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Siglario
% Percentagem
€ Euro
> < = Maior, menor, igual
pg/m?® microgramas/metro cubico
ACES Agrupamentos de Centros de Saude
AE Autoestrada
Al Alojamentos
AML Area Metropolitana de Lisboa
AMN Autoridade Maritima Nacional
ANF Agua Nao Faturada
ANPC Autoridade Nacional de Protegéo Civil
APA Agéncia Portuguesa do Ambiente
ARH Administragdo da Regido Hidrografica
ARS LVT Administragdo Regional de Saude de Lisboa e Vale do Tejo
BVM Bombeiros Voluntarios Municipais
cf. Do latim confer (confronte, confira, confirme)
CCO Centro Coordenador Operacional
CDOS-L Comando Distrital de Operagdes de Socorro de Lisboa
CDOS-S Comando Distrital de Operacdes de Socorro de Setubal
CEDRU Centro de Estudos de Desenvolvimento Regional e Urbano
CHa4 Metano
CM Cémaras Municipais
CO Monéxido de carbono
COSs Carta de Uso e Ocupagéo do Solo
COVs Compostos organicos volateis
CP Comboios de Portugal, E.P
CVP Cruz Vermelha Portuguesa
DGADR Direcdo-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural
DGEG Direcdo-Geral de Energia e Geologia
DGS Direcdo-Geral de Saude
DGT Diregdo-Geral do Territério
DL Decreto-Lei
DRAP Direcéo Regional de Agricultura e Pescas
DRAP-LVT Direcéo Regional de Agricultura e Pescas de Lisboa e Vale do Tejo
e.g. Do latim exempli grata (por exemplo)
Ed Edificios
EDP Energias de Portugal
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EHF Excess Heat Factor
EMI Excesso de mortalidade no Inverno
ENAAC Estratégia Nacional de Adaptacéo as Alteracdes Climaticas
ERSAR Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos
ESRI Environmental Systems Research Institute
ETAR Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais
Etc. Do latim et cetera ou et caetera (quanto ao mais, de resto)
EUR Euro
FER Fontes de Energia Renovavel
GEE Gases com Efeito de Estufa
GNR- GIPS Guarda Nacional Republicana - Grupo de Intervengéo Protecdo e Socorro
h/hr horas
ha hectares
Hab. Habitantes
IC Itinerario Complementar
ICI indice de conhecimento infraestrutural
ICN Infraestrutura Critica Nacional
ICNF Instituto da Conservacao da Natureza e das Florestas, I.P.,
IGOT Instituto de Geografia e Ordenamento do Territorio
INAG Instituto da Agua
INE Instituto Nacional de Estatistica
INEM Instituto Nacional de Emergéncia Médica
IP Itinerario Principal
IP, EP Infraestruturas de Portugal, EP
IPCC Intergovernmgnl:q/ Panel on Climate Change (Painel Intergovernamental sobre

Mudancas Climaticas)

IPMA Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, IP
ISN Instituto de Socorro a Naufragos
km Quilémetro
km/h Quilémetros/hora
kWh Quilowatt-hora
LNEC Laboratério Nacional de Engenharia Civil
LR Likelihood Ratio
m Metro
m/s Metro por segundo
m? Metro quadrado
MAM Ministério da Agricultura e do Mar
MARL Mercado Abastecedor da Regido de Lisboa
MDT Modelo Digital de Terreno
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mm Milimetros

mm/h Milimetros /hora

Mw Megawatt

N.°/ n.° Numero

nd N&o disponivel

NMGM Nivel Médio Global do Mar

NO2 Dioxido de azoto

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration - EUA

NOx Oxidos de nitrogénio

NUTS Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos

NZEB nearly zero energy buildings

°C Grau celsius

o3 Ozono troposférico

PEExt Plano de Emergéncia Externo

PGRI Planos de Gestédo de Riscos de Inundagdes

PIC Perfil de Impactes Climaticos

PIS Parque Industrial do Seixal

PM Particulas suspensas

PMAAC-AML P'Iano Metropolitano de Adaptacéo as Alteraces Climaticas da Area Metropolitana de
Lisboa

PMDFCI Planos Municipais de Defesa da Floresta contra Incéndios

PMEPC Planos Municipais de Emergéncia de Protecéo Civil

POC-ACE Programa da Orla Costeira Alcobaga — Cabo Espichel

Pop Populacao

PORDATA Base de Dados Portugal Contemporaneo

PSP Policia de Seguranga Publica

RCP Representative Concentration Pathways

REN Reserva Ecoldgica Nacional

REN Redes Energéticas Nacionais

RGA Recenseamento Geral Agricola

RSU Residuos Sélidos Urbanos

SAU Superficie Agricola Utilizada

SIARL Sistema de Administracado do Recurso Litoral

SIC Sitios de Interesse Comunitario

SICO Sistema de Informagao dos Certificados de Obito

SIG Sistema de Informacao Geogréfica

SMAS Servigos Municipalizados de Agua e Saneamento

SMPC Servigos Municipais de Protegéo Civil

SNS Servigo Nacional de Saude
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SPI Standardized Precipitation Index
TI Transporte individual
TIS Transportes Inovacao e Sistemas
Tmax Temperatura Maxima
TP Transporte publico
U.F. Uniao das Freguesias
UE Uniao Europeia
UKCIP United Kigndom Climate Impacts Programme
UMC Unidades Morfoclimaticas
URCH Unidades de Resposta Climatica Homogénea
USGS United States Geological Survey
UTClI Universal Thermal Climate Index
VAB Valor Acrescentado Bruto
w watt
ZAC Zona Ameagcada por Cheias
z0 Rugosidades aerodinamicas
ZPE Zonas de Protecéo Especial
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1. Introducao

O presente documento constitui o ‘Volume Il — Avaliagdo de impactes e de vulnerabilidades’,
elaborado no ambito do Plano Metropolitano de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas da Area
Metropolitana de Lisboa (PMAAC-AML).

Os impactes das alteragdes climaticas podem afetar a globalidade das sociedades e dos sectores
publicos e econdmicos a diversas escalas (mundial, europeia, nacional, regional e local). Neste
quadro, nos ultimos anos, a preocupagdo com o aumento do conhecimento cientifico e com a
definicdo das melhores respostas para a reducédo das vulnerabilidades as alteragdes climaticas
tornou-se uma das prioridades das politicas publicas. Nao sé com o objetivo de lidar com os riscos
climaticos, mas também para preparar a economia para as mudangas de contexto, especialmente
as atividades que dependem de sectores sensiveis ao clima, como a agricultura, as florestas ou os
recursos hidricos. Assim, a adaptagéo as alteragdes climaticas €&, atualmente, um dos principais
desafios da Humanidade, estando na vanguarda da agenda das politicas de desenvolvimento
sustentavel um pouco por todo o Mundo.

Conforme expresso pelo ‘Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas’ (IPCC, 2014), “a
adaptacao é um processo pelo qual os individuos, as comunidades e os paises procuram lidar com
as consequéncias das alteragdes climaticas, incluindo a sua variabilidade, com vista a minimizar os
danos e a explorar as oportunidades”.

Ao longo da histéria, pessoas e atividades adaptaram-se as mudancgas das condi¢des dos contextos
onde viviam ou atuavam, incluindo as mudangas climaticas naturais de longo prazo. A novidade com
que as sociedades atuais se confrontam &, por um lado, o facto de as mudangas estarem a ocorrer
num intervalo de tempo relativamente curto e, por outro lado, existir a preocupagédo em incorporar o
risco climatico futuro na formulagao das politicas, tentando minimizar o seu impacte negativo e/ou
potenciar o melhor aproveitamento das oportunidades.

Neste quadro, o PMAAC-AML representa um instrumento fundamental para preparar a comunidade
metropolitana, nomeadamente as instituigdes, os cidadaos e os seus atores estratégicos — publicos
e privados — para o caminho adaptativo que é necessario iniciar, comegando pela adaptacao a
variabilidade climatica de curto prazo e aos eventos extremos, com o objetivo de, a longo prazo,
reduzir a vulnerabilidade as mudancgas climaticas.

Assume-se, igualmente, como um instrumento fundamental para, por um lado, concretizar as
estratégias europeia e nacional de adaptagéo as alteragdes climaticas, criando condigbes para a
sua operacionalizagédo a escala regional, com as necessarias transposigdes e ajustamentos e, por
outro, enquadrar o planeamento adaptativo local — a promover por cada um dos municipios, segundo
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as suas opgodes estratégicas — definindo uma abordagem que potencie sinergias no conhecimento
das vulnerabilidades e na concretizagdo de opc¢des de adaptagdo de ambito intermunicipal.

Assim, o Plano Metropolitano pretende apoiar e complementar o planeamento adaptativo municipal,
facilitando a sua concretizagéo através: da sistematizacdo de conhecimento climatico; da definicao
de abordagens de adaptacdo; da sinalizacdo das formas de integragdo no planeamento local; da
capacitagao dos técnicos municipais; e, da sensibilizagao e mobilizagdo da comunidade em geral.

Deste modo, pretende reduzir a vulnerabilidade climatica no territério metropolitano e promover a
adaptagao, nomeadamente:

» Identificando as vulnerabilidades atuais e futuras do territério, dos sectores e das suas
populagdes;

= Definindo e priorizando as opgdes e medidas de adaptagao sectorial a executar no curto/médio
prazo;

= Identificando os meios e as a¢des necessarios a adaptacéo, de forma coerente e integrada;

= Definindo as medidas para a integragdo da adaptacao nas politicas sectoriais, nomeadamente
em dimensdes estratégicas relevantes (ordenamento do territorio e recursos hidricos);

= Estabelecendo o processo de monitorizagdo continuada do Plano, que permita conhecer e
avaliar resultados, informando regularmente o decisor, de forma a promover ajustamentos e
melhorando a resposta (adequada e atempada) as potenciais necessidades emergentes; e,

= Sensibilizando os diversos atores para a necessidade de promover a adaptagao.

O presente Volume tem como referéncia de partida o cenario base de adaptagao, apresentado no
Volume |, fazendo-se uma identificagao e avaliagdo dos impactes e das vulnerabilidades climaticas,
atuais e futuras, no territério metropolitano e para cada um dos sectores estratégicos de adaptagéo
definidos na Estratégia Nacional de Adaptagéo as Alteragdes Climaticas (ENAAC).

Nesta dtica, sdo abordados os seguintes pontos:

= Apresentacdo da metodologia adotada para o desenvolvimento das varias componentes de
analise relacionadas com a identificagdo dos riscos climaticos e com a avaliagdo dos impactes
e vulnerabilidades climaticas atuais e futuras;

= Identificagdo e avaliagdo dos riscos climaticos relevantes para o territério metropolitano,
designadamente os incéndios rurais e florestais, a erosao do solo, a instabilidade de vertentes,
as cheias e inundagdes, os galgamentos e a erosdo costeira, o calor excessivo, a seca
meteoroldgica e as tempestade e vento;

= Avaliagdo dos impactes e vulnerabilidades climaticas para o territério metropolitano, que
engloba a avaliacdo da sensibilidade aos estimulos climaticos, a avaliacdo da capacidade
adaptativa, a identificagdo dos impactes climaticos atuais e a avaliagdo das vulnerabilidades
climaticas atuais e futuras;
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= Avaliacdo dos impactes e das vulnerabilidades climaticas de cada um dos sectores estratégicos
de adaptacao.

A elaboragéo deste documento e o desenvolvimento das analises que contempla apenas foi possivel
devido a grande colaborac&o técnica prestada pelos 18 municipios da Area Metropolitana de Lisboa
e por outras entidades publicas e privadas relevantes, designadamente na disponibilizagdo de
informacao estatistica e cartografica que permitiu ndo s6 conhecer os impactes do clima atual, mas
especialmente conhecer a sensibilidade climatica sectorial.
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2. Metodologia

2.1. Identificacao e Avaliagao de Riscos Climaticos Atuais e

Futuros

A cartografia de riscos climaticos foi concretizada para um conjunto de processos fisicos com

incidéncia territorial relevante na area metropolitana e cuja ocorréncia é influenciada por parametros

climaticos. A avaliagdo de risco foi baseada na aplicagcdo de métodos técnico-cientificos

reconhecidos, ajustados a uma andlise a escala metropolitana e aos dados disponiveis, e foi

realizada separadamente para cada tipo de processo (Tabela 1).

Tabela 1. Métodos utilizados na avaliagao de riscos climaticos na AML

Processo biofisico/climatico

Método de avaliacao

Incéndios Florestais

Modelo heuristico PMDFCI

Eroséo hidrica do solo

Equacao Universal de Perda de Solo (eroséo potencial)

Instabilidade de vertentes

Método do Valor Informativo

Cheias e inundagées

Modelagéo hidro-geomorfoldgica & PGRI + REN Regional + ZAC municipais

Inundagdes estuarinas

Modelagéo hidrodinamica

Inundagées e galgamentos
costeiros, erosao litoral e recuo de
arribas

Planos de Ordenamento da Orla Costeira (APA)

Calor Excessivo/Ondas de Calor

Combinagéo de dias muito quentes com noites tropicais

Secas

indice SPI (Standardized Precipitation Index)

Tempestades de vento

Modelagédo WAsP Eng

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Como regra, a cartografia dos riscos atuais foi efetuada a partir da delimitacdo direta das areas

perigosas ou com recurso a metodos indiretos de zonamento, isto €, métodos quantitativos ou semi-

quantitativos que se baseiam na analise das causas dos processos perigosos. Para cada processo

biofisico/climatico, foram identificadas as areas mais criticas ou afetadas pelo processo. Nos casos
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dos incéndios florestais, da eros&o hidrica do solo e da instabilidade de vertentes, as areas mais
criticas foram definidas como os espagos onde as classes de suscetibilidade elevada e/ou muito
elevada se localizam. Refira-se que a megaclasse territérios artificializados, obtida a partir da
C0S2015, foi excluida da analise da erosao hidrica dos solos uma vez que nessas areas o solo se
encontra selado, logo, insuscetivel de ser erodido superficialmente. A megaclasse territérios
artificializados foi igualmente excluida da analise dos incéndios rurais/florestais, juntamente com as
megaclasses zonas humidas e corpos de agua, seguindo a metodologia preconizada no Guia para
os Planos Municipais de Defesa da Floresta Contra Incéndios (ICNF, 2012). Para os fendmenos
relacionados com a hidrografia e as zonas costeiras, as areas criticas foram definidas como as que
podem ser diretamente afetadas por cheias, inundagdes estuarinas, galgamentos e erosao litoral
(arenoso ou de arriba). Para os processos que resultam diretamente das condi¢des climaticas, como
0 calor excessivo, as secas e as tempestades de vento, foram definidas diferentes classes de
suscetibilidade de ocorréncia, de acordo com escalas de valores dos parametros climaticos que os
definem. Adicionalmente, para facilitar a comparagéo com a representagao cartografica dos riscos
futuros, a cartografia dos riscos atuais foi também efetuada recorrendo a unidades administrativas
(freguesias), para as quais foi realizada uma estimativa qualitativa do risco, com base na incidéncia
espacial do risco atual, ou seja, tendo em conta a razdo entre a area abrangida pelo processo
perigoso na freguesia e a superficie total da freguesia.

A cartografia dos riscos futuros foi realizada individualmente para cada risco climatico e para cada
freguesia da area metropolitana, O risco futuro foi estimado qualitativamente, com base na
incidéncia territorial do risco atual e da sua previsivel evolugéo, obtida a partir das proje¢des dos
cenarios climaticos para cada uma das Unidades Morfoclimaticas da regido. Para as areas onde as
condicbes territoriais se expressam em niveis de suscetibilidade intermédios na situagao atual
(classe de suscetibilidade média ou nivel intermédio de zona afetada), estimou-se um incremento
para niveis de suscetibilidade alta no futuro, caso as proje¢des indicassem um agravamento dos
parametros climaticos que influenciam a ocorréncia do processo biofisico. No caso dos incéndios
florestais, as variaveis climaticas consideradas foram o numero de dias em onda de calor e o nimero
de dias muito quentes (Tmax =35°C), enquanto para a instabilidade de vertentes e as cheias
(rapidas), a variavel climatica considerada foi o numero de dias com precipitagdo abundante (> 20
mm). Refira-se que ndo foram considerados os valores absolutos das variaveis climaticas indicadas,
mas antes as tendéncias de variagéo relativamente aos valores médios da regido. Uma vez que as
tendéncias observadas nas Unidades Morfoclimaticas sao genericamente idénticas nos dois
cenarios climaticos considerados (RCP 4.5 e RCP 8.5), ndo se justificou a realizagéo de mapas de
riscos futuros individualizados para cada um dos cenarios. Adicionalmente, a incerteza associada a
evolugao futura de cada um dos riscos climaticos desaconselha a realizagao de mais do que um
mapa de risco futuro.

Apresentam-se, de seguida, as metodologias empregues na avaliacdo dos riscos climaticos
considerados.
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Incéndios rurais/florestais

A avaliagéo da suscetibilidade a incéndios florestais foi baseada na metodologia apresentada no
Guia para os Planos Municipais de Defesa da Floresta Contra Incéndios (ICNF, 2012). Este método
combina duas variaveis biofisicas: a) o declive, ponderado por classes e assumindo que, quanto
maior o declive, maior a suscetibilidade a propagagéo de um incéndio florestal; b) a cobertura e uso
do solo, classificado e ponderado de acordo com as caracteristicas das comunidades vegetais (tipo
de espécies e densidade, entre outras), sendo as florestas e os matos as classes mais suscetiveis,
ao contrario das areas agricolas (territorios artificializados; zonas humidas e corpos de agua foram
excluidas). Estas duas variaveis foram, posteriormente, combinadas em matriz multiplicando o valor
das suas classes, a partir da qual se definiram 5 classes de suscetibilidade. Para verificar se este
método era adequado para a escala metropolitana, foi realizada a validagdo das classes de
suscetibilidade através do calculo do Likelihood Ratio (LR); a percentagem de area ardida ocorrida
no territério metropolitano entre 1990 e 2017 foi comparada com a percentagem de territério da
regido que € ocupada por cada classe de suscetibilidade. Os resultados mostram que o LR aumenta
nas classes de suscetibilidade mais elevada, indicando uma concordancia espacial entre a
localizagado das classes de suscetibilidade mais elevadas e as areas ardidas no territorio da area
metropolitana.

Erosao hidrica do solo

A avaliagao do potencial de erosao hidrica do solo suportou-se na Equacgéo Universal de Perda do
Solo (metodologia recomendada na Declaragéo de Retificacdo 71/2012 — Orientacdes Estratégicas
para a delimitagdo da Reserva Ecologica Nacional). Assim, os resultados obtidos resultam do
produto entre: i) erosividade da precipitagdo (Atual — European Soil Data Centre, Panagos et al.,
2015; Futura [projegdes 2050] — European Soil Data Centre, Panagos et al., 2017); ii) erodibilidade
do solo (European Soil Data Centre, Panagos et al., 2012) e; iii) fator topografico (conjugacéo de
comprimento e declive das vertentes obtidos através do modelo digital de elevacdes da Agéncia
Europeia do Ambiente). A cartografia final das areas com perda de solo potencial superior a 55
ton/ha/ano, excluindo locais onde a presenga (atual e futura) de solo nao é significativa, tais como
(COS, 2010): territorios artificializados, praias, dunas e areias, zonas humidas (e.g. sapais, zona
entre marés) e corpos de agua.

Instabilidade de vertentes

A avaliagao da suscetibilidade aos movimentos de massa em vertentes foi feita com recurso a um
método estatistico bivariado (Valor Informativo), utilizando um inventario incompleto, contendo 1381
movimentos de massa em vertentes, identificados nos municipios de Amadora, Loures, Oeiras,
Palmela, Sesimbra, Setubal e Vila Franca de Xira. Estes movimentos foram cruzados com uma série
de fatores de predisposi¢cao da instabilidade de vertentes classificados (declive, exposi¢ao, indice
de posicao topografica, razao declive/area de acumulagéo, uso e ocupacao do solo e litologia) e o
peso das classes de cada fator foi estabelecido com recurso a primeira equagéo do Método do Valor
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Informativo (Zézere, 2002). Os pesos de cada classe de cada fator foram generalizados a totalidade
do territério metropolitano e a suscetibilidade de cada unidade de terreno foi determinada com
recurso a segunda equacgao do Método do Valor Informativo (Zézere, 2002). O mapa de
suscetibilidade foi classificado a partir da taxa de sucesso do modelo preditivo, onde as classes de
suscetibilidade muito elevada, elevada, moderada, baixa e muito baixa validam, cumulativamente,
as seguintes fragdes da area instabilizada contida no inventario: 50%, 70%, 90%, 95% e 100%. A
area considerada como mais suscetivel a instabilidade de vertentes corresponde as duas primeiras
classes indicadas (muito elevada e elevada), que validam 70% do inventario de movimentos de
massa em vertentes, tal como preconizado nas orientagdes estratégicas para a delimitacdo das
areas de instabilidade de vertentes que integram a Reserva Ecoldgica Nacional (REN).

Cheias e inundagoes

A definicdo das zonas afetadas por inundagao na sequéncia de cheia teve em consideracéo a
documentacéo disponivel a partir de trabalhos anteriores, nomeadamente: i) as zonas ameacgadas
pelas cheias delimitadas no &mbito do Quadro Regional da Reserva Ecoldgica Nacional da AML; ii)
as zonas inundaveis definidas nos Planos de Gestao dos Riscos de Inundagdes, disponibilizadas
pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA); iii) a delimitagdo da inundagéo associada a cheia de
1979 no rio Tejo e a delimitacédo da cheia centenaria na zona do estuario do Sado, produzidas pelo
Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC); e iv) um conjunto de zonas ameagadas pelas
cheias tragadas ao nivel municipal, no ambito da delimitagdo da REN. Foram distinguidas as
situagdes de cheia progressiva, associada aos principais cursos de agua da regido (e.g. rio Tejo e
rio Sado) dos casos de cheia rapida, que ocorrem em bacias hidrograficas de pequena dimenséo.
No pormenor, a delimitagdo das areas inundaveis por cheias considerou a area contigua as margens
dos cursos de agua que se estende até a linha alcangada pela cheia maxima, interpretada através
de critérios geomorfoldgicos, apoiados em informagéao topografica, pedoldgica e interpretacdo de
ortofotomapas digitais.

Inundagodes estuarinas

A extensdo da inundacdo no estuario do Tejo, em situagéo atual e futura, foi avaliada a partir do
exercicio de modelagao hidrodinamica realizado por Guerreiro et al (2015), num estudo dedicado a
evolugao hidrodinamica do estuario do Tejo no século XXI. Nesse trabalho foi assumido como nivel
extremo para a situagao atual, com 100 anos de periodo de retorno, o valor de 4,42m acima do zero
hidrografico. Adicionalmente, considerou-se uma subida do nivel do mar de 1,5m e foram tomados
em conta a dindmica das marés, a ressonancia e os niveis de agua extremos. A batimetria foi
extrapolada com base nas taxas de assoreamento atuais. A resolugdo do trabalho original
contemplou células de 25 metros. No presente trabalho, foram efetuados ajustamentos em toda a
area do estuario com topografia mais detalhada (1:25.000) e ortofotomapas digitais. Adicionalmente,
foram efetuadas corre¢des nas frentes urbanas, assumidas como sistematicamente defendidas no
estudo original.
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Inundagdes e galgamentos oceanicos

A avaliagéo e cartografia da perigosidade associada a erosdo costeira e ao galgamento oceénico
foram efetuadas para a APA, por uma equipa da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa,
para os horizontes temporais de 2050 e 2100 (Silva et al., 2013). Nesta avaliagéo incluiram-se os
efeitos associados as alteragbes climaticas, nomeadamente no que diz respeito a subida do nivel
meédio do mar. Considerou-se ainda o potencial de recuo “instantaneo” do perfil de uma praia (e da
linha de costa) quando atuado por um temporal extremo, com periodos de retorno diferentes e ainda
a evolugao futura da linha de costa associada a tendéncia de longo termo, com base na evolugéo
observada nos ultimos 50 anos. Deste modo, as zonas de risco consideradas sao faixas que se
estendem desde a linha que limita o leito das aguas do mar em direcédo a terra, cuja largura é
determinada pela soma das seguintes componentes: evolugéo da linha de costa, recuo por subida
do nivel médio do mar, recuo por tempestade e galgamento/inundagéo oceanica.

Erosao e recuo de arribas

A avaliagao da perigosidade das zonas com litoral de arriba foi efetuada para a APA por uma equipa
da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, cujo trabalho e resultados estdo
sistematizados em Penacho et al. (2013a, 2013b) e Marques et al. (2013). No estudo original foram
delimitadas a faixa de risco adjacente a crista da arriba e a faixa de protegédo adicional. As faixas de
risco adjacentes a crista das arribas foram definidas tendo em conta, em cada sector de arribas com
comportamento razoavelmente homogéneo em termos da ocorréncia de instabilidades, a dimensao
maxima dos movimentos inventariados em estudos comparativos de fotografias aéreas antigas
(1947 ou 1958), com as mais recentes disponiveis a época da elaboragdo dos estudos para os
POOC (voo INAG de 1996), mas também as caracteristicas geomorfolégicas e geoldgicas das
arribas que condicionam a ocorréncia de instabilidades. No presente trabalho considera-se a faixa
de risco adjacente a crista da arriba como indicadora do risco atual em litoral de arriba, enquanto a
faixa de protecao adicional foi considerada como indicadora do risco futuro, em cenario de alteracéo
climatica a subida do nivel do mar.

Calor excessivo

Para a caraterizagao das situagdes de calor excessivo na area metropolitana, considerou-se o efeito
potencial da ocorréncia de temperaturas maximas e minimas muito elevadas. Teve-se em conta o
registo de dias muito quentes, aqueles em que a temperatura maxima foi superior a 35°C, e de
noites tropicais, em que a temperatura minima ultrapassou os 20°C. Determinaram-se quatro
classes de suscetibilidade, muito baixa, baixa, moderada e elevada, correspondendo a valores
médios anuais inferiores a 4 dias, entre 4 e 5 dias, entre 6 a 8 dias, e entre 8 e 20 dias,
respetivamente.
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Seca meteoroloégica

Seguindo as recomendagdes da Organizacdo Meteorolégica Mundial, a identificacédo e
caraterizagao dos eventos de seca meteorologica foi feita através da aplicagdo do indice SPI
(Standardized Precipitation Index), que permite analisar a sua frequéncia e intensidade. A
suscetibilidade a ocorréncia de seca na area metropolitana foi determinada a partir da probabilidade
de ocorréncia de um evento de seca com um grau de severidade moderada (SPI = -1) e distinguiram-
se trés classes de suscetibilidade: baixa, moderada e elevada. Estas classes correspondem a
valores de probabilidade de ocorréncia de eventos com severidade, pelo menos, moderada, entre
11 e 15%, entre 15 e 25%, e acima de 25%, respetivamente.

Tempestades de vento

Na area metropolitana ocorrem frequentemente tempestades de vento dos quadrantes sudoeste e
noroeste. Para a caracterizagdo das tempestades de vento extremas foram escolhidas duas
situagdes tipicas que ocorreram entre 1974 e 2014, a partir dos periodos de retorno das intensidades
médias maximas do vento a 10m do solo, observadas na estagdo meteoroldgica de Lisboa/Portela.
As simulag¢des do vento para toda a regido foram efetuadas com o sofftware WAsP Engineering 4.0
de acordo com as seguintes condi¢cdes de partida: a) Diregdo predominante do vento: 340°
(Noroeste); intensidade maxima horaria do vento: 17.9 m/s. b) Diregdo predominante do vento: 220°
(Sudoeste); intensidade maxima horaria do vento: 17.7 m/s. A base territorial da simulagao inclui o
MDT e as rugosidades aerodinamicas (zo) descritas na “Definicdo do cenario base de adaptacéo
para a AML”. Os resultados das simulagdes foram cruzados num SIG, resultando as seguintes
classes de suscetibilidade:

Tabela 2. Definigao das classes de suscetibilidade de vento forte na AML

Noroeste — 340° (m/s)
>22 18-22 <18

>22 Moderada

<18 Moderada
Fonte: PMAAC-AML (2018)

Sudoeste
220° (m/s)
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2.2. Avaliacao da Sensibilidade a Estimulos Climaticos

A sensibilidade climatica é definida como "o grau em que um sistema é afetado, quer negativamente
ou beneficamente, por estimulos relacionados com o clima. O efeito pode ser direto (por exemplo,
mudanga no rendimento das culturas em resposta a uma alteragdo na média, alcance ou
variabilidade de temperatura) ou indireto (por exemplo, danos causados por um aumento na
frequéncia de inundagdes devido ao aumento do nivel do mar)" (IPCC, 2007).

Contudo, nem todos os elementos expostos ao clima (pessoas, edificios, redes de infraestruturas,
culturas agroflorestais, valores ambientais ou culturais) sdo sensiveis a todos os estimulos
climaticos. Por outro lado, o mesmo estimulo pode afetar o sistema de forma diferente consoante
as carateristicas do territério. Tendo estes fatores em consideragédo, para o desenvolvimento da
analise de sensibilidade climatica do territério metropolitano foram estabelecidas previamente, com
base em analise bibliografica, as relagdes de causalidade existentes entre estimulos climaticos e os
elementos do sistema expostos e potencialmente afetados pelo clima.

A avaliacdo da sensibilidade climatica do territério metropolitano foi realizada através da
identificacdo dos valores ambientais, fisicos/infraestruturais, sociais, econdémicos e culturais
suscetiveis de serem afetados por estimulos climaticos. Este exercicio teve por base o mapeamento
de um conjunto de indicadores de sensibilidade climatica (Tabela 3), cruzando a cartografia
georreferenciada dos elementos expostos, proveniente de diversas fontes cartograficas e
estatisticas, com a cartografia dos varios riscos climaticos, produzida no @mbito do PMAAC-AML.

Tabela 3. Indicadores de sensibilidade a estimulos climaticos analisados, por tipo de risco

Expos_igé,o_a riscos Indicadgres de sgns’il?ilidade Elementos expostos analisados
climaticos a estimulos climaticos
Espagcos de florestas e de florestas
abertas e vegetacao arbustiva e
Floresta sensivel a fogos florestais (ha) herbacea - Carta de Uso e Ocupagéo do
Solo COS2010 (DGT — Diregéo Geral do
Territorio)

Patrimonio classificado e em vias de
classificagao e zonas especiais de

Patrimoénio classificado sensivel a fogos florestais (ha) protecao do patriménio cultural (DGPC —

Area (%) suscetivel Diregao Geral do Patriménio Cultural)
a incéndios i
rurais/florestais Areas Protegidas, Rede Natura e Sitios

Ramsar (ICNF — Instituto de
Conservagao da Natureza e das
Florestas)

Valores ecoldgicos sensiveis a fogos florestais (ha)

Censos 2011 - Base Geografica de
Alojamentos sensiveis a fogos florestais (n°) Edificios (INE — Instituto Nacional de
Estatistica)

Censos 2011, Densidade populacional

Populagéo sensivel a fogos florestais (Pop/km?) oo
segundo as subsecgdes estatisticas -

Volume Il . Avaliagdo de impactes e de vulnerabilidades . 29



. M. adaptacio

as alteragdes
l. . climaticas

Exposicao a riscos
climaticos

plano
metropolitano

Indicadores de sensibilidade
a estimulos climaticos

Elementos expostos analisados

Base Geografica de Referenciacéo de
Informacgéo (INE — Instituto Nacional de
Estatistica)

Infraestruturas de transporte sensiveis a fogos
florestais (m)

Rede viaria principal e rede ferroviaria —
Planos Diretores Municipais (Camaras
Municipais)

Area (%) inundavel
por cheias rapidas,
cheias progressivas
e inundacdes
estuarinas

Patrimonio classificado sensivel a cheias (ha)

Patrimonio classificado e em vias de
classificagédo e zonas especiais de
protecao do patriménio cultural (DGPC —
Direcao Geral do Patriménio Cultural)

Zonas de localizagao de atividades econémicas
(industria, comércio e servigos) sensiveis a cheias
(ha/n°®)

Areas industriais, comerciais e de
servigos — Planos Diretores Municipais
(Camaras Municipais)

Alojamentos sensiveis a cheias (n°)

Censos 2011 - Base Geografica de
Edificios (INE — Instituto Nacional de
Estatistica)

Populagéo sensivel a cheias (Pop/km?)

Censos 2011, Densidade populacional
segundo as subseccdes estatisticas -
Base Geografica de Referenciagéo de
Informacao (INE — Instituto Nacional de
Estatistica)

Infraestruturas de transporte sensiveis a cheias (m)

Rede viaria principal e rede ferroviaria —
Planos Diretores Municipais (Camaras
Municipais)

Area (%) em zona
de risco de
inundacoes e
galgamentos
costeiros em litoral
arenoso e de erosao
recuo de arribas

Atividades turisticas sensiveis a inundagdes costeiras

(n°)

Empreendimentos turisticos existentes
(Turismo de Portugal)

Alojamentos sensiveis a inundagdes costeiras (n°)

Censos 2011 - Base Geografica de
Edificios (INE — Instituto Nacional de
Estatistica)

Equipamentos sensiveis a inundagdes costeiras (n°)

Equipamentos culturais — Planos
Diretores Municipais (Camaras
Municipais)

Populacao sensivel a inundagdes costeiras (Pop/km2)

Censos 2011, Densidade populacional
segundo as subseccdes estatisticas -
Base Geografica de Referenciacéo de
Informacgéo (INE — Instituto Nacional de
Estatistica)

Infraestruturas de transporte sensiveis a inundagdes
costeiras (m)

Rede viaria principal e rede ferroviaria —
Planos Diretores Municipais (Camaras
Municipais)

Area (%) com
potencial de erosédo
hidrica do solo

Areas com perda de solo potencial superior a
55ton/ha/ano

Carta de Uso e Ocupacéao do Solo
C0OS2010 (DGT - Diregao Geral do
Territério); European Soil Data Centre

Area (%) suscetivel
a instabilidade de
vertentes

Patrimoénio classificado sensivel a desabamentos e
movimentos de vertentes (ha)

Patrimonio classificado e em vias de
classificagdo e zonas especiais de
protecédo do patrimoénio cultural (DGPC —
Direcao Geral do Patrimonio Cultural)
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Indicadores de sensibilidade
a estimulos climaticos

Elementos expostos analisados

Alojamentos sensiveis a desabamentos e movimentos
de vertentes (n°)

Censos 2011 - Base Geografica de
Edificios (INE — Instituto Nacional de
Estatistica)

Infraestruturas de transporte sensiveis a desabamentos
e movimentos de vertentes (m)

Rede viaria principal e rede ferroviaria —
Planos Diretores Municipais (Camaras
Municipais)

Area (%) suscetivel
ao calor excessivo,

segundo classes de
suscetibilidade

Atividades turisticas sensiveis as temperaturas
elevadas (n°)

Empreendimentos turisticos existentes
(Turismo de Portugal)

Populacao sensivel ao calor (indice de dependéncia
total)

Censos 2011, Densidade populacional
segundo as subseccdes estatisticas -
Base Geografica de Referenciagéo de
Informacgéo (INE — Instituto Nacional de
Estatistica)

Area (%) suscetivel
a secas
meteorolégicas

Atividades agricolas e silvicolas sensiveis a
disponibilidade de agua (ha)

Culturas temporarias e de regadio -
Carta de Uso e Ocupagao do Solo
C0OS2010 (DGT - Diregao Geral do
Territério)

Areas naturais protegidas (ha) sensiveis a seca
moderada

Areas Protegidas, Rede Natura e Sitios
Ramsar (ICNF — Instituto de
Conservagao da Natureza e das
Florestas)

Origens de agua sensiveis a secas

Pontos de captagéo subterranea (ARH
Tejo)

Area (%) suscetivel
a tempestades de
vento

Infraestruturas de transporte sensiveis ao vento (m)

Rede viaria principal e rede ferroviaria —
Planos Diretores Municipais (Camaras
Municipais)

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Com base nesta informacao de base cartografica, procedeu-se a uma identificacdo exaustiva dos
elementos do territdrio sensiveis a estimulos climaticos, tendo a sua relevancia a escala municipal
e metropolitana sido avaliada de forma global e sob a perspetiva dos sectores da ENAAC 2020.

2.3. Avaliacao da Capacidade Adaptativa

A capacidade adaptativa consiste na aptiddo que sistemas naturais e humanos, instituicées e
organismos tém para se ajustar aos diferentes impactes potenciais das alteragdes climaticas, tirando
partido das oportunidades ou respondendo as consequéncias que dai ocorrem. Resulta de uma
conjugacgéao de fatores que determinam a aptiddo que um sistema tem para definir e implementar
medidas de adaptagéo relativamente aos impactes climaticos atuais e futuros.

No ambito desta fase do PMAAC-AML, a caraterizagdo e avaliagdo da capacidade adaptativa foi
desenvolvida, fundamentalmente, através da analise da capacidade dos sistemas ambientais,
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sociais, econémicos e culturais coexistentes no territério metropolitano, de se adaptarem as
alteracdes climaticas. Os objetivos desta analise foram:

= Avaliar a capacidade adaptativa da area metropolitana, segundo os sectores da ENAAC;

= Comparar as diferentes capacidades adaptativas da AML, analisando a diversidade existente
ao nivel dos municipios da area metropolitana.

Neste sentido, foram compilados e analisados, de forma global para a area metropolitana e segundo
cada sector da ENAAC, indicadores de capacidade adaptativa que ilustram a diversidade de
situacdes existentes na regido relativamente a este fator determinante da vulnerabilidade climatica.

De modo a apresentar um quadro global da capacidade adaptativa do territério a escala
metropolitana, foram analisados os principais indicadores que representam este fator determinante
da vulnerabilidade climatica, a partir de um indice de capacidade adaptativa que agrega diversos
indicadores de base territorial, disponiveis ao nivel municipal, designadamente:

= Proporcao de produtores agricolas singulares (%) com escolaridade de nivel secundario ou
superior (INE): o nivel de habilitagcées (ligado a preparagao técnica) dos produtores agricolas
singulares tera correlagdo com a capacidade destes para dinamizar e adotar o processo de
adaptagao na sua atividade;

Proporcao (%) de areas protegidas (INE): os aspetos facilitadores da capacidade adaptativa

regional sdo potencializados pela existéncia de uma quantidade apreciavel de areas
classificadas com estatutos legais, objetivos de conservagao da biodiversidade e potencial para
implementar as medidas de gestéo destinadas a conservacao. Acresce que esta rede de areas
classificadas esta dotada de um corpo técnico préprio, o que € um dos mais importantes
aspetos do potencial adaptativo no territério metropolitano;

Habitantes por centro saude do SNS (INE): a capacidade adaptativa aos impactes das

alteragcdes climaticas na saude estd intimamente associada ao acompanhamento de
proximidade, monitorizagdo do estado de saude da populagéo, assim como a promogao da
saude publica local. Nesse sentido, para o contexto do territério metropolitano, considera-se
que a melhor performance deste indicador se observa naqueles municipios onde existe um
numero mais reduzido de habitantes por centro de saude;

Proporgao (%) de populacao residente sem ar condicionado (INE): analisou-se a dimenséo da
protecao térmica em ambiente interior, entendida como a capacidade das comunidades em
minimizar a exposi¢cao a eventos extremos de calor nos alojamentos de residéncia. Neste
sentido, entende-se que a capacidade adaptativa das comunidades aos expectaveis impactes
na saude de um fenédmeno extremo de calor € proporcional a introdugdo de medidas de
autoprotecdo em ambiente interior, como, por exemplo, através da climatizagdo das
habitagdes;

= Valor Acrescentado Produto por empresa do sector da industria (INE): a riqueza produzida é
facilitadora da capacidade de adaptagédo das empresas no sector da industria;
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» Valor Acrescentado Produto por empresa do sector do comércio (INE): a riqueza produzida é
facilitadora da capacidade de adaptagédo das empresas no sector do comércio;

= Valor Acrescentado Produto por empresa do sector dos servigos (INE): a riqueza produzida é
facilitadora da capacidade de adaptagcédo das empresas no sector dos servigos;

= Numero de bombeiros por 1.000 residentes (INE): a capacidade de adaptagéo é proporcional
a existéncia de meios de socorro, sendo que a resposta as ocorréncias relacionadas com
impactes climaticos depende largamente da intervencao de meios de socorro, em primeiro lugar
dos corpos de bombeiros mais préximos e/ou com meios disponiveis. Nao foram considerados
outros agentes de protegéo civil, tais como Forgas de Seguranca, Forgas Armadas, Autoridades
Maritima e Aeronautica, Sapadores Florestais, Instituto Nacional de Emergéncia Médica e
demais Servicos de Saude, e Cruz Vermelha Portuguesa. O nimero de bombeiros no municipio
foi avaliado considerando a relagdo com elementos expostos a estimulos climaticos,
nomeadamente a populagao residente;

Numero de bombeiros por populacédo sensivel (residente em areas de risco) (INE, PMAAC-

AML): o numero de bombeiros existente em cada municipio € um indicador da capacidade de
adaptagado, uma vez que sao habitualmente os primeiros intervenientes e os mais ativos na
resposta a situagdes de risco e catastrofe. O nimero de bombeiros no municipio foi avaliado
considerando a relagdo com elementos expostos a estimulos climaticos, nomeadamente a
populacao residente em areas sensiveis a estimulos climaticos, estimada a partir de cartografia
dasimétrica com o cruzamento da BGE com a BGRI e posterior intersegcdo com as areas
suscetiveis a incéndios rurais/florestais, cheias rapidas, cheias progressivas, movimentos de
massa em vertentes, inundagdes costeiras e erosdo de litoral arenoso, e erosao de litoral
rochoso (arribas);

indice de capacidade adaptativa para o sector energético, correlacionando os seguintes

indicadores de base: poténcia instalada de fontes de energia renovavel/habitante; consumo de
eletricidade doméstico/residente; consumo de eletricidade nao-doméstico/VAB; qualidade
térmica dos edificios (época de construgao); habitagdo social/parque habitacional; populagéo
residente vulneravel (com menos de 4 e mais de 65 anos); alojamento proprio; populagédo
residente com ensino superior; taxa de desemprego; taxa de posse de ar condicionado;
densidade de construgao (INE, DGEG);

Garantia intrinseca de disponibilidade de agua das massas de agua subterraneas da AML, que

traduz a capacidade em facilitar a adaptacdo dos sectores socioeconémicos delas
dependentes, através do reforgo e/ou diversificacdo das respetivas origens de agua. A
capacidade de adaptacao é apresentada como sendo a relagéo entre a capacidade adaptativa
de cada municipio e a capacidade média da regiao (AML=100);

» indice de conhecimento infraestrutural (ICI): traduz o grau de conhecimento das entidades
gestoras sobre as infraestruturas de abastecimento de agua em baixa em cada municipio.
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Quanto maior for o indice ([0-200]) maior é a capacidade adaptativa do municipio (AML=100)
(ERSAR);

= Investimentos, executados e programados, em defesa costeira (milhdes de Euros), sejam em
obras de intervencao, de reparacao ou de estudos entre 2003 e 2023, com base no Sistema
de Administragdo do Recurso Litoral (SIARL) da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA): a
capacidade adaptativa é proporcional ao volume de investimento executado e programado em
defesa costeira;

= Proporcao (%) da populagéo residente na area de risco e area de influéncia de 500 metros a
partir de zonas de risco, com ensino superior (INE, PMAAC-AML): as populagdes mais
formalmente educadas, para além da referida percecéo, terdo maior acesso a informagéao sobre
0s riscos e alteragdes climaticas e também mais posses economicas. Este poder econémico e
0 acesso a informagéao, teoricamente, dotardo as populagdes com uma maior literacia e com
maior capacidade para adaptagao aos eventos climaticos;

= Proporcao (%) da populagéo residente na area de risco e area de influéncia de 500 metros a
partir de zonas de risco, com 65 e mais anos (INE, PMAAC-AML): as popula¢des mais idosas
tém uma menor capacidade de adaptagdo aos impactes causados pelos eventos climaticos
extremos.

Complementarmente, foi também avaliada, para cada um dos sectores da ENAAC, a capacidade
de resposta a eventos climaticos extremos, considerando a avaliagdo da eficacia das respostas aos
eventos que afetaram a area metropolitana nas ultimas duas décadas e que foram compilados, em
colaboragao com os servigos técnicos dos 18 municipios, no Perfil de Impactes Climaticos da AML.

2.4. ldentificagao dos Impactes Climaticos Atuais

Para a avaliagao dos impactes que o clima tem atualmente no territério metropolitano procedeu-se
a um levantamento sistematico de informagéo sobre os resultados dos eventos climaticos extremos
que afetaram a area metropolitana durante o periodo 2000-2018. Este levantamento foi realizado
para cada municipio pelos servigos técnicos respetivos de todos os municipios metropolitanos, sob
a orientacdo do Nucleo de Coordenacgdo, que procedeu a sua sistematizagédo e integragao no
Sistema de Informag¢ao do PMAAC-AML.

O levantamento foi concretizado, fundamentalmente, através de pesquisa em relatorios e em
registos internos dos servigos municipais e da protecao civil, nos arquivos municipais, em artigos da
imprensa local, regional e nacional publicados online, em relatérios do Centro Distrital de Operacgdes
de Socorro e corporagdes de bombeiros.

A informagao recolhida foi sistematizada pela equipa do PMAAC-AML numa base de dados
designada Perfil de Impactes Climaticos (PIC), que compilou todas as informagdes sobre eventos
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meteoroldgicos extremos com impactes para a regido. O PIC foi desenvolvido tendo por base a
ferramenta ‘Local Climate Impact Profile‘, um dos recursos disponibilizados pelo Adaptation Wizard
do UKCIP e adaptada a realidade portuguesa no ambito do projeto ClimAdaPT.Local. No essencial,
esta base de dados reune a seguinte informacao:

= Identificagdo dos eventos climaticos mais relevantes para a regido no periodo 2000-2018;

= Detalhe da ocorréncia do evento meteoroldogico extremo e impactes resultantes desses
eventos;

= Consequéncias respetivas para o territério (tipo de consequéncias, locais afetados);

» Identificacdo das entidades responsaveis pelo planeamento e pela operacionalizacédo das
respostas dadas a estes eventos climaticos extremos;

= Descricdo e avaliagdo da eficacia das respostas dadas as consequéncias dos eventos
climaticos extremos.

A localizagdo das consequéncias dos eventos climaticos extremos foi também georreferenciada
pelos servigos técnicos municipais respetivos, tendo posteriormente sido integrada no Sistema de
Informacao do PMAAC-AML, permitindo assim validar os principais riscos e vulnerabilidades
climaticas a que o territério metropolitano e de cada municipio esta atualmente exposto.

Procedeu-se por fim a uma sistematizagao dos resultados do PIC para o territério metropolitano e
para cada um dos 18 municipios que o integram.

2.5. Avaliagao das Vulnerabilidades Climaticas Atuais e Futuras

Dada a complexidade do conceito de vulnerabilidade climatica (Figura 1) — para o qual concorrem a
exposicao aos riscos climaticos e a sensibilidade ambiental, fisica, econémica social e cultural aos
estimulos climaticos, potencialmente atenuadas pela capacidade adaptativa — a avaliagdo da
vulnerabilidade climatica atual e futura foi sustentada na constru¢do de indices de vulnerabilidade,
agregados para cada tipo de risco climatico analisado.
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Os indices de vulnerabilidade climatica foram construidos e representados a escala da freguesia e
correlacionam diversos indicadores normalizados de exposicdo aos riscos climaticos atuais e
futuros, de sensibilidade climatica e de capacidade adaptativa, que foram compilados e analisados
anteriormente (Figura 2).

1. Vulnerabilidades climaticas atuais 2. Projegées de cenarios climaticos 3. Vulnerabilidades climaticas futuras

Figura 2. Abordagem metodolégica para identificagao e avaliagao de vulnerabilidades climaticas atuais e futuras
Fonte: PMAAC-AML (2018)

Neste sentido, a vulnerabilidade climatica atual e futura da area metropolitana foi avaliada com base
em indices de vulnerabilidade climatica que relacionam, essencialmente, trés fatores:

= Exposicao do territério aos riscos climaticos — foi analisada a proporgao da area de cada
freguesia exposta a cada tipo de risco, atualmente e no futuro, considerando também em alguns
casos o nivel de risco associado (por exemplo, nos riscos relacionados a calor extremo, seca
meteoroldgica e tempestades de vento);
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= Sensibilidade do territorio aos estimulos climaticos — resulta do cruzamento das areas de
risco com elementos expostos, relevantes para todos os sectores da ENAAC 2020, como
sejam, por exemplo, populacéo residente, grupos de populagdo mais vulneraveis, alojamentos,
zonas de localizagao de atividades econdmicas, infraestruturas de transportes, etc.;

= Capacidade adaptativa do territério aos riscos climaticos — expressa através de
indicadores a escala municipal, predominantemente estatisticos, que ilustram a capacidade
adaptativa de cada territério, selecionados também em fungdo da representatividade dos
sectores da ENAAC 2020.

Os indices de vulnerabilidade climatica foram construidos e representados a escala da freguesia e
correlacionam diversos indicadores (normalizados de 0 a 1, em que 0 corresponde ao valor mais
baixo da distribui¢cdo e 1 ao valor mais elevado) de exposi¢ao aos riscos climaticos atuais e futuros,
de sensibilidade climatica e de capacidade adaptativa (Tabela 4). Os indices de vulnerabilidade sdo
expressos numa escala de 0 a 1 e resultam da soma dos seguintes 3 fatores ponderados: exposi¢ao
ao risco climatico (40%); média dos indicadores normalizados de sensibilidade a estimulos
climaticos (40%); média dos indicadores normalizados de capacidade adaptativa (20%). Por sua
vez, para a sua representacao cartografica, os valores dos indices de vulnerabilidade climatica de
cada freguesia foram distribuidos por seis classes, correspondentes a indices de vulnerabilidade
muito alta, alta, média, baixa, muito baixa ou inexistente.

Tabela 4. Matriz de construgao dos indices de vulnerabilidade climatica atual e futura

indice de Exposicao ariscos Indicadores de sensibilidade a Indicadores de capacidade
vulnerabilidade climaticos (40%) estimulos climaticos (40%) adaptativa (20%)

— Floresta sensivel a fogos florestais (ha)

— Patrimoénio classificado sensivel a ) )
fogos florestais (ha) - Areas protegidas (%)

— Valores ecoldgicos sensiveis afogos ~ — VAB/empresa industria

Incéndi Area (%) suscetivel a | florestais (ha) - VAB/empresa comércio
ncéndios EE A
rurais/florestais :'Tjtl:'aeg?fllct))srestais - AIojame_ntos0 sensiveis a fogos — VAB/empresa servigos
florestais (n°) - n.° Bombeiros/1000 residentes
- Populagéo sensivel a fogos florestais | _ 0 Bombeiros/pop sensivel
(Pop/km?) (residente em &rea de risco)

- Infraestruturas de transporte sensiveis
a fogos florestais (m)

— Patrimoénio classificado sensivel a
cheias (ha)
— Zonas de localizagao de atividades

) econdmicas (industria, comércio e
Area (%) inundavel servigos) sensiveis a cheias (ha/n°) - VAB/empresa servigos

por cheias rapidas - Alojamentos sensiveis a cheias (n°) - n.° Bombeiros/1000 residentes

- Populag3o sensivel a cheias (Pop/km2) — Nn.° Bombeiros/pop sensivel
(residente em area de risco)

— VAB/empresa industria
— VAB/empresa comércio

Cheias rapidas

- Infraestruturas de transporte sensiveis
a cheias (m)
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indice de Exposigao a riscos

vulnerabilidade

climaticos (40%)

metropolitano

Indicadores de sensibilidade a
estimulos climaticos (40%)

Indicadores de capacidade
adaptativa (20%)

Cheias
progressivas

Area (%) inundavel
por cheias
progressivas

— Patrimoénio classificado sensivel a
cheias (ha)

— Zonas de localizagéo de atividades
economicas (industria, comércio e
servigos) sensiveis a cheias (ha/n°)

— Alojamentos sensiveis a cheias (n°)
— Populagéo sensivel a cheias (Pop/km?)

- Infraestruturas de transporte sensiveis
a cheias (m)

— VAB/empresa industria
— VAB/empresa comércio
— VAB/empresa servigos
— n.° Bombeiros/1000 residentes

— n.° Bombeiros/pop sensivel
(residente em area de risco)

Inundacgées
estuarinas

Area (%) inundavel
por inundagdes
estuarinas

— Patrimoénio classificado sensivel a
cheias (ha)

— Zonas de localizagao de atividades
economicas (industria, comércio e
servigos) sensiveis a cheias (ha/n°)

— Alojamentos sensiveis a cheias (n°)
— Populagéo sensivel a cheias (Pop/km?)

— Infraestruturas de transporte sensiveis
a cheias (m)

— VAB/empresa industria
— VAB/empresa comércio
— VAB/empresa servigos
— n.° Bombeiros/1000 residentes

— n.° Bombeiros/pop sensivel
(residente em area de risco)

Inundacdes e
galgamentos
costeiros em
litoral arenoso

Area (%) em zona de
risco de inundacdes e
galgamentos
costeiros em litoral
arenoso

— Atividades turisticas sensiveis a
inundagdes costeiras (n°)

— Alojamentos sensiveis a inundagdes
costeiras (n°)

— Equipamentos sensiveis a inundagdes
costeiras (n°)

— Populagéo sensivel a inundagées
costeiras (Pop/km?)

— Infraestruturas de transporte sensiveis
a inundacgdes costeiras (m)

- VAB/empresa comércio
— VAB/empresa servigos
— n.° Bombeiros/1000 residentes

— n.° Bombeiros/pop sensivel
(residente em area de risco)

- Investimento em defesa
costeira 2003-2023

— Populagao residente no litoral
“em risco” com mais de 65
anos (%)

— Populagéo residente no litoral

“em risco” com ensino superior
(%)

Erosao/recuo de
arribas

Area (%) em zona de
risco de erosao/recuo
de arribas

— Atividades turisticas sensiveis a
inundacoes costeiras (n°)

— Alojamentos sensiveis a inundagdes
costeiras (n°)

— Equipamentos sensiveis a inundagdes
costeiras (n°)

— Populagéo sensivel a inundagoes
costeiras (Pop/km?)

— Infraestruturas de transporte sensiveis
a inundagdes costeiras (m)

— VAB/empresa comércio
— VAB/empresa servigos
- n.° Bombeiros/1000 residentes

— n.° Bombeiros/pop sensivel
(residente em area de risco)

- Investimento em defesa
costeira 2003-2023

— Populagéo residente no litoral
“em risco” com mais de 65
anos (%)

— Populagao residente no litoral

“em risco” com ensino superior
(%)

Eroséo hidrica

Area (%) com
potencial de eroséo
hidrica do solo

— Culturas temporarias e de regadio
sensiveis a erosao hidrica (ha)

— Proporcao de produtores
agricolas singulares (%) com
escolaridade de nivel
secundario ou superior

Instabilidade de
vertentes

Area (%) suscetivel a
instabilidade de
vertentes

— Patrimoénio classificado sensivel a
desabamentos e movimentos de
vertentes (ha)

— VAB/empresa industria
— VAB/empresa comércio
— VAB/empresa servigos
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indice de Exposicado ariscos Indicadores de sensibilidade a Indicadores de capacidade
vulnerabilidade climaticos (40%) estimulos climaticos (40%) adaptativa (20%)
— Alojamentos sensiveis a — n.° Bombeiros/1000 residentes
desabamentos e movimentos de — n.° Bombeiros/pop sensivel
vertentes (n°) (residente em area de risco)

- Infraestruturas de transporte sensiveis
a desabamentos e movimentos de
vertentes (m)

— Habitantes por centro saude do
SNS

— Percentagem de populagéo
residente sem ar condicionado

Area (%) suscetivel — Atividades turisticas sensiveis as

Cal ) a0 calor excessivo temperaturas elevadas (n°)
alor excessivo ’ e
segundo classes de | _ Populagéo sensivel ao calor (indice de  ~ VAB/empresa industria
suscetibilidade dependéncia total) — VAB/empresa comércio

— VAB/empresa servicos
— Capacidade adaptativa Energia

— Proporgao de produtores
agricolas singulares (%) com
escolaridade de nivel
secundario ou superior "

— Atividades agricolas e silvicolas
sensiveis a disponibilidade de agua

Secas Area (%) suscetivel a (ha)

meteoroldgicas secas meteoroldgicas - Areas naturais protegidas (ha)

sensiveis a seca moderada

— Garantia intrinseca de
disponibilidade de agua das

massas de agua subterraneas

— Origens de agua sensiveis a secas P .
9 9 — Indice de conhecimento

infraestrutural

— VAB/empresa industria

) - VAB/empresa comércio
Area (%) suscetivel a
tempestades de
vento

- Infraestruturas de transporte sensiveis - VAB/empresa servigos
ao vento (m)

Tempestades de

vento — n.° Bombeiros/1000 residentes

— n.° Bombeiros/pop sensivel
(residente em area de risco)

(1) Nota: Este indicador nao foi considerado nos concelhos com ocupacao do solo integralmente urbano (Lisboa e Amadora).
Fonte: PMAAC-AML (2018)

A partir da representacao cartografica destes indices, foram identificados e analisados os principais
focos de vulnerabilidade climatica atual e futura, passiveis de configurar territérios vulneraveis
prioritarios para a adaptacéo a escala local.

O exercicio de projecao das vulnerabilidades futuras, realizado para os diferentes tipos de risco,
teve por base a modelagédo de forgadores climaticos segundo cenarios de médio e longo prazo
(sintetizados na cartografia de riscos futuros).

A avaliagdo das vulnerabilidades climaticas futuras foi desenvolvida a partir, por um lado, da
identificacdo para cada sector da ENAAC 2020 e ao nivel metropolitano dos potenciais impactes
negativos diretos e indiretos (ameacgas) projetados para a regido como resultado das alteracdes
climaticas, assim como dos impactes positivos diretos ou indiretos (oportunidades) projetados,
considerando a diversidade territorial existente.
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3. Riscos Climaticos

3.1. Incéndios rurais/florestais

O risco atual de incéndio rural/florestal, avaliada pela jungédo das classes de suscetibilidade elevada
e muito elevada, tem uma expressao territorial estimada em cerca de 45,5 mil hectares, o que
corresponde a cerca de 15,2% da area total da AML. Este risco climatico tem uma maior incidéncia,
na atualidade, a norte do estuario do rio Tejo, com destaque para a serra de Sintra e a para a regido
com relevo de colinas que se estende por Mafra, Loures e Vila Franca de Xira. A sul do rio Tejo o
risco de incéndio rural/florestal afeta, essencialmente, a area da Serra da Arrabida.

O risco de incéndio tem a sua maior expressao nos municipios de Mafra, Loures, Sintra e Cascais,
onde a area perigosa abrange entre 20% e 40% dos territérios municipais. Em algumas freguesias
destes municipios, nomeadamente onde prevalecem os usos agroflorestais, a extensado da area
suscetivel a ocorréncia de incéndios ultrapassa 50% do territério, como acontece nas freguesias de
UF Igreja Nova e Cheleiros, UF Malveira e Sdo Miguel de Alcainga, Mafra (Mafra); de Colares
(Sintra); e de Fanhdes e Lousa (Loures).

Em situacéo oposta encontram-se os municipios de Alcochete, Moita, Montijo e Palmela, onde o
risco atual de incéndio é residual, tendo em consideragao a sua expressao nos territérios municipais

O risco futuro de incéndio rural/florestal devera acentuar-se substancialmente, em contexto de
alteracao climatica, em resultado da subida generalizada da temperatura do ar, podendo mais do
que duplicar a sua expresséo territorial, para valores que equivalem a cerca de 33% da éarea total
da AML. O incremento do risco de incéndio é sensivel em toda a AML, mas sera particularmente
notdrio na Peninsula de Setubal.

Ao nivel municipal, destacam-se os municipios de Montijo, Loures e Mafra, com cerca de metade
dos respetivos territérios em risco elevado de incéndio. A situacdo do municipio do Montijo é
assinalavel, tendo em conta que o risco atual de incéndio é considerado baixo, ficando a dever-se
em grande parte a tendéncia evolutiva particularmente desfavoravel na freguesia de Canha
(Montijo). Esta freguesia, juntamente com Bucelas e Fanhdes (Loures), apresentam no futuro uma
suscetibilidade elevada ou muito elevada em mais de 67% dos respetivos territérios. Ainda com um
quadro muito desfavoravel em termos de risco de incéndio futuro, com percentagem de territorio
suscetivel entre 30 e 50%, encontram-se os municipios de Sintra, Odivelas, Alcochete e Palmela. O
municipio de Lisboa é o tinico com menos de 15% do respetivo territério com suscetibilidade elevada
ou muito elevada aos incéndios florestais o que é facilmente compreensivel pela elevada expressao
das areas edificadas.
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Figura 3. Territorializagdo do perigo atual de incéndio rural /florestal
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 4. Suscetibilidade atual ao perigo de incéndio rural/florestal
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 5. Suscetibilidade futura ao perigo de incéndio rural/florestal
Fonte: PMAAC-AML (2018)

3.2. Erosao do solo

O risco atual de erosao hidrica do solo, avaliada pela aplicacdo da Equacao Universal de Perda
Solo Potencial, tem uma expresséao territorial estimada na AML, em cerca de 62 mil hectares, o que
corresponde a 20,6% da area total da AML. Na atualidade, a erosé&o hidrica do solo tem uma maior
incidéncia a norte do estuario do rio Tejo, ocorrendo de forma generalizada, na estreita dependéncia
de declives moderados e acentuados, assim como de vertentes com extensao mais assinalavel. Na
Peninsula de Setubal a eroséo hidrica do solo é relevante na area da serra da Arrabida e nas arribas
do litoral e no trogo do “gargalo’ do Tejo.

Ao nivel municipal, o risco de erosao hidrica tem a sua maior expressao nos municipios de Mafra,
Loures e Sintra, onde as vertentes suscetiveis a erosdo abrangem entre 39% e 65% dos territorios
municipais. Em algumas freguesias dos municipios de Mafra (e.g. Igreja Nova e Cheleiros, Enxara
do Bispo, Gradil e Vila Franca do Rosario e Azueira e Sobral da Abelheira) e Loures (e.g. Fanhoes,
Lousa e Bucelas) a expresséo das vertentes suscetiveis a erosédo ultrapassa 70% dos respetivos

" Trogo final do rio Tejo entre o “mar da palha” e a foz, em que se verifica um estreitamento do leito.
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territérios. Nos municipios de Odivelas, Oeiras, Cascais e Setubal a expressao territorial da
suscetibilidade a eros&o hidrica do solo é também significativa, variando entre 20% e 30% dos
respetivos territérios. Em contraste, o risco atual de erosao hidrica do solo é praticamente inexistente
nos municipios do Montijo, Seixal, Moita e Alcochete. No municipio de Lisboa, a suscetibilidade a
erosao hidrica ndo é muito relevante, devido ao elevado grau de selagem do solo por parte das
intervengdes antropicas. Deste modo, este processo s6 tem o potencial para adquirir importancia
nas freguesias que abrangem a zona de Monsanto, nomeadamente Benfica, Ajuda e Alcantara.

O risco futuro de eroséo hidrica do solo devera ser equivalente ao atual, admitindo-se a ocorréncia
de um ligeiro incremento para cerca de 65 mil hectares (21,4% da area total da AML).

Os municipios de Mafra e de Loures continuardo a destacar-se, embora com um ligeiro decréscimo
da percentagem de territorio suscetivel (63% e 51%, respetivamente), o que é atribuido a uma ligeira
quebra na erosividade da precipitacdo. Em todos os restantes municipios da AML verifica-se um
agravamento do risco de eroséo hidrica do solo. Em Sintra a percentagem de territério suscetivel
aumenta para 40% e em Odivelas ultrapassa 30%.

As freguesias de Igreja Nova e Cheleiros e Enxara do Bispo, Gradil e Vila Franca do Rosario (Mafra)
e de Lousa, Fanhdes e Bucelas (Loures) destacam-se com mais de 70% dos respetivos territorios
em risco futuro de eroséo do solo.

Nos municipios de Moita e Alcochete o risco de erosé&o hidrica do solo permanece residual.

<E Perigo de Eroséo Hidrica do Solo
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e — Sources: Esri, USGS, NOAA

Figura 6. Territorializagdo do perigo atual de eroséao hidrica do solo
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 7. Suscetibilidade atual ao perigo de eroséo hidrica do solo
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 8. Suscetibilidade futura ao perigo futuro de eroséao hidrica do solo
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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3.3. Instabilidade de vertentes

O risco atual de instabilidade de vertentes tem uma expressao territorial estimada em cerca de 18
mil hectares, o que corresponde a 5,9% da area total da AML. Tratando-se de processos graviticos
desencadeados quase sempre pela precipitagdo, ndo é de estranhar que os movimentos de massa
em vertentes tenham uma maior propensdo para ocorrer a norte do rio Tejo, onde o relevo é mais
vigoroso e os declives mais acentuados. De entre as areas perigosas no que respeita a instabilidade
das vertentes destacam-se as costeiras de Odivelas-Vialonga e de Lousa-Bucelas, as vertentes dos
principais vales fluviais e as vertentes talhadas em materiais margosos do Jurassico e Cretacico,
sujeitas a deslizamento, essencialmente nos municipios de Vila Franca de Xira, Loures e Mafra. Na
Peninsula de Setubal a instabilidade de vertentes é mais relevante na area da Serra da Arrabida e
nas arribas do “gargalo” do Tejo.

A suscetibilidade a instabilidade de vertentes é atualmente mais relevante nos municipios de Mafra,
Loures, Sintra, Odivelas e Vila Franca de Xira, com percentagens de territério suscetivel entre 16%
e 9%. A sul do Rio Tejo destaca-se o municipio de Setubal com 8,5% do respetivo territorio
suscetivel. No entanto, ao nivel da freguesia a expressao territorial do perigo de instabilidade de
vertentes pode ser bastante superior, como acontece na UF Alhandra, Sdo Jodo dos Montes e
Calhandriz (Vila Franca de Xira) (44,1%), UF Igreja Nova e Cheleiros (Mafra) (42,3%), Fanhdes
(32,2%) e Lousa (30,1%) (Loures). Em contrapartida, o perigo atual de instabilidade de vertente é
residual ou inexistente nos municipios do Seixal, Montijo, Moita, Barreiro e Alcochete.

No futuro, em contexto de alteragdo climatica, o aumento do nimero de dias com precipitacdo
intensa devera fazer incrementar o perigo de instabilidade de vertentes, principalmente no que
respeita aos movimentos de massa em vertentes superficiais. Admite-se que o perigo de
instabilidade de vertentes podera quase duplicar, face a situagdo atual, para uma expressao
territorial proxima dos 30 mil hectares, correspondentes a cerca de 10% da area total da AML.

Ao nivel municipal, Loures passa a destacar-se, com 30% do seu territorio suscetivel a instabilidade
de vertentes, seguido de Mafra, Odivelas e Sintra, com valores entre 23% e 19%. Na Amadora,
Oeiras e Cascais a area suscetivel a instabilidade de vertente aumenta muito significativamente
(quase triplica) por comparagédo com a situagéo atual, passando a representar entre 13% e 17% dos
respetivos territorios. No municipio de Lisboa a suscetibilidade a instabilidade de vertentes tendera
a aumentar significativamente nas freguesias de Benfica, Ajuda, Alcantara, Santa Clara, Penha de
Franca, Sdo Domingos de Benfica, Campolide e Campo de Ourique, devido ao aumento projetado
do numero de dias com precipitagdo abundante.

No futuro, deverdo passar a contabilizar-se 12 freguesias com mais de 30% do seu territério
suscetivel a ocorréncia de movimentos de massa em vertentes, com destaque para UF Alhandra,
Sao Joao dos Montes e Calhandriz (Vila Franca de Xira), Fanhdes e Lousa (Loures), onde esse
valor ultrapassa os 50%. O perigo de instabilidade de vertente permanecera residual ou inexistente
no futuro, nos municipios do Seixal, Montijo, Moita, Barreiro e Alcochete.
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Figura 9. Territorializagao do perigo atual de instabilidade de vertentes
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 10. Suscetibilidade atual ao perigo de instabilidade de vertentes
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 11. Suscetibilidade futura ao perigo de instabilidade de vertentes
Fonte: PMAAC-AML (2018)

3.4. Cheias e inundagoes

A AML sofre habitualmente os efeitos de diferentes tipos de cheias e inundacées. As cheias rapidas
ocorrem, tipicamente em resposta a chuvas muito intensas e concentradas em algumas horas, nas
pequenas bacias hidrograficas drenadas por cursos de agua afluentes dos rios Tejo e Sado ou com
escoamento direto para o mar. Em muitas zonas densamente urbanizadas a situagéo tende a
agravar-se, uma vez que muitas ribeiras foram canalizadas e cobertas e o sistema de drenagem
revela-se incapaz de escoar toda a area aquando da ocorréncia de precipita¢des intensas, gerando
inundagdes mais ou menos extensivas. As cheias progressivas afetam os fundos dos vales aluviais
dos principais cursos de agua da regiao, com destaque para o rio Tejo e o rio Sado. Ao contrario
das anteriores, estas cheias estdo associadas a ocorréncia de periodos longos de chuvas
abundantes e persistentes. Por ultimo, nos estuarios dos rios Tejo e do Sado ocorrem inundagées
estuarinas, com alagamento das margens, onde a subida do caudal dos rios se acumula aos efeitos

das marés e do storm surge?.

2 Sobreelevacéo do nivel do mar de origem meteoroldgica
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As inundagdes por cheia rapida e as inundagdes urbanas associadas ao mesmo tipo de precipitagao
desencadeante afetam uma area avaliada em cerca de 12 mil hectares, o que corresponde a cerca
de 3,9% da area total da AML. Trata-se de um perigo que tém expresséo territorial em todos os
municipios da AML.

Ao nivel municipal, o perigo de cheia rapida tem a sua maior expressao nos municipios de Alcochete,
Odivelas e Loures, onde os fundos de vale inundaveis por cheia rapida abrangem entre 13% e 11%
dos territérios municipais. Os municipios de Oeiras, Mafra, Cascais e Seixal apresenta areas
inundaveis compreendidas entre 6% e 4%dos respetivos territérios municipais, isto €, acima do valor
de referéncia da AML.

Quando se considera o nivel das freguesias, a expressao territorial das inundagdes por cheia rapida
pode incrementar bastante, como acontece na UF Pdévoa de Santo Adrido e Olival de Basto e,
Odivelas (Odivelas), na UF Santo Anténio dos Cavaleiros e Frielas e UF Santo Antdo e Sao Julido
do Tojal (Loures).

No futuro ndo sédo expectaveis incrementos significativos nas areas inundaveis por cheia rapida,
mas a ocorréncia de episodios chuvosos muito intensos fara aumentar a perigosidade do processo
em algumas zonas da AML. Encontram-se nestas circunstancias as freguesias de UF Carcavelos e
Parede (Cascais), UF Algés, Linda-a-Velha e Cruz Quebrada-Dafundo (Oeiras), Odivelas, UF Pévoa
de Santo Adrido e Olival de Basto, UF Pontinha e Famdes (Odivelas), UF Santo Anténio dos
Cavaleiros e Frielas, UF Camarate, Unhos e Apelagao, Loures, UF Santo Antdo e Sao Julido do
Tojal (Loures) e Carvoeira (Mafra).

No municipio de Lisboa, a maior parte da rede de drenagem encontra-se coberta e as inundagdes
afetam com maior intensidade as freguesias de Sdo Domingos de Benfica, Arroios, Avenidas Novas,
Santo Anténio, Santa Maria Maior e Campo de Ourique. No futuro, as freguesias de Avenidas Novas
e Santo Antonio deverao caracterizar-se por suscetibilidade muito elevada as inundagdes, enquanto
as freguesias de Arroios, Penha de Franga, S&do Domingos de Benfica e Campolide terdo
suscetibilidade elevada.

As inundagdes por cheia progressiva afetam uma area avaliada em cerca de 31 mil hectares,
correspondentes a cerca de 10% da area total da AML. Ao contrario das cheias rapidas, as cheias
progressivas ocorrem apenas num numero limitado de municipios, ndo tendo expressdo em Mafra,
Sintra, Cascais, Oeiras, Amadora, Odivelas, Almada e Sesimbra.

Ao nivel municipal, o perigo de cheia progressiva tem a sua maior expressao no municipio de Vila
Franca de Xira, atingindo cerca de 67%?3 do territério municipal. Os municipios da Moita e Alcochete

3 Os valores percentuais apresentados para a extensao territorial das inundagdes por cheia progressiva nos municipios e
freguesias teve em consideragao os limites terra-rio da CAOP 2010.
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encontram-se numa segunda linha, com 27,2% e 26,9% dos respetivos territorios suscetiveis a
inundacao por este tipo de cheia. Em termos comparativos, os municipios do Seixal e do Montijo
estdo bastante menos expostos a este tipo de perigo, com 9,4% e 6,2% dos respetivos territérios
sujeitos a inundagcado. Nos restantes municipios (Barreiro, Palmela, Loures, Lisboa e Setubal) a
expressao territorial da inundagéao por cheia progressiva € ainda mais reduzida, variando entre 0,7%
e 2,1% das areas concelhias.

A diminuicdo projetada dos quantitativos da precipitacdo anual nos cenarios considerados de
alteracao climatica permite concluir que o perigo de cheia progressiva n&o se vai agravar no futuro
na AML. Pelo contrario, é de esperar uma relativa diminuigéo na frequéncia de ocorréncia deste tipo
de perigo. Em todo o caso, ressalta a elevada suscetibilidade verificada em algumas freguesias
ribeirinhas, de onde se destacam Vila Franca de Xira e UF Gaio-Rosario e Sarilhos Pequenos
(Moita), com 93% e 67% dos respetivos territorios sujeitos a inundagdo. Num plano secundario, com
valores entre 42% e 21%, encontram-se as freguesias do Samouco (Alcochete), UF Baixa da
Banheira e Vale da Amoreira (Moita), UF Castanheira do Ribatejo (e Cachoeiras (Vila Franca de
Xira), Alcochete (Alcochete), Alhos Vedros (Moita) e UF Montijo e Afonsoeiro (Montijo).

As inundagbes nos estuarios do Tejo e do Sado afetam uma area avaliada em cerca de 17 mil
hectares, correspondentes a cerca de 5,6% da area total da AML. Refira-se que uma parte
significativa desta area corresponde a sapais, onde ndo existem pessoas e estruturas expostas em
permanéncia, mas onde as consequéncias negativas das alteragbes climaticas podem ser muito
severas em termos ambientais.

O risco de inundagédo em estuario assume a maior relevancia no municipio de Alcochete (31% do
territério afetado), seguido pela Moita, Vila Franca de Xira, Seixal, Setubal e Barreiro (com
percentagens de territério municipal inundavel entre 22% e 8%). Nos restantes municipios com
territério estuarino (Lisboa, Loures, Almada, Montijo e Palmela), a percentagem de area afetada é
mais reduzida, sitiando-se entre 3,9% e 0,8% dos respetivos territérios municipais.

A alteragao climatica e, especialmente, a subida do nivel do mar, vao fazer agravar o risco de
inundacao nas zonas ribeirinha nos estuarios do Tejo e do Sado. As situagbes mais desfavoraveis
verificam-se nas freguesias de Vila Franca de Xira, UF Pévoa de Santa Iria e Forte da Casa (Vila
Franca de Xira), Parque das Nagdes (Lisboa), Alcochete, Samouco (Alcochete), UF Gaio-Rosario e
Sarilhos Pequenos, UF Baixa da Banheira e Vale da Amoreira (Moita), UF Barreiro e Lavradio
(Barreiro), UF Seixal, Arrentela e Aldeia de Paio Pires (Seixal), UF Montijo e Afonsoeiro (Montijo),
Gambia-Pontes-Alto da Guerra, e Sado (Setubal). Em qualquer destas freguesias a area inundavel
no futuro sera superior a 100 hectares (atingindo quase 5000 hectares na freguesia de Vila Franca
de Xira), representando uma fragdo sempre superior a 20% do territdrio das freguesias em causa.
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Figura 12. Territorializagdo do perigo atual de cheia e inundagao
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 13. Suscetibilidade atual ao perigo de cheia rapida / inundagao urbana
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 14. Suscetibilidade futura ao perigo de cheia rapida / inundagao urbana
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 15. Suscetibilidade atual ao perigo de cheia progressiva
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 16. Suscetibilidade futura ao perigo de cheia progressiva
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 17. Suscetibilidade atual ao perigo de inundacao estuarina
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 18. Suscetibilidade futura ao perigo de inundacao estuarina
Fonte: PMAAC-AML (2018)

3.5. Inundacgoées e galgamentos costeiros, erosao litoral e recuo
de arribas

O efeito combinado das alteragdes climaticas com a subida do nivel do mar provoca riscos severos
na zona litoral da AML, que se revestem de particularidades distintas nos litorais baixos e arenosos
e nos litorais de arriba rochosa.

Nas zonas litorais baixas e arenosas os fenomenos de erosdo sdo acompanhados por galgamentos
e inundacgbes costeiras. Na atualidade, este perigo afeta cerca de 225 hectares na AML, com
especial destaque para o municipio de Almada, especialmente a zona entre a Cova do Vapor € a
Costa da Caparica, onde se concentra 86% da area total sujeita a galgamento na AML. Numa
posigdo secundaria encontram-se os municipios de Cascais e Sesimbra, onde a area suscetivel a
galgamento abrange 12,5 e 11,3 hectares, respetivamente. A expresséo territorial absoluta dos
galgamentos oceanicos € menor nos municipios de Sintra, Mafra e Setubal (entre 3,6 e 2 hectares),
mas os efeitos podem ser muito danosos, atendendo a menor profundidade/dimenséo da
generalidade das praias destes municipios.

No futuro, a erosao do litoral arenoso e os galgamentos costeiros vao acentuar-se e poderao afetar
uma area de cerca de 600 hectares, com uma incidéncia ainda mais concentrada no municipio de
Almada, que concentrara cerca de 90% da area suscetivel a galgamento e inundagéo costeira. No
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entanto, o problema vai alargar-se igualmente no municipio de Sesimbra, onde a 4rea afetada pode
triplicar em relagao a area suscetivel atual. Nos restantes municipios com litoral baixo e arenoso o
incremento da area afetada sera mais reduzido, devido a exiguidade das praias.

Nas zonas litorais rochosas a eroséo litoral traduz-se tipicamente no recuo das arribas, que pode
ser mais ou menos acentuado, em fungdo da agressividade e eficacia da erosdo hidraulica e
mecanica associada a ondulagédo e da resisténcia oferecida pelos materiais rochosos onde se
encontra talhada a arriba.

Atualmente, o perigo de recuo de arribas afeta cerca de 710 hectares na AML, com destaque para
0s municipios de Sesimbra e Sintra (332 e 158 hectares, respetivamente). Em Setubal o perigo de
recuo de arribas abrange uma area de 81 hectares. Nos municipios de Cascais, Almada e Mafra a
area potencialmente afetada pelo recuo das arribas € mais reduzida, estando compreendida entre
60 e 37 hectares.

No futuro, o perigo de recuo de arribas podera afetar quase 2000 hectares de territério litoral na
AML, contemplando os 710 hectares que se encontram ja atualmente em risco. Ao nivel municipal,
Sesimbra continuara destacado, com quase 800 hectares de territério suscetivel, enquanto Setubal
se afirma na segunda posicao, quadruplicando a sua area suscetivel. Os municipios de Sintra,
Cascais, Mafra e Alimada vém praticamente duplicar as areas suscetiveis nos litorais rochosos.
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Figura 19. Territorializagdo do perigo atual de galgamento / erosao,
em litoral arenoso e litoral de arriba

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 20. Suscetibilidade atual ao perigo de galgamento / erosdo em
litoral baixo arenoso
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 21. Suscetibilidade futura ao perigo de galgamento / erosdo em
litoral baixo arenoso
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 22. Suscetibilidade atual ao perigo de erosao e recuo de arriba
em litoral de arriba

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 23. Suscetibilidade futura ao perigo de erosao e recuo de arriba
em litoral de arriba

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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3.6. Calor excessivo

A suscetibilidade atual ao calor excessivo na AML varia entre muito baixa e moderada. A
suscetibilidade muito baixa ocorre exclusivamente a norte do estuario do rio Tejo, a norte da Serra
de Sintra e abrangendo a totalidade do municipio de Mafra e algumas freguesias de Sintra e de
Loures, mais proximas do litoral. A suscetibilidade baixa observa-se na Serra de Sintra, e alarga-se
a quase totalidade dos municipios de Cascais, Sintra, Oeiras, Amadora e Loures. Esta classe de
suscetibilidade encontra-se ainda na Peninsula de Setubal, na zona da Costa da Caparica — Cova
do Vapor (Almada). O restante territério da Peninsula de Setubal regista uma suscetibilidade
moderada, que se alarga também a Lisboa e a zona ribeirinha do municipio de Vila Franca de Xira.

No futuro, o risco de calor excessivo vai aumentar de modo muito significativo na AML, mostrando
uma gradagdo marcada, com acentuagado do calor de Oeste para Este. A zona de suscetibilidade
muito baixa vai restringir-se as freguesias mais proximas do litoral a norte da Serra de Sintra. A
suscetibilidade baixa abrange a Serra de Sintra e o litoral de Cascais e prolonga-se por freguesias
de Sintra e Loures. A leste situa-se uma faixa relativamente estreita com suscetibilidade moderada,
que abrange freguesias de Cascais, Sintra, Oeiras e Loures.

A zona com suscetibilidade elevada a ocorréncia de calor excessivo abrange a maior parte do
territério da AML e inclui a totalidade dos municipios de Lisboa, Vila Franca de Xira, Almada,
Barreiro, Seixal, Moita, Montijo, Alcochete, Sesimbra, Palmela e Setubal.
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Figura 24. Suscetibilidade atual ao perigo de calor excessivo
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 25. Suscetibilidade atual ao perigo de calor excessivo

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 26. Suscetibilidade futura ao perigo de calor excessivo
Fonte: PMAAC-AML (2018)

Volume Il . Avaliagao de impactes e de vulnerabilidades . 61



! . m. adaptacgao
as alteragdes plano
. L . climaticas metropolitano

3.7. Seca meteorolégica

A suscetibilidade a seca meteorolégica regista atualmente apenas duas classes na AML: baixa e
média. A classe de suscetibilidade média abrange a totalidade da Peninsula de Setubal,
estendendo-se também na Peninsula de Lisboa ao longo da faixa ribeirinha e na zona litoral até ao
sopé sul da serra de Sintra. A classe de suscetibilidade baixa estende-se essencialmente pelos
municipios de Sintra, Mafra e Loures.

No futuro, o risco de seca meteorolégica vai aumentar de modo significativo na AML. A zona de
suscetibilidade baixa ficara reduzida as freguesias litorais dos municipios de Mafra e de Sintra, a
norte da serra de Sintra. A classe de suscetibilidade média afetara uma zona extensa que se
prolonga na Peninsula de Lisboa e na Peninsula de Setubal e que abrange o essencial dos
municipios de Cascais, Oeiras, Sintra, Amadora, Odivelas. Loures, Lisboa, Alimada, Barreiro, Moita,
Seixal e Sesimbra. A classe de suscetibilidade alta ocorre no sector mais interior da AML,
abrangendo essencialmente os municipios de Vila Franca de Xira, Alcochete, Montijo, Palmela e
Setubal.
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Figura 27. Suscetibilidade atual ao perigo de seca meteorolégica
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 28. Suscetibilidade atual ao perigo de seca meteorolégica
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 29. Suscetibilidade futura ao perigo de seca meteorolégica
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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3.8. Tempestades de vento

O perigo atual de vento forte na AML é elevado nas serras mais altas (Sintra e Arrabida), nos topos
das colinas que se estendem por Mafra, Loures e Vila Franca de Xira, e na fachada litoral,
essencialmente no litoral de arriba. A classe de suscetibilidade moderada tem a sua maior
expressao ao longo dos estudrios dos rios Tejo e Sado. Nas areas mais baixas e topograficamente
mais deprimidas a suscetibilidade atual a baixa.

No futuro n&do séo expectaveis modificagbes significativas na distribuicdo da suscetibilidade do
territério ao vento forte. A suscetibilidade mais forte ocorre nas freguesias de Colares (Sintra),
Malveira e Sdo Miguel de Alcainca, Venda do Pinheiro e Santo Estevéo das Galés (Mafra), Fanhdes
(Loures), freguesia da UF de Alhandra, S&o Jodo dos Montes e Calhandriz (Vila Franca de Xira),
Venteira (Amadora) e Santiago (Sesimbra).

A suscetibilidade moderada abrange todas as restantes freguesias da faixa litoral da Peninsula de
Setubal, a que se acrescenta uma faixa alargada de freguesias no interior da Peninsula de Lisboa,
entre a Serra de Sintra e a costeira de Lousa — Bucelas.
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Figura 30. Suscetibilidade atual ao perigo de vento forte
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 31. Suscetibilidade atual ao perigo de vento forte
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 32. Suscetibilidade futura ao perigo de vento forte
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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4. Impactes e Vulnerabilidades Climaticas

4.1. Introducao

Tendo como referéncia de partida o cenario base de adaptacdo — apresentado no Volume | — e os
riscos climaticos, o presente capitulo centra-se na identificagdo e avaliagdo global dos impactes e
das vulnerabilidades climaticas, atuais e futuras do territério metropolitano, precedendo a analise de
cada um dos sectores estratégicos de adaptacao definidos na ENAAC.

Nesta 6tica, sdo abordados os seguintes pontos:

= Avaliacdo da sensibilidade aos estimulos climaticos, através da identificacdo dos valores
ambientais, fisicos/infraestruturais, sociais, econdmicos e culturais suscetiveis de serem
afetados por estimulos climaticos;

= Avaliagcao da capacidade adaptativa, desenvolvida, fundamentalmente, através da analise da
capacidade dos sistemas ambientais, sociais, econdmicos e culturais se adaptarem as
alteragdes climaticas;

» Identificagdo dos impactes climaticos atuais, concretizada, fundamentalmente, a partir do
levantamento sistematico dos eventos climaticos extremos que afetaram o territério
metropolitano entre 2000 e 2018;

= Avaliacdo das vulnerabilidades climaticas atuais, sustentada na construgdo de indices de
vulnerabilidade, agregados para cada tipo de risco climatico (relacionando a exposicéo, a
sensibilidade e a capacidade adaptativa do territério aos riscos climaticos);

» Avaliagcao das vulnerabilidades climaticas futuras, sustentada em indices de vulnerabilidade,
agregados para cada tipo de risco climatico, tendo por base a modelacdo de forcadores
climaticos segundo os cenarios de médio e longo prazo.

4.2. Avaliagao da Sensibilidade aos Estimulos Climaticos

O IPCC (2007) define a sensibilidade climatica como "o grau em que um sistema é afetado, quer
negativamente ou beneficamente, por estimulos relacionados com o clima. O efeito pode ser direto
(por exemplo, mudanga no rendimento das culturas em resposta a uma alteragdo na média, alcance
ou variabilidade de temperatura) ou indireto (por exemplo, danos causados por um aumento na
frequéncia de inundagbes devido ao aumento do nivel do mar)".
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Como referido na metodologia, a avaliagao da sensibilidade aos estimulos climaticos foi suportada
no mapeamento de um conjunto de indicadores de sensibilidade climatica*, através da identificacdo
dos valores ambientais, fisicos/infraestruturais, sociais, econdmicos e culturais suscetiveis de serem
afetados por esses estimulos, cruzando a cartografia georreferenciada dos elementos expostos
proveniente de diversas fontes com a cartografia dos varios riscos climaticos produzida no ambito
do PMAAC-AML.

A andlise da sensibilidade aos incéndios rurais/florestais (Figura 33) evidencia, em primeiro
lugar, uma maior concentragcéo das freguesias mais sensiveis em areas menos urbanizadas, com
maior ocupacao florestal e relevo mais acentuado. A sensibilidade da area florestal e dos valores
ecoldgicos sao, globalmente, os indicadores que mais contribuem para o indice elevado. Destacam-
se, na Margem Norte, os municipios de Cascais, Loures, Mafra, Sintra e Vila Franca de Xira e, na
Margem Sul, algumas freguesias nos municipios de Setubal e Sesimbra.

De todo o territério metropolitano, as situagdes de sensibilidade mais elevada aos incéndios rurais
e florestais encontram-se nas freguesias de UF de Sintra e em Colares (Sintra) e na UF de Azeitdo
(Setubal). Nos casos das freguesias de Sintra, o elevado indice de sensibilidade esta relacionado
com a exposi¢cao de alojamentos ao risco de incéndio ao que acresce, para a UF de Sintra, a
existéncia de patrimonio classificado sensivel, de grande relevancia a escala metropolitana e
nacional. Na UF de Azeitdo, a sensibilidade é determinada pela conjugacdo de um nivel de risco
elevado e homogéneo a que estdo expostos diversos recursos como a areas florestais, valores

ecologicos e infraestruturas de transporte.

As cheias e inundag6es nas suas diversas tipologias (cheias rapidas, cheias progressivas e
inundagdes estuarinas) (Figura 34) sdo riscos disseminados por quase todo o territorio
metropolitano, ainda que se verifique que a sensibilidade é genericamente baixa ou muito baixa.
Com excegédo da area da Varzea de Loures, as freguesias com sensibilidade mais elevada
localizam-se maioritariamente nos sectores finais das principais linhas de agua da regiao, afluentes
das bacias hidrograficas do Tejo e do Sado ou nas margens dos dois estuarios. As caracteristicas
descritas tém expresséo nas freguesias de Arroios, Sdo Domingos de Benfica, Santa Maria Maior e
Misericérdia (Lisboa), nas freguesias UF de Santo Antdo e Sao Julido do Tojal, e de Loures (Loures),
nas freguesias UF de Pdovoa de Santo Adrido e Olival de Basto e freguesia de Odivelas (Odivelas),
assim como nas freguesias UF de Setubal (Setubal). Os niveis de sensibilidade mais elevada séao
determinados, sobretudo, pela exposigcdo de populagdo e alojamentos (populagao residente e
numero de alojamentos localizados em area de risco de cheias).

4 Vide Capitulo “2.2. Avaliagdo da Sensibilidade a Estimulos Climaticos”.
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Figura 33. indice de sensibilidade a incéndios rurais/florestais
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 34. indice de sensibilidade a cheias e inundagées (cheias rapidas, cheias progressivas
e inundagoes estuarinas)

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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A sensibilidade a inundagées e galgamentos costeiros em litoral arenoso e ao risco de
erosao/recuo de arribas (Figura 35) ocorre nas freguesias do litoral, nomeadamente na freguesia da
Costa da Caparica; e UF da Caparica e Trafaria (Almada), nas freguesias UF de Cascais e Estoril e
UF de Carcavelos e Parede (Cascais), nas freguesias de Colares e UF de Sdo Jo&o das Lampas e
Terrugem (Sintra), nas freguesias de Ericeira, Santo Isidoro, Carvoeira e Encarnagéo (Mafra), nas
freguesias de Santiago e Castelo (Sesimbra) e freguesias UF de Setubal - S&o Julido, Nossa
Senhora da Anunciada e Santa Maria da Graca e UF de Sao Lourenco e Sao Simé&o (Setubal).

Embora a maioria das freguesias apresente uma sensibilidade baixa, destacam-se claramente dois
pontos mais sensiveis a estes riscos, designadamente na freguesia UF Caparica e Trafaria; e Costa
da Caparica (Almada) e na freguesia UF de Cascais e Estoril (Cascais), o que se deve
fundamentalmente a exposi¢cdo relevante de populagédo, alojamentos, atividades turisticas,
equipamentos sociais e infraestruturas de transporte.
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Figura 35. indice de sensibilidade a inundagdes e galgamentos costeiros em
litoral arenoso e a erosaol/recuo de arribas

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Refletindo o indicador analisado (culturas temporarias e de regadio sensiveis a erosao hidrica), a
sensibilidade a este risco (Figura 36) é diferenciada no territério metropolitano, destacando-se
sobretudo trés freguesias (Encarnacdo e UF de Enxara do Bispo, Gradil e Vila Franca do Rosario),
no municipio de Mafra e na freguesia UF de Almargem do Bispo, Péro Pinheiro e Montelavar, no
municipio de Sintra em resultado da extensao de culturas temporarias e de regadio expostas a este
risco.
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Figura 36. indice de sensibilidade a erosio hidrica
Fonte: PMAAC-AML (2018)

A sensibilidade a instabilidade de vertentes (Figura 37) evidencia situagdes distintas entre a
Margem Sul e a Margem Norte. Nos municipios a sul, a generalidade das freguesias apresenta um
indice baixo, destacando-se, com sensibilidade mais elevada, as freguesias da UF de Azeitédo e da
UF de Setubal (Setubal) e na freguesia de Santiago (Sesimbra), que abrangem a Serra da Arrabida.
Nos municipios a norte, encontra-se um maior nimero de freguesias com sensibilidade média a alta,
particularmente nos municipios de Mafra, Odivelas, Sintra e Vila Franca de Xira.

As freguesias com a maior sensibilidade a instabilidade de vertentes sdo a freguesia UF de
Alhandra, Sdo Jo&o dos Montes e Calhandriz, no municipio de Vila Franca de Xira, as freguesias
UF de Queluz e Belas e UF de Sintra no municipio de Sintra e a freguesia de Mafra. Nos dois
primeiros casos devido a exposigao relevante de alojamentos e no que se refere a freguesia UF de
Sintra e a freguesia de Mafra, principalmente devido ao patriménio classificado sensivel a
desabamentos e movimentos de vertentes.
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Figura 37. indice de sensibilidade a instabilidade de vertentes
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 38. indice de sensibilidade ao calor excessivo
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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A andlise da sensibilidade ao calor excessivo (Figura 38) permite verificar que a distribuicdo deste
indice apresenta um gradiente de aumento de noroeste para sudeste, sendo predominantemente
baixa nos municipios litorais da Margem Norte e média nos municipios da Margem Sul. Contudo, &
evidente a maior sensibilidade a este risco das freguesias mais densamente urbanizadas localizadas
na area mais central do territério metropolitano, designadamente no municipio de Lisboa, onde para
além de uma elevada concentragdo populacional, se concentra uma parte importante da procura
turistica. Ou seja, para além da sua localizagéo, o tipo e a densidade de ocupacédo urbana torna-a
suscetivel de ser mais afetada pelo fendmeno de ilha urbana de calor.

As freguesias de Santo Anténio, Avenidas Novas e Arroios, no centro do municipio de Lisboa, séo
as mais sensiveis do territério metropolitano, refletindo a exposi¢ao significativa ao risco e também
uma sensibilidade muito elevada em termos de populacdo sensivel ao calor (idosos e criancas
residentes) e a atividades turisticas.

A sensibilidade a seca meteorolégica (Figura 39) é contrastada entre a Margem Sul (mais elevada)
e a Margem Norte (mais baixa). Os municipios de Alcochete, Montijo e Palmela destacam-se pelos
indices mais elevados.

Por outro lado, Vila Franca de Xira é a freguesia com maior sensibilidade a secas meteoroldgicas,
0 que se deve a extensdo de areas agricolas e silvicolas sensiveis a disponibilidade de agua, de
areas naturais protegidas e de origens de agua sensiveis a secas, seguindo-se-lhes as freguesias
de Quinta do Anjo, da UF de Poceirdo e da Marateca, todas no municipio de Palmela, sobretudo
pelas origens de agua sensiveis a secas.
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| Sources: Esri, USGS, NOAA

Figura 39. indice de sensibilidade a seca meteorolégica
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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A sensibilidade a tempestades de vento (Figura 40) é predominantemente muito baixa ou baixa,
observando-se um aumento em freguesias com maior altitude e/ou de litoralidade, destacando-se
o0s municipios de Almada, Cascais, Setubal e Sintra. A freguesia de Colares, no municipio de Sintra
e a Freguesia UF de Azeitdo no municipio de Setubal, sdo as freguesias mais sensiveis a este risco.

Sensibilidade
! Muito alta
Alta
Média
| Baixa
M Muito baixa

| Sources: Esri, USGS, NOAA

Figura 40. indice de sensibilidade a tempestades de vento
Fonte: PMAAC-AML (2018)

4.3. Avaliacao da Capacidade Adaptativa

A avaliagao da capacidade adaptativa da area metropolitana foi desenvolvida de forma aprofundada
para cada um dos sectores da ENAAC 2020, sendo analisada em detalhe nos respetivos capitulos
de avaliagcédo dos impactes e vulnerabilidades sectoriais.

Na Tabela 5 apresenta-se a sintese dos indicadores de capacidade adaptativa, por municipio:
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Tabela 5. Principais indicadores de capacidade adaptativa, por municipios da AML

Indicadores de capacidade adaptativa ("

WHIELD A B Cc D E F G H | J K L M N o
Alcochete 12,4 13,9 5913 724 59 95 52 31 239 143 31 632 00 149 165
Almada 84 152 86.953 83,7 20 24 37 14 0,08 143 35 102,6 44,7 257 14,0
Amadora 12,5 0 58480 912 91 92 54 05 004 57 29 1139 00 0,0 0,0
Barreiro 9,1 0 39.372 83 46 28 29 2 035 143 36 1157 0,0 253 10,9
Cascais 286, 335 69.062 884 29 62 60 16 007 57 31 1068 3,7 21,9 33,8
Lisboa 0,0 0 25853 853 132 148 173 1,7 005 57 4,0 1163 0,0 20,2 29,9
Loures 6,9 0 103.013 86,7 67 74 69 18 0,05 57 24 99 0,0 20,7 23,2
Mafra 5,0 25 77452 921 36 40 49 23 006 57 22 966 4,7 174 157
Moita 9,5 0 66.091 864 43 22 28 08 02 143 33 811 00 164 88
Montijo 7,0 0 51777 76,7 55 42 39 18 115 143 30 549 00 194 117
Odivelas 16,7 0 72854 842 36 28 35 17 0,01 57 2,8 99 00 00 00
Oeiras 33,3 0 86.239 87,6 210 383 177 2 0,1 5730 1139, 0,0|28,9 51,2
Palmela 7,8 71, 21.048 77,4 312 36 65 3,1 02 143 31 o644 00 200 46
Seixal 15,4 0 159.261 805 47 32 29 09 003 143 32 734 00 147 94
Sesimbra 81, 227 24869 818 13 18 24 32 044 143 29 674 69 283 6,5
Setubal 18,4 53,6 121.061 839 243 66 60 19 002 143 28 1056 12 231 83
Sintra 6,3 349 54105 958 107 99 44 15 004 57 26 948 11,2 17,6 181
Vila Franca de Xira 14,9 23,2 45836 855 146 45 63 2| 003, 57,28 853 10,251 9.2

(1) Legenda: A) Proporgéo de produtores agricolas singulares (%) com escolaridade de nivel secundario ou superior; B)
Areas protegidas (%); C) Habitantes por centro satide do SNS; D) Percentagem de populagéo residente sem ar condicionado;
E) VAB/empresa industria; F) VAB/empresa comércio; G) VAB/empresa servigos; H) n.° Bombeiros/1000 residentes; 1) n.°
Bombeiros/pop sensivel; J) Garantia intrinseca de disponibilidade de agua; K) Capacidade adaptativa Energia; L) indice de
conhecimento infraestrutural; M) Investimento em defesa costeira 2003-2023; N) Populacéo residente no litoral “em risco”
com mais de 65 anos (%); O) Populagao residente no litoral “em risco” com ensino superior (%).

Fontes dos dados: INE, APA, ERSAR

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Sendo a distribuicdo de cada um dos indicadores analisada detalhadamente nos capitulos
seguintes, a presente anadlise foca-se nas disparidades Intermunicipais, sintetizadas através do
indice de capacidade adaptativa, resultante da média aritmética simples dos valores normalizados
dos indicadores mobilizados, representados na Tabela 6.
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Tabela 6. indice de capacidade adaptativa, por municipios da AML

indice de capacidade adaptativa

Municipio
Valor Posicao relativa

Alcochete 0,51 1
Almada 0,39 6
Amadora 0,28 14
Barreiro 0,37 7
Cascais 0,37 8
Lisboa 0,46 3
Loures 0,24 17
Mafra 0,22 18
Moita 0,28 13
Montijo 0,33 10
Odivelas 0,28 15
Qeiras 0,50 2
Palmela 0,43 5
Seixal 0,27 16
Sesimbra 0,35 9
Setubal 0,43 4
Sintra 0,30 12
Vila Franca de Xira 0,30 1

Fonte: PMAAC-AML

A diversidade de indicadores adotados, a sua ampla cobertura sectorial € 0 modo de construgéo do
indice (sem ponderagbes associadas) poderado explicar o facto de ndo se identificarem padrdes
claramente significativos na sua distribuigdo territorial, seja em termos de localizagdo (norte/sul,
interior/litoral), de tipo de ocupacéo do solo (urbano/rural), de efetivo ou densidade populacional, ou
de sectores econémicos preponderantes.

Os trés municipios com melhor desempenho neste indice de capacidade adaptativa sao Alcochete,
Oeiras e Lisboa. Por sua vez, os municipios com pior desempenho sdo Mafra, Loures e Seixal.

O municipio de Alcochete apresenta a posigao mais favoravel em termos de capacidade adaptativa
global. Para esta situacéo contribui 0 desempenho muito positivo em diversos indicadores, como o
numero de habitantes por centro saude do SNS, propor¢cdo da populagdo residente sem ar
condicionado e o racio bombeiros/populacao sensivel a riscos, em que se destaca como o municipio
da area metropolitana com maior capacidade adaptativa.

Na segunda posi¢céo, o municipio de Oeiras destaca-se pela com maior capacidade adaptativa em
termos do VAB/empresa nos sectores do comércio e dos servigos, da propor¢gdo de produtores
agricolas singulares com escolaridade de nivel secundario ou superior, e do nivel de habilitagdes
da populacao residente em zonas costeiras em risco. Nao obstante, em alguns indicadores o seu
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desempenho é mais negativo, sendo aqueles onde tera maior margem de progresso em termos de
capacidade adaptativa, nomeadamente no que respeita a idade da populagao residente em zonas
costeiras em risco, ao volume de investimento em obras de defesa do litoral, assim como na
proporgao de populagao residente sem ar condicionado.

O municipio de Lisboa ocupa a terceira posi¢gdo mais favoravel, sendo aquele com maior capacidade
adaptativa nos sectores da energia e dos recursos hidricos, sendo também o segundo mais
capacitado em termos do VAB/empresa nos sectores do comércio e dos servigos. Importa também
sublinhar que os indicadores onde o municipio tem pior desempenho estdo associados,
essencialmente, a sectores muito pouco relevantes neste municipio, nomeadamente a agricultura e
florestas, a biodiversidade e paisagem, e as zonas costeiras € mar. Os indicadores com resultados
menos positivos, em que o municipio tera maior margem de progresso em termos de capacidade
adaptativa, estao relacionados com a proporgéo da populagao residente sem ar condicionado e os
racios de bombeiros por 1.000 residentes e por populagao residente em areas de risco.

No outro extremo da distribuicdo, Mafra € o municipio com a posicado menos vantajosa em termos
de capacidade adaptativa, determinada por indicadores mais desfavoraveis em termos de extensao
de areas protegidas, VAB por empresa nos sectores da industria e do comércio, proporgéo de
bombeiros por populagéo residente em areas de risco, garantia intrinseca de disponibilidade de
agua, capacidade adaptativa do sector energético e investimento em defesa costeira.

Na segunda posicdo menos vantajosa encontra-se o municipio de Loures, penalizado por
indicadores como a capacidade adaptativa do sector energético e a proporgdo da populagéo
residente sem ar condicionado, em que o municipio de situa entre os mais desfavorecidos da AML.
Nao obstante, o desempenho da economia do municipio confere uma posicdo mais vantajosa neste
sector, com niveis de VAB por empresa nos sectores dos servicos e do comércio que o posicionam,
respetivamente, em 3° e 6° lugar na area metropolitana.

Para aposigcédo desfavoravel do Seixal concorre o seu desempenho mais negativo em indicadores
como o VAB/empresa nos sectores dos servicos e do comércio, o racio de nimero de bombeiros
por populacao residente total e populagao residente em areas de risco, em que o0 municipio de situa
entre os mais desfavorecidos da regido e que, portanto, constituem aqueles onde existe maior
necessidade de incrementar a capacidade adaptativa. Nao obstante, a capacidade adaptativa do
municipio € mais vantajosa em outros sectores, nomeadamente na agricultura e florestas,
posicionando-se em 5° lugar em termos da propor¢do de produtores agricolas singulares com
escolaridade de nivel secundario ou superior, € no sector da saude, em termos de proporgao de
populacao residente sem ar condicionado e de niumero de habitantes por centro de salde do SNS,
em que ocupa, respetivamente, o 4° e 0 5° lugar a escala metropolitana.
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4.4. ldentificagao dos Impactes Climaticos Atuais

A avaliagdo dos impactes climaticos atuais na area metropolitana contribui indubitavelmente para
tracar uma primeira imagem das consequéncias do clima atual neste territorio, em particular dos
eventos climaticos extremos. No entanto, os resultados obtidos evidenciam a necessidade de
implementar sistemas comuns de monitorizagdo de impactes climaticos a escala metropolitana,
suportados nos servigos municipais (e especialmente nos servicos municipais de protegéo civil),
com a colaboragao de outras entidades produtoras de informagao de monitorizagéo de situagoes de
emergéncia a nivel nacional, metropolitano e local.

O levantamento sistematico de informagao sobre os resultados dos eventos climaticos extremos
que afetaram a regido durante o periodo 2000-2018, realizado pelos servigos técnicos de todos os
municipios metropolitanos, permitiu recolher e sistematizar numa base de dados comum — o Perfil
de Impactes Climaticos (PIC) — informagé&o de caracterizacéo e avaliagao relativa a 925 eventos que
tiveram impactes e consequéncias mais significativas neste territério.

Uma andlise transversal a escala metropolitana dos resultados deste exercicio de recolha de
informacao incorre em varios riscos de natureza metodoldgica, resultantes por um lado das
diferencas muito significativas em termos dos recursos que cada municipio péde alocar a recolha e
tratamento de dados, a existéncia prévia (ou néo) de sistemas municipais de monitorizagéo e registo
associados a eventos climaticos extremos, e aos diferentes niveis de apropriacéo efetiva por parte
dos municipios da metodologia utilizada no ambito do PMAAC-AML.

Nao obstante, dos resultados obtidos resulta evidente a preponderancia dos incéndios
rurais/florestais (337) como os principais eventos climaticos® causadores® de impactes significativos,

5 Na metodologia adotada para a construgéo do PIC os incéndios rurais/florestais foram equiparados a eventos climaticos
extremos, atendendo a que a sua ocorréncia esta muito frequentemente associada a condi¢des climatéricas que néo séo
determinadas por um uUnico parametro climatico, mas pela conjugacdo de varios (como temperaturas elevadas, secas
meteoroldgicas, baixa humidade relativa do ar, trovoadas/raios e vento forte). Embora da informacéo recolhida pelos servigos
municipais no PIC nao seja possivel determinar inequivocamente as condigdes meteoroldgicas na data e local da ocorréncia,
constata-se que cerca de 92% dos incéndios rurais/florestais registados ocorreram entre junho e outubro — meses em que,
tipicamente, estes parametros climaticos se conjugam de forma mais adversa para a probabilidade de incéndio.

6 Embora a proporg&o de incéndios rurais/florestais com causas naturais seja muito reduzida (na ordem dos 1,5% ao nivel
nacional segundo o relatorio “Analise das causas dos incéndios florestais 2003-2013” (ICNF, 2014)) existe uma forte
correlagao entre a frequéncia e magnitude de incéndios rurais/florestais e condigbes climatéricas adversas. De acordo com
a mesma fonte, “As ocorréncias de incéndio resultantes de causas naturais, consequéncia de descargas elétricas resultantes
de trovoadas, sdo muito pouco frequentes o que corrobora que o fator humano é o grande responsavel pela problematica
dos incéndios”. Nao obstante, é reconhecido também que “As condigbes meteorologicas tém uma influéncia consideravel no
comportamento e carateristicas dos incéndios florestais. Analisando a frequéncia das causas investigadas em fungdo do
risco de incéndio, através do indice meteoroldgico de risco de incéndio do sistema canadiano FWI - Fire Weather Index, é
possivel associar a frequéncia das ocorréncias acidentais a dias de risco de incéndio consideravel. A maior expressdo
encontra-se associada as ignigdes resultantes do uso de maquinaria e as faiscas e faulhas emitidas pelos transportes e/ou
pelas comunicagées (linhas elétricas, caminhos de ferro, tubos de escape, etc.). Em contrapartida as ignigbes resultantes de
conflitos relacionados com o uso do solo e as resultantes do uso do fogo para realizagdo de queimadas ocorrem
frequentemente em dias de FWI mais baixo (na ordem de 21), embora as segundas com muito maior frequéncia”.
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a par dos eventos de precipitagdo intensa (317), sendo que, no seu conjunto, estes dois tipos de
eventos correspondem a cerca de 71% do total dos registos. Sublinhe-se, contudo, que a
conjugagdo de eventos registados como precipitacdo intensa e/ou vento forte e
tempestades/tornados (508 eventos), representa no seu conjunto 55% do total dos registos. Importa
ainda destacar pelo seu significado os 44 eventos de agitagdo maritima que foram assinalados pelos
municipios. No fundo da tabela, os eventos climaticos associados a temperaturas baixas destacam-
se como 0s menos relevantes.

Tabela 7. Sintese dos eventos climaticos extremos registados na AML, entre 2000 e 2018

Tipo de evento climatico Numero

Incéndio rural/florestal 337
Precipitagao intensa 317
Vento forte 156
Agitacéo maritima 44
Precipitagao intensa e vento forte 20
Tempestade/tornados 15
Temperaturas elevadas/ondas de calor 12
Instabilidade de vertentes/arribas 11
Temperaturas baixas/ondas de frio 7
Gelo/geada/neve &
Trovoada/raio 2
Granizo 1
Total Geral 925

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Relativamente aos impactes resultantes destes eventos climaticos extremos, os incéndios
sobressaem novamente como preponderantes em numero de registos (24%), seguindo-se com
menor relevancia as inundagdes (20%), as quedas de arvores (12%), os danos em edificios (11%),
os problemas de transito e mobilidade (6%) e os danos em infraestruturas energéticas (5%).
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Tabela 8. Sintese dos impactes dos eventos climaticos extremos registados na AML, entre 2000 e 2018

Tipo de impacte climatico Nuamero

Incéndio rural/florestal 337
Inundagdes 275
Queda de arvores 172
Danos em edificios 152
Problemas de transito e de mobilidade 85
Danos em infraestruturas energéticas 67
Danos em estruturas 64
Deslizamento de vertentes 54
Danos para as cadeias de producao 44
Danos em infraestruturas de comunicagoes 30
Cheias 21
Aumento da morbilidade e da mortalidade 19
Galgamentos/inundagbes costeiras 14
Danos em viaturas 12
Alteragdes nos estilos de vida 11
Danos em equipamentos 11
Danos em estruturas 1"
Alteragdes no uso de equipamentos/servigos 7
Sem impactes 6
Derrocadas 5
Alteragdes na biodiversidade 2
Redugéo da qualidade do ar/aumento de problemas respiratorios 2
Incéndios urbanos 1
Interrupcao/reducao do fornecimento de agua e/ou reducéo da sua qualidade 1
Varios danos materiais 1
Total Geral 1.404

Fonte: PMAAC-AML (2018)

A importancia das consequéncias dos eventos climaticos extremos registados na area metropolitana
apenas foi avaliada pelos municipios em 1.778 (65%) das 2.741 consequéncias registadas no PIC.
De entre estas consequéncias que foram avaliadas, 334 (18,8%) foram consideradas de importancia
alta. A maior parte, 947 (53%), foi avaliada como de importancia moderada, enquanto 497 (28%) foi
classificada como de baixa importancia. De entre os tipos de eventos com maior magnitude
destacam-se os relacionados com precipitagao intensa, agitagdo maritima e vento forte.
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Tabela 9. Avaliagdo da importancia das consequéncias dos eventos climaticos extremos registados na AML, entre
2000 e 2018

Importancia das consequéncias

Tipo de evento climatico Alta Moderada Baixa Nao avaliada Total

Agitacéo maritima 88 10 8 8 114
Gelo/geada/neve 1 2 8
Granizo 1 1
Incéndio rural/florestal 21 41 464 526
Instabilidade de vertentes/arribas 7 2 5 14
Precipitagdo intensa 106 603 379 357 1445
Precipitagdo intensa e vento forte 33 32 12 6 83
Temperaturas baixas/ondas de frio 1 1 4 1 7
Temperaturas elevadas/ondas de calor 4 3 2 5 14
Tempestade/tornados 17 27 3 46 93
Trovoada/raio 2 1 3
Vento forte 62 223 86 67 438
Total 334 947 497 963 2741

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Tabela 10. Avaliacao da eficacia da resposta as consequéncias dos eventos climaticos extremos registados na AML,
entre 2000 e 2018

Eficacia da resposta
Muito Pouco Nao

Tipo de evento climatico eficaz Eficaz eficaz Ineficaz avaliada Total

Agitacéo maritima 1 16 49 48 114
Gelo/geada/neve 3 3
Granizo 1 1
Incéndio rural/florestal 457 69 526
Instabilidade de vertentes/arribas 4 10 14
Precipitagao intensa 89 489 68 2 797 1445
Precipitagdo intensa e vento forte 2 74 7 83
Temperaturas baixas/ondas de frio 1 2 1 & 7
Temperaturas elevadas/ondas de calor 2 3 4 5 14
Tempestade/tornados 11 29 5 48 93
Trovoada/raio 3 3
Vento forte 138 266 7 1 26 438
Total 244 1343 134 3 1017 2741

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Também a avaliagao da eficacia das respostas dadas pelas varias entidades com responsabilidades
em matéria de protecéo civil as consequéncias dos eventos climaticos extremos cobriu apenas 63%
dos registos sistematizados pelos municipios. Da analise dos 1.724 registos avaliados, 78% das
respostas dadas as consequéncias dos eventos foram consideradas eficazes e 14% muito eficazes.
Apenas 8% foram consideradas pouco eficazes, reportando-se estas, fundamentalmente, a eventos
de precipitagéo intensa e agitagdo maritima.

A analise da distribuigdo, por municipio, do peso relativo do niumero de consequéncias geradas por
cada tipo de evento climatico extremo, evidencia algumas desigualdades, que se justificam pelas
diferengas no volume e abrangéncia da informacgéo reportada por cada um dos municipios. Em
resultado, a informagao do PIC é muito compreensiva para a maior parte dos municipios, para os
quais foram reportadas consequéncias associadas a diversos tipos de eventos climaticos, mas
também é, por outro lado, muito limitada para alguns municipios, em que a informagao recolhida
esta associada a apenas um ou dois tipos de eventos.

Nao obstante as insuficiéncias deste exercicio, em que os municipios reportaram as consequéncias
dos eventos que consideraram mais significativos no seu territorio, procurou-se identificar padroes
na distribuicao territorial dos principais impactes climaticos registados no passado recente, tendo-
se obtido as seguintes conclusoes:

= Os eventos extremos de precipitacdo intensa, associados, ou ndo, a vento forte sdo os
originaram mais consequéncias na maior parte dos municipios da area metropolitana, podendo
acrescentar-se a esta categoria as tempestades/tornados;

= Os eventos de vento forte originaram inUmeras consequéncias significativas, sobretudo em
municipios densamente urbanizados como Amadora, Lisboa, Setubal e Sintra, mas também
em municipios como Alcochete e Montijo;

= Os incéndios rurais/florestais tém consequéncias registadas em apenas 8 dos 18 municipios
da area metropolitana, tendo maior importancia relativa (em termos de nimero de registos) nos
municipios de Almada, Amadora, Mafra e Moita;

= Os eventos associados a agitacdo maritima originaram consequéncias significativas
(galgamentos e/ou inundacdes costeiras) em todos os municipios do litoral, com excecao de
Sintra, sendo particularmente representativos nos municipios litorais de Almada, Cascais,
Mafra, Oeiras e Sesimbra, mas também nos localizados nas margens do rio Tejo, como o
Barreiro e a Moita.

82 . Volume Il . . Avaliagédo de impactes e de vulnerabilidades



! .M. adaptacio
as alteracdes plano
. |. N climaticas metropolitano

Alcochete Almada Amadora

1

Barreiro Cascais Lisboa

Loures Mafra Moita

\

Legenda:
= [ncéndio rural/florestal = Temperaturas elevadas/ondas de calor Agitacdo maritima/galgamento/inundacéo
= Precipitacdo intensa = Precipitacdo intensa e vento forte = Vento forte
= |nstabilidade de vertentes/arribas = Tempestade/tornados = Qutros

Figura 41. Peso relativo do nimero de consequéncias geradas por cada tipo de evento climatico extremo, em cada
municipio da AML (%) (continua)

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Montijo Odivelas Oeiras

Palmela Seixal Sesimbra

N &
>

Setubal Sintra Vila Franca de Xira
Legenda:
= Incéndio rural/florestal = Temperaturas elevadas/ondas de calor Agitac8o maritima/galgamento/inundacéo
= Precipitacdo intensa = Precipitagdo intensa e vento forte = \/ento forte
= |nstabilidade de vertentes/arribas = Tempestade/tornados = Qutros

Figura 42. Peso relativo do nimero de consequéncias geradas por cada tipo de evento climatico extremo, em cada
municipio da AML (%) (continuagao)
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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4.5. Avaliagao das Vulnerabilidades Climaticas Atuais

A vulnerabilidade climatica de um territério € determinada essencialmente pela conjugacao de trés
fatores: a exposigdo aos estimulos climaticos (riscos), relacionada com a posi¢cdo geografica do
territério e as suas caracteristicas fisicas (clima, relevo, tipo de ocupacgéo do solo); a sensibilidade
ambiental, fisica, econémica social e cultural do territoério aos estimulos climaticos, dependente dos
elementos (populagéo, edificios, atividades econdmicas, infraestruturas, patrimoénio natural e
cultural) expostos aos riscos climaticos; a capacidade adaptativa, relacionada com as caracteristicas
dos sistemas naturais e humanos presentes no territorio, passiveis de facilitar ou dificultar a
adaptacao climatica. Quanto maior for a exposicdo do territério ao risco e/ou a sensibilidade
climatica, maior sera a sua vulnerabilidade. Pelo contrario, quanto maior for a capacidade adaptativa
do territério, menor sera a sua vulnerabilidade climatica.

De modo a refletir adequadamente a relagéo entre estes fatores, a avaliagdo da vulnerabilidade
climatica atual e futura do territério metropolitano foi sustentada em indices de vulnerabilidade,
agregados para cada tipo de risco climatico, analisados e elaborados segundo a metodologia
descrita no Ponto 5 do Capitulo 2 deste volume.

A analise da vulnerabilidade atual aos incéndios rurais/florestais na area metropolitana (Figura
43) evidencia, em primeiro lugar, uma maior concentracdo das freguesias mais vulneraveis na
Margem Norte, sobretudo nos municipios de Mafra, Sintra, Loures e Cascais, em areas menos
urbanizadas, com maior ocupagao florestal e relevo mais acentuado. Pelo contrario, na Margem Sul
atualmente apenas se encontram freguesias com vulnerabilidade muito alta no municipio de Setubal
e alta em Sesimbra e Almada, predominando nos restantes a vulnerabilidade muito baixa e baixa.

De toda a area metropolitana, as situagdes de vulnerabilidade mais elevada aos incéndios florestais
encontram-se nas freguesias de Colares e UF Sintra, no municipio de Sintra, e na freguesia de
Mafra, no municipio de Mafra. Enquanto nas freguesias de Colares e Mafra o elevado indice de
vulnerabilidade esta relacionado sobretudo com a exposi¢ao do territério ao risco de incéndio, no
caso da freguesia de UF Sintra a vulnerabilidade é determinada pela conjugagdo de um nivel de
risco relativamente elevado (embora menor que nas anteriores) com o nivel de sensibilidade mais
elevado daregido, determinado pelos elementos expostos ao risco em termos de ocupacao florestal,
patriménio classificado, valores ecoldgicos, alojamentos e infraestruturas de transporte.

Quanto as cheias rapidas (Figura 44), de um modo geral a vulnerabilidade atual é baixa ou muito
baixa, apesar de ser o risco mais disseminado por todo o territério metropolitano. Nas freguesias
onde se encontram os trogos finais das principais linhas de agua da regido, afluentes das bacias
hidrograficas do Tejo e do Sado, a vulnerabilidade € um pouco mais elevada. As freguesias mais
vulneraveis a estes riscos encontram-se nos municipios de Odivelas (Freguesia UF de Pévoa de
Santo Adrido e Olival de Basto e Freguesia de Odivelas), Loures (Freguesia UF de Santo Anténio
dos Cavaleiros e Frielas, freguesia UF de Santo Antdo e S&o Julido do Tojal e freguesia de Loures),
Lisboa (freguesias de Santa Maria Maior, Arroios, Santo Anténio, Avenidas Novas e Sdo Domingos
de Benfica) e Setubal (Freguesia UF de Setubal). Nas freguesias do municipio de Odivelas, para
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além da exposicao ao risco de cheias rapidas ser elevada, a vulnerabilidade é acrescida por via da
capacidade adaptativa do municipio ser relativamente baixa a escala metropolitana, particularmente
em termos de VAB/empresas da industria, comércio e servigos, niumero de bombeiros por 1.000
residentes e numero de bombeiros por populagao sensivel (populagéo residente em areas de risco).
Por sua vez, a vulnerabilidade da freguesia UF Setubal, a mais urbanizada do municipio de Setubal,
esta associada, sobretudo, a sensibilidade, determinada em grande medida pelo niumero de
alojamentos localizados em area de risco de cheias.

Os territérios vulneraveis a cheias progressivas (Figura 45) encontram-se nas margens dos dois
grandes estuarios existentes na area metropolitana, sendo que as situagdes de maior
vulnerabilidade estéo localizadas nas freguesias ribeirinhas do estuario do Tejo. Para além de terem
maiores areas expostas a este risco, a sensibilidade desta area é também mais elevada atendendo
a maior densidade de elementos expostos ao risco. As freguesias mais vulneraveis sao: Vila Franca
de Xira, UF de Castanheira do Ribatejo e Cachoeiras e UF de Povoa de Santa Iria e Forte da Casa
(Vila Franca de Xira); UF de Gaio-Rosario e Sarilhos Pequenos, UF de Baixa da Banheira e Vale da
Amoreira e freguesia de Alhos Vedros (Moita); UF de Seixal, Arrentela e Aldeia de Paio Pires e
freguesias de Amora e de Corroios (Seixal); UF de Montijo e Afonsoeiro (Montijo); Samouco e
Alcochete (Alcochete); UF de Barreiro e Lavradio (Barreiro); UF de Santa Iria de Azoia, Sdo Jo&o
da Talha e Bobadela (Loures).
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Figura 43. indice de vulnerabilidade atual a incéndios rurais/florestais na AML

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 44. indice de vulnerabilidade atual a cheias rapidas na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 45. indice de vulnerabilidade atual a cheias progressivas na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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A situacdo é muito semelhante relativamente a vulnerabilidade a inundagées estuarinas (Figura
46), predominando entre os territérios mais vulneraveis freguesias nas margens do estuario do Tejo,
com destaque para: UF de Gaio-Rosario e Sarilhos Pequenos, UF de Baixa da Banheira e Vale da
Amoreira e freguesias da Moita e Alhos Vedros (Moita); UF de Barreiro e Lavradio (Barreiro);
Samouco e Alcochete (Alcochete); freguesia de Vila Franca de Xira (Vila Franca de Xira); UF de
Seixal, Arrentela e Aldeia de Paio Pires e freguesia de Amora (Seixal); Montijo e Afonsoeiro
(Montijo).
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Figura 46. indice de vulnerabilidade atual a inundagdes estuarinas na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)

Relativamente a inundacdes e galgamentos costeiros em litoral arenoso (Figura 47), as
freguesias vulneraveis sao naturalmente as localizadas no litoral da area metropolitana, nos
municipios de Almada (freguesias Costa da Caparica e UF da Caparica e Trafaria), Cascais
(freguesias UF de Cascais e Estoril, UF de Carcavelos e Parede e freguesia de Alcabideche), Sintra
(freguesias de Colares, e UF de S&o Jo&o das Lampas e Terrugem), Setubal (freguesia de Azeitdo),
Mafra (freguesias da Ericeira, Santo Isidoro, Carvoeira e Encarnacdo) e Sesimbra (freguesias do
Castelo e Santiago). Destacam-se claramente ftrés pontos de maior vulnerabilidade,
designadamente: as freguesias Costa da Caparica e UF de Caparica e Trafaria (Almada), UF de
Cascais e Estoril (Cascais) e Castelo e Santiago (Sesimbra). A vulnerabilidade mais elevada destas
freguesias é também determinada em grande medida pela sua sensibilidade a estes riscos,
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nomeadamente em termos da exposicdo de populagdo, alojamentos, atividades turisticas,
equipamentos sociais e infraestruturas de transporte.

Praticamente todas as freguesias vulneraveis a inundagdes e galgamentos costeiros em litoral
arenoso sao também vulneraveis ao risco (Figura 48) de erosdo/recuo de arribas (com excegdo da
UF de Caparica e Trafaria, no municipio de Almada), as quais acrescem as freguesias da UF de
Setubal (Setubal) e UF de Charneca da Caparica e Sobreda (Almada). Os pontos de maior
vulnerabilidade atual a erosdo/recuo de arribas encontram-se, por ordem decrescente, nas
freguesias de Costa da Caparica (Almada), Santiago (Sesimbra), UF de Cascais e Estoril (Cascais),
Colares (Mafra) e UF de Setubal (Setubal). A vulnerabilidade destas freguesias costeiras € também
agravada pelas suas carateristicas de maior densidade de ocupacao urbanistica, de atividades
econdmicas, de equipamentos e de infraestruturas.
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Figura 47. indice de vulnerabilidade atual a inundagdes e galgamentos costeiros
na AML

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 48. indice de vulnerabilidade atual a erosio litoral e recuo de arribas
na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 49. indice de vulnerabilidade atual a eros3o hidrica na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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A area metropolitana é caracterizada por uma vulnerabilidade a erosao hidrica do solo (Figura 49)
muito diferenciada, com maior incidéncia nas areas mais declivosas localizadas na Margem Norte
do Tejo e na Serra da Arrabida, onde atinge niveis elevados e muito elevados de vulnerabilidade.
Estas realidades contrastam com a maior parte do territério metropolitano da Margem Sul e do Vale
do Tejo, onde a vulnerabilidade a este risco é geralmente muito baixa.

As freguesias onde a vulnerabilidade a este risco € mais elevada localizam-se nos municipios de
Mafra (freguesia da Encarnacao, UF Enxara do Bispo, Gradil e Vila Franca do Rosario, UF Azueira
e Sobral da Abelheira, UF de Igreja Nova e Cheleiros e Milharado), Loures (freguesias de Loures,
Fanhdes, Lousa e Bucelas), Sintra (UF de Almargem do Bispo, Péro Pinheiro e Montelavar) e Vila
Franca de Xira (UF de Alhandra, S&o Jodo dos Montes e Calhandriz), resultado da conjugacao de
maior exposi¢cao ao risco e maior sensibilidade, associada a extensao das culturas temporarias e de
regadio localizadas nas areas em risco nestes territorios.

No que respeita a vulnerabilidade a instabilidade de vertentes (Figura 50), a Margem Sul e a
Margem Norte apresentam situagdes claramente distintas. Por um lado, na Margem Sul a
generalidade das freguesias apresenta um indice de vulnerabilidade muito baixo, destacando-se
apenas, com vulnerabilidade média, freguesias dos municipios de Sesimbra (Santiago) e Setubal
(Azeitdo) que abrangem a Serra da Arrabida. Na Margem Norte, por sua vez, encontram-se mais
freguesias com vulnerabilidade média a alta e muito alta, particularmente em Vila Franca de Xira,
Mafra, Sintra, Loures, Amadora e Odivelas.

As freguesias claramente mais vulneraveis sdo a UF de Alhandra, Sdo Jodo dos Montes e
Calhandriz (Vila Franca de Xira) com niveis muito altos, e a UF de Igreja Nova e Cheleiros (Mafra),
com niveis altos.

Relativamente a vulnerabilidade ao calor excessivo (Figura 51), a distribuicdo deste indice
evidencia, em primeiro lugar, um gradiente de aumento de Noroeste para Sudeste, sendo
predominantemente baixa ou muito baixa nos municipios litorais da Margem Norte e média nos da
Margem Sul, agravando-se em algumas freguesias mais interiores da regido, nos municipios do
Montijo, Alcochete e Palmela.

Nao obstante, resulta também evidente a maior vulnerabilidade ao calor excessivo das freguesias
mais densamente urbanizadas localizadas na zona mais central da area metropolitana,
particularmente nos municipios da Amadora, Lisboa, Loures, Odivelas, Almada e Barreiro, onde a
vulnerabilidade é sobretudo média, ou mesmo alta. Importa sublinhar que, para além da sua
localizagao, o tipo e a densidade de ocupacgao urbana desta zona torna-a particularmente suscetivel
de ser afetada pelo fenédmeno de ilha urbana de calor.

As situagdes de maior vulnerabilidade ao calor excessivo refletem estas duas situagdes. Por um
lado, as freguesias de Santo Antonio e Avenidas Novas, localizadas no centro do municipio de
Lisboa, sdo as mais vulneraveis de toda a area metropolitana, para o que concorre uma exposigao
moderada ao calor excessivo (0 nivel mais elevado no clima atual na regido) e também uma
sensibilidade muito elevada em termos de populacdo sensivel ao calor (idosos e criancas
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residentes) e atividades turisticas — e pese embora a capacidade adaptativa destas freguesias seja
das mais favoraveis. Por outro lado, as freguesias de Canha (Montijo) e Santiago (Sesimbra) tém
igualmente vulnerabilidade alta ao calor, com exposicdo moderada, embora com menor
sensibilidade e capacidade adaptativa do que as duas freguesias de Lisboa classificadas com o

mesmo nivel de vulnerabilidade.

O contraste entre as duas margens do Tejo é também evidente na distribuicdo do indice de
vulnerabilidade a seca meteorolégica (Figura 52), sendo muito baixa em praticamente todas as
freguesias da Margem Norte, mas predominantemente média e alta na Peninsula de Setubal,
destacando-se nos municipios de Palmela, Alcochete, Montijo e Sesimbra. Sendo considerados no
clima atual apenas dois niveis de risco de seca na area metropolitana, todas as freguesias
classificadas com vulnerabilidade média ou alta tém um nivel de risco de seca moderado, sendo
diferenciadas sobretudo em fungéo da sua sensibilidade e capacidade adaptativa.
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Figura 50. indice de vulnerabilidade atual a instabilidade de vertentes na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 51. indice de vulnerabilidade atual a calor excessivo na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)

A freguesia da AML mais vulneravel a secas meteoroldgicas, com vulnerabilidade muito alta, é a
freguesia de Vila Franca de Xira, onde o nivel de sensibilidade é muito elevado, em fungéo da
extenséo de atividades agricolas e silvicolas sensiveis a disponibilidade de agua, de areas naturais
protegidas e de origens de agua sensiveis a secas.

As freguesias com vulnerabilidade alta encontram-se também predominantemente na Margem Sul,
destacando-se todas as freguesias dos concelhos de Palmela e Montijo, assim como as freguesias
de Alcochete e Samouco (Alcochete), Castelo (Sesimbra), Azeitdo (Setubal), Moita e Alhos Vedros
(Moita). Embora nestas freguesias a sensibilidade seja relativamente menor do que a da freguesia
de Vila Franca de Xira, a capacidade adaptativa € também geralmente inferior, em termos de nivel
de escolaridade dos produtores agricolas singulares e nivel de conhecimento das infraestruturas de
distribuicdo de agua nestes municipios. Na Margem Norte, a vulnerabilidade a secas é agravada
pela sua menor capacidade adaptativa em termos de garantia intrinseca de disponibilidade de agua.
Aqui destacam-se com vulnerabilidade alta as freguesias de Alcabideche (Cascais), Vialonga, UF
Alverca do Ribatejo e Sobralinho, UF Pévoa de Santa Iria e Forte da Casa (Vila Franca de Xira), UF
Santa Iria da Azdia, Sdo Jodo do Tojal e Bobadela, UF Camarate, Unhos e Apelagédo, UF Sacavém
e Prior Velho e UF Moscavide e Portela (Loures).

Por fim, relativamente a tempestades de vento (Figura 53), a vulnerabilidade das freguesias da
area metropolitana é predominantemente muito baixa, ou baixa, notando-se um padréo de aumento
em freguesias com caracteristicas de maior altitude e/ou de litoralidade, particularmente nos
municipios de Sintra, Setubal, Loures, Almada e Cascais.
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A freguesia mais vulneravel a tempestades de vento é Colares (Sintra), para o que concorre uma
exposicado mais elevada a vento forte, uma sensibilidade elevada em termos de infraestruturas de
transporte expostas, assim como uma capacidade adaptativa relativamente mais reduzida em
termos de VAB/empresas da industria, comércio e servigos, numero de bombeiros por 1.000
residentes e nimero de bombeiros por populagéo sensivel.
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Figura 52. indice de vulnerabilidade atual a seca meteorolégica na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 53. indice de vulnerabilidade atual a tempestades de vento na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018

4.6. Avaliagao das Vulnerabilidades Climaticas Futuras

A avaliacao global da vulnerabilidade climatica futura da area metropolitana, a escala das suas
freguesias, foi suportada igualmente na construgéo e analise de indices de vulnerabilidade climatica,
que correlacionam a exposi¢ao aos riscos climaticos, com a sensibilidade do territério a esses riscos
e a respetiva capacidade adaptativa. A abordagem metodoldgica seguida assumiu que a evolugao
entre vulnerabilidade atual e futura resulta essencialmente das alteragbes projetadas para os riscos
futuros, e que a sensibilidade a estimulos climaticos e a capacidade adaptativa se manterao
inalteradas, dada a grande incerteza associada a projecéo da evolugdo destes dois fatores até ao
final do século. Assim, esta abordagem mantém também em termos relativos a distribui¢céo territorial
dos niveis de sensibilidade e capacidade adaptativa avaliados na atualidade.

A vulnerabilidade futura da area metropolitana a incéndios rurais/florestais (Figura 54) tendera a
agravar-se em praticamente todo este territorio, por comparagéo com a avaliagao da situagao atual,
em resultado da conjugagdo do aumento das temperaturas médias e maximas e dos eventos
extremos de calor, com a redugao da precipitagao total e 0 aumento da frequéncia e severidade das
secas meteoroldgicas. A excecao a esta tendéncia encontra-se sobretudo:

Volume Il . Avaliagdo de impactes e de vulnerabilidades . 95



! . m. adaptacgao
as alteragoes plano
. L . climaticas metropolitano

= Em algumas freguesias com ocupagéo total ou predominantemente urbana dos municipios de
Lisboa, Oeiras, Cascais, Amadora, Loures e Barreiro, onde a vulnerabilidade se mantera muito
baixa ou inexistente;

= Em freguesias dos municipios de Setubal e Montijo, onde se devera igualmente manter o nivel
mais baixo de vulnerabilidade, dadas as caracteristicas orograficas do territério e mantendo-se
os tipos de ocupacgao do solo atuais.

As freguesias de Colares e UF de Sintra, no municipio de Sintra, e a freguesia de Mafra, no
municipio de Mafra, deverao manter-se entre as 5 freguesias com maior vulnerabilidade a este risco,
as quais se juntardo as freguesias de Bucelas (Loures) e Castelo (Sesimbra).

No restante territério metropolitano, projeta-se um aumento consideravel da vulnerabilidade a este
tipo de risco, devendo-se realcar as seguintes situacgoes:

= A formacdo de uma “coroa” de vulnerabilidade muito alta na Margem Norte da area
metropolitana, estendendo-se pelos municipios de Sintra (freguesias de Colares, e UF de
Sintra), Cascais (Freguesia de Alcabideche), Mafra (freguesias de Mafra, UF Igreja Nova e
Cheleiros), Loures (freguesias de Bucelas, Lousa, Loures e Fanhodes) e Vila Franca de Xira
(freguesia UF Alhandra, Sao Joao dos Montes e Calhandriz);

= O agravamento para o nivel mais elevado de vulnerabilidade das freguesias que abrangem a
maior parte da Serra da Arrabida, nomeadamente a freguesia do Castelo no municipio de
Sesimbra e a freguesia de Azeitdo no municipio de Setubal;

= O agravamento muito significativo da vulnerabilidade a incéndios nas freguesias mais interiores
da area metropolitana — Canha e Pegdes, no municipio do Montijo —, onde a vulnerabilidade
passara de muito baixa, na atualidade, para as classes muito alta e alta (respetivamente);

= O agravamento significativo do risco em freguesias mais densamente arborizadas localizadas
na area mais central da regido, nomeadamente nos municipios de Lisboa (freguesias de
Benfica, Alcantara, Ajuda), Odivelas (freguesias UF de Ramada e Canecas; UF de Pontinha e
Famdoes), Barreiro (freguesia UF de Palhais e Coina) e Seixal (freguesia da Amora).

Quanto a vulnerabilidade a cheias rapidas, cheias progressivas e inundagdes estuarinas, a
projecdo da sua evolugao futura é determinada pela combinagao de trés tendéncias de alteragéo
climatica: a diminuicdo da precipitacdo média anual; a concentragado da precipitagdo em eventos
extremos mais frequentes e intensos; o aumento do nivel médio das aguas do mar.

Com a concretizagao destes cenarios, a evolugao projetada dos riscos indica que:

= Nao sdo expectaveis incrementos significativos nas areas inundaveis por cheia rapida, mas a
ocorréncia de episodios chuvosos muito intensos fara aumentar a perigosidade do processo
em algumas zonas da area metropolitana;

= O perigo de cheia progressiva nao se vai agravar no futuro na area metropolitana, sendo, pelo
contrario, de esperar uma relativa diminuicdo na frequéncia de ocorréncia deste tipo de perigo;
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= O risco de inundagéo nas zonas ribeirinhas nos estuarios do Tejo e do Sado devera agravar-
se.

Neste sentido, a vulnerabilidade a cheias rapidas (Figura 55) podera aumentar consideravelmente
relativamente a situagdo atual. As areas mais vulneraveis a este risco continuardo a estar
localizadas nos municipios de Odivelas e Loures, destacando-se, no primeiro municipio, as
freguesias de Odivelas, UF de Pévoa de Santo Adrido e Olival de Basto e UF de Pontinha e Famdes
€, no segundo municipio, a UF de Santo Antdo e S&o Julido do Tojal, a UF de Santo Anténio dos
Cavaleiros e Frielas e a UF de Camarate, Unhos e Apelacéo, e ainda as freguesias de Loures e
Bucelas. Destacam-se também pela sua maior vulnerabilidade a freguesia UF de Carcavelos e
Parede (Cascais), a freguesia da Carvoeira (Mafra) e as freguesias de Santo Antonio, Avenidas
Novas, Arroios e Sdo Domingos de Benfica (Lisboa).

No mesmo sentido, também a vulnerabilidade a inundag¢des estuarinas (Figura 57), associada a
subida do nivel médio das aguas do mar e a eventos extremos de storm surge, devera agravar-se,
particularmente nas margens mais densamente ocupadas do estuario do Tejo, destacando-se como
freguesias mais vulneraveis as seguintes: UF de Barreiro e Lavradio (Barreiro); UF de Seixal,
Arrentela e Aldeia de Paio Pires e freguesias de Amora e Corroios (Seixal); Vila Franca de Xira e
UF de Pdvoa de Santa Iria e Forte da Casa (Vila Franca de Xira); UF de Montijo e Afonsoeiro e
freguesia de Sarilhos Grandes (Montijo); UF de Gaio-Rosario e Sarilhos Pequenos, UF de Baixa da
Banheira e Vale da Amoreira e freguesia de Alhos Vedros (Moita); UF de Gambia-Pontes-Alto da
Guerra e freguesia do Sado (Setubal); Parque das Nagdes (Lisboa); freguesias de Alcochete e
Samouco (Alcochete); UF de Santa Iria de Azoia, Sdo Jodo da Talha e Bobadela (Loures).

Pelo contrario, a vulnerabilidade a cheias progressivas (Figura 56) ndo devera alterar-se
significativamente no futuro e as areas mais vulneraveis a este tipo de cheia continuarao
concentradas nas freguesias ribeirinhas do estuario do Tejo, mais particularmente em: freguesia de
Vila Franca de Xira e UF de Castanheira do Ribatejo e Cachoeiras (Vila Franca de Xira); UF de
Gaio-Rosario e Sarilhos Pequenos; UF de Baixa da Banheira e Vale da Amoreira e freguesia de
Alhos Vedros (Moita); UF de Montijo e Afonsoeiro (Montijo); UF de Barreiro e Lavradio e UF de Alto
do Seixalinho, Santo André e Verderena (Barreiro); UF de Seixal, Arrentela e Aldeia de Paio Pires
(Seixal); freguesias de Alcochete e Samouco (Alcochete); UF de Santa Iria de Azoia, Sdo Joado da
Talha e Bobadela (Loures).
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Figura 54. indice de vulnerabilidade futura a incéndios rurais/florestais na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 55. indice de vulnerabilidade futura a cheias rapidas na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 56. indice de vulnerabilidade futura a cheias progressivas na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 57. indice de vulnerabilidade futura a inundagdes estuarinas na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 58. indice de vulnerabilidade futura a inundagées e galgamentos

costeiros na AML

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 59. indice de vulnerabilidade futura a eroséo litoral e recuo de arribas

na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 60. indice de vulnerabilidade futura a erosao hidrica na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)

No que respeita a vulnerabilidade a inundagdes e galgamentos costeiros (Figura 58) e a erosao
litoral e recuo de arribas (Figura 59), projeta-se que a continuagédo da subida do nivel médio das
aguas conduzira ao acentuar da erosao do litoral arenoso e dos galgamentos costeiros, assim como
do perigo de recuo de arribas.

Entre os territérios mais vulneraveis continuarao a encontrar-se a freguesia da Costa da Caparica,
no municipio de Almada, assim como a freguesia UF de Cascais e Estoril, no municipio de Cascais,
mas também a freguesia de Santiago (Sesimbra), onde a area afetada pelo risco de recuo de arribas
pode triplicar em relagédo a area suscetivel atual. Refira-se também a UF de Charneca da Caparica
e Sobreda (Almada) e a UF de Oeiras e S. Julido da Barra, Paco de Arcos e Caxias (Oeiras), que
no futuro poderao passar a estar vulneraveis ao risco de inundagdes e galgamentos costeiros.

A vulnerabilidade futura a erosao hidrica do solo (Figura 60) ndo devera, em fungao das alteragbes
climaticas projetadas, alterar-se significativamente relativamente a situagdo atual. Assim, os
principais focos de vulnerabilidade continuardo a corresponder as areas mais declivosas localizadas
na Margem Norte do Tejo e na Serra da Arrabida, com niveis elevados e muito elevados de
vulnerabilidade.

Tal como na situagao atual, projeta-se que, no futuro, as freguesias onde a vulnerabilidade a este
risco sera mais elevada encontrar-se-ao nos municipios de Mafra (freguesias da Encarnacao; UF
Enxara do Bispo, Gradil e Vila Franca do Rosario; UF Azueira e Sobral da Abelheira; UF de Igreja
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Nova e Cheleiros e Milharado), Loures (freguesias de Loures, Fanhdes, Lousa e Bucelas), Sintra
(Freguesia UF de Almargem do Bispo, Péro Pinheiro e Montelavar) e Vila Franca de Xira (Freguesia
UF de Alhandra, S&do Jodo dos Montes e Calhandriz).

E também expectavel que a vulnerabilidade a instabilidade de vertentes (Figura 61) aumente na
area metropolitana, em fungéo do incremento projetado do numero de dias com precipitacéo intensa,
que devera praticamente duplicar o risco associado, principalmente, a movimentos de massa em
vertentes superficiais.

Neste quadro a vulnerabilidade devera manter-se especialmente elevada na freguesia UF de
Alhandra, Sdo Jo&o dos Montes e Calhandriz (Vila Franca de Xira) e na freguesia UF de Igreja Nova
e Cheleiros (Mafra), mas subira significativamente no territério da freguesia UF de Ramada e
Canegas (Odivelas), das freguesias de Lousa, Fanhdes e Bucelas (Loures), da freguesia UF de
Queluz e Belas (Sintra) e da freguesia da Mina de Agua (Amadora). Importa ressalvar que, no caso
da freguesia UF de Queluz e Belas, pese embora o risco de instabilidade de vertentes nao seja tao
significativo como nas restantes supracitadas, a sensibilidade é mais elevada, especialmente em
termos de alojamentos expostos.
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Figura 61. indice de vulnerabilidade futura a instabilidade de vertentes na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 62. indice de vulnerabilidade futura a calor excessivo na AML

Fonte: PMAAC-AML (2018)

A subida projetada da frequéncia e severidade dos eventos de calor extremo (Figura 62) devera
implicar um aumento muito generalizado da vulnerabilidade da area metropolitana a este risco, cuja
principal expressao territorial atual, caraterizada por um aumento gradual de Noroeste para Sudeste,
devera ser enfatizada com as alteragdes climaticas. Assim, é expectavel o aumento da
vulnerabilidade em todas as freguesias localizadas na Margem Sul do Tejo, atingindo-se o nivel de
vulnerabilidade mais elevado nas freguesias de Canha (Montijo) e Santiago (Sesimbra).

Na Margem Norte, esta tendéncia de aumento sera mais evidente nos municipios de Lisboa, Loures,
Oeiras, Amadora, Odivelas e Vila Franca de Xira. Nestes casos, deve também ser observado que
as alteracdes projetadas para os eventos de calor extremo deverado traduzir-se, cumulativamente,
no agravamento do fendmeno na ilha urbana de calor. Devera assim ocorrer um aumento do nivel
de vulnerabilidade centrado nas freguesias mais densamente urbanizadas na zona mais central da
area metropolitana — Santo Anténio e Avenidas Novas (Lisboa) —, estendendo-se ao longo dos
principais eixos de expansao urbana da area metropolitana, podendo também ser observado este
fenémeno na Margem Sul, particularmente no municipio de Almada.

Nao obstante, também na Margem Norte do Tejo se projeta a manutengéo de territérios com niveis
de vulnerabilidade baixa, ou muito baixa, ao calor extremo, que se estendem de forma praticamente
continua pelos municipios de Mafra, Sintra e Cascais, abrangendo também freguesias dos
municipios de Oeiras, Amadora e Loures. A este respeito, a freguesia UF de Malveira e Sdo Miguel
de Alcainga e as freguesias de Mafra e Carvoeira, todas no municipio de Mafra, deverao ser as
menos vulneraveis a este risco na area metropolitana.
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Quanto a vulnerabilidade futura a seca meteorolégica (Figura 63), as proje¢des climaticas de
reducdo da precipitagdo total e as suas implicagdes sazonais, combinadas com o aumento das
temperaturas e da frequéncia e severidade dos eventos da calor extremo, implicardo um aumento
significativo desta vulnerabilidade na regido, embora com matizes territoriais claramente
contrastadas.

Tal como se verifica na situagao atual, a freguesia metropolitana mais vulneravel no futuro a secas
meteoroldgicas, devera ser Vila Franca de Xira, com vulnerabilidade muito alta, onde o nivel de
sensibilidade € muito elevado e o nivel de risco sera ainda mais elevado. Nas freguesias da Margem
Sul onde as atividades agricolas e silvicolas tém maior expressao, projeta-se também um aumento
do nivel de vulnerabilidade para a classe muito alta, nomeadamente nos casos das freguesias:
Quinta do Anjo; UF de Poceirdo e Marateca; Pinhal Novo; e Palmela (Palmela), Alcochete
(Alcochete), Canha, Sarilhos Grandes, UF Atalaia e Alto Estanqueiro-Jardia e UF Pegdes (Montijo)
e Moita (Moita).

No sector mais interior da Margem Norte do Tejo devera registar um agravamento consideravel da
vulnerabilidade, aumentando para muito alta em algumas freguesias dos municipios de Mafra
(freguesia do Milharado), Odivelas (UF Pontinha e Famdes), Loures (Freguesias de Bucelas;
Fanhdes; e UF de Santo Antdo e Sao Julido do Tojal) e Vila Franca de Xira (Vila Franca de Xira, UF
de Castanheira do Ribatejo e Cachoeiras, UF de Alverca do Ribatejo e Sobralinho e UF de Alhandra,
Sao Jodo dos Montes e Calhandriz).
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Figura 63. indice de vulnerabilidade futura a seca meteorolégica na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Figura 64. indice de vulnerabilidade futura a tempestades de vento na AML
Fonte: PMAAC-AML (2018)

No futuro ndo sédo expectaveis modificagbes significativas na distribuicdo da suscetibilidade do
territério a tempestades de vento (Figura 64). A vulnerabilidade das freguesias da area
metropolitana devera assim manter-se predominantemente muito baixa ou baixa, sendo moderada
em algumas freguesias nos municipios de Sintra, Setubal, Loures, Almada e Cascais, localizadas a
maior altitude e/ou mais préximas da costa atlantica.

Neste sentido, a freguesia mais vulneravel a tempestades de vento deverd continuar a ser Colares
(Sintra), com exposigdo mais elevada a vento forte e tendo em conta as suas caracteristicas em
termos de infraestruturas de transporte expostas e menor capacidade adaptativa.
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5. Impactes e Vulnerabilidades Climaticas
‘Agricultura e Florestas’

5.1. Introdugao

O sector da agricultura e das florestas € um pilar fundamental para um modelo equilibrado, coeso e
sustentavel de desenvolvimento territorial a nivel metropolitano. A sua fungao converge e integra
duas dimensdes intimamente relacionadas: a protegao e valorizagdo do ambiente, dos territérios e
das pessoas, assim como a produgcdo de matérias-primas e alimentos essenciais ao
aprovisionamento do espago metropolitano numa légica de proximidade e de promogéao de circuitos
diretos de abastecimento. E evidente a forte interdependéncia que o sector agroflorestal apresenta
com os recursos hidricos — pelo papel fundamental que o recurso agua possui nos diferentes
sistemas de produgdo agricola — e com o ordenamento do territério — pela forte relagao de
complementaridade existente entre os espagos urbanos e rurais.

As projecdes de variagdo da precipitagdo até final do século neste territério apontam para um
intervalo de reducéo de 20% a 25% dos valores médios anuais, 0 que, inerente ao baixo nivel de
fertilidade de alguns espacos de carateristicas rurais (principalmente os de cariz florestal) e ao
elevado risco de eroséo hidrica (em parte associada ao aumento desde eventos extremos), podera
vir a condicionar, a prazo, os sistemas produtivos agroflorestais atuais da regido. Outro dos riscos
para a area metropolitana decorrentes das alteragdes climaticas podera ser a salinizagdo de areas
agricolas, associada a subida do nivel médio do mar, sendo especialmente vulneraveis as areas
agricolas adjacentes a costa estuarina do Tejo e do Sado, como por exemplo a Leziria Grande de
Vila Franca de Xira (LGVFX). Do ponto de vista agricola, as projegdes apontam para redugdes
genéricas da produtividade, em 2100, de 15% a 30% face aos valores atuais (estudo PESETA/JRC,
com base em dados IPCC 2013).

A comparagéao da distribuicao espacial dos principais tipos de ocupagao cultural com o cenario de
evolugdo climatica, dirigido ao territério metropolitano, aponta para que possam vir a ser
especialmente afetadas as pastagens, as culturas permanentes (fruticolas e vinha), bem como as
culturas temporarias arvenses de sequeiro, maioritariamente os cereais, as forrageiras e as
hortofruticolas praticadas ao ar livre.

No que concerne as florestas, também de acordo com a 'Estratégia de Adaptagédo da Agricultura e
Florestas as Alteragdes Climaticas (Portugal Continental)', "as alteragées climaticas poderdo afetar
a produtividade dos povoamentos e alterar a distribuigcdo geografica potencial das espécies tal como

hoje a conhecemos, com impactos relevantes desde logo sobre a produgdo de bens. A informagédo
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disponivel aponta no sentido da diminuicdo da produtividade liquida das duas espécies que,
atualmente, suportam as principais fileiras silvo-lenhosa: o pinheiro-bravo e o eucalipto, ainda que,
em algumas regibes e possa verificar o aumento da produtividade (sobretudo no norte litoral e em
altitude)."

Para o sector florestal importa também e de forma particularmente sensivel ter em consideragao o
potencial aumento da suscetibilidade a incéndios florestais, em resultado da diminuicdo da
precipitacdo média anual, do indice de seca, do aumento das temperaturas médias e da maior
frequéncia de ondas de calor.

5.2. Avaliacao da Sensibilidade aos Estimulos Climaticos

A sensibilidade climatica para o sector da agricultura e florestas na area metropolitana decorre
fundamentalmente dos potenciais impactes que os eventos tém no territério associados a quatro
parametros climaticos:

= Aumento das temperaturas maximas, com acréscimo do fendmeno do numero anual de ondas
de calor;

= Aumento das temperaturas minimas, com diminuigao muito significativa do numero de dias com
geada e/ou granizo;

= Diminuigcdo da precipitacdo e concentragdo da mesma em periodos mais curtos, com
consequente potencial redugao da agua disponivel para rega; e,

= Intensificacdo dos eventos extremos de precipitagao, tempestades e ventos, com eventuais
efeitos na destruicéo, total ou parcial, de culturas e/ou infraestruturas e equipamentos agricolas
(nos dominios da producao vegetal, como por exemplo estufas e sistemas de rega, e da
produgdo animal, como por exemplo cercas e estabulos).

A localizagdo dos espacos agroflorestais da AML em areas sensiveis aos estimulos climaticos —
designadamente secas e/ou incéndios rurais e/ou cheias rapidas e/ou eroséo do solo — constituem
as situacbes mais problematicas associadas as alteragcdes climaticas no sector da agricultura e
florestas neste territério, condicionantes da sua sensibilidade aos estimulos climaticos e para as
quais ha que encontrar respostas de adaptacdo — ao nivel de medidas e agbes concretas — que,
sectorialmente, permitam minimizar ou mesmo eliminar as ameacas (mas também aproveitar as
oportunidades) decorrentes deste processo.

As atividades ligadas a agricultura e florestas tém, em termos globais na regido, uma relevancia
escassa para a estrutura socioecondmica metropolitana. Segundo dados do INE de 2016, as
entidades do sector representavam 2,2% do total de empresas, 1,2% do pessoal ao servico na area
metropolitana e, somente, 0,4% do volume global de negdcios da regido; no que diz respeito ao
VAB gerado, observa-se, em termos relativos, uma maior importancia deste indicador de riqueza
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gerada quando comparado a nivel nacional, pois as empresas da regido ligadas a agricultura e
florestas representavam, em 2016, mais de 11% do valor total do pais.

O volume de emprego’ neste ramo de atividade tem registado uma tendéncia decrescente ao longo
dos anos (maximo registado de 30 mil postos de trabalho, em 2003). Entre 2010 e 2015, apresentou
um valor de aproximadamente 22 mil postos de trabalho (1,5% do total do emprego da regiao; no
Continente a sua representatividade € ainda bastante elevada — cerca de 10%.

Em 2009, os espagos agroflorestais representavam cerca de 170 mil hectares, correspondendo a
aproximadamente 57% da area total da area metropolitana. Estes espagos contemplavam cerca de
52% de superficie agricola utilizada (SAU), com quase 88 mil hectares, sendo que a superficie
florestal representava pouco mais de 41% (correspondendo a perto de 65 mil hectares). No contexto
nacional, esta ocupagéo traduzia-se em cerca de 2,5% da SAU de Portugal Continental, enquanto
a superficie florestal correspondia a 2% deste total.

De 1989 a 2009, através do Recenseamento Geral da Agricultura (RGA)?2, registou-se uma
diminuicéo significativa da SAU na area metropolitana (-5,2%), acompanhando a tendéncia
recessiva registada em Portugal Continental (-4,4%, no mesmo periodo). A superficie agricola
assume especial destaque, nos municipios de Palmela e Montijo na margem sul do Tejo e Sintra,
Vila Franca de Xira e Mafra, a norte do Tejo. Relativamente a superficie florestal®, entre 1995 e 2010
na area metropolitana, registou-se também um decréscimo da superficie ocupada em cerca de 6%
(valor médio), numa proporg¢ao superior a média de Portugal Continental que se cifrou numa redugéo
média de 3% (Figura 65).

Em 20099, a dimensdo média das exploracdes da regido era de 12,8 hectares (16,2 hectares, no
Continente), refletindo a estrutura de minifundio. A area metropolitana possui, maioritariamente,
exploragcbes com menos 5 hectares (72% do total de exploragbes), destacando-se algumas
exploracbes de dimensdes elevadas (area superior a 50 hectares), sobretudo nos municipios de
Alcochete, Montijo e Vila Franca de Xira.

Em termos agricolas e de acordo com o Recenseamento Geral da Agricultura 1999 (RGA 99), as
principais ocupacoes nesta data eram as relativas as culturas temporarias de sequeiro e regadio
(incluindo hortas familiares), as quais representavam quase 50% dos espacos agricolas da regido
— 0 equivalente a cerca de 35 mil hectares —, localizando-se com maior destaque nos municipios de
Vila Franca de Xira, Palmela, Montijo e Sintra. Neste contexto, destacavam-se culturas como os
horticolas para consumo em fresco (alface, brassicas e cenoura, por exemplo); horticolas para

7 De acordo com dados do INE , através ‘Contas Nacionais’, 2011-2016

8 De acordo com dados do INE, através do ‘Recenseamento Geral da Agricultura (RGA) ‘, 1989,1999 e 2009.

9 De acordo com dados do INE — ICNF, DRRF, RAA, IFCN, RAM — ‘Estatisticas Florestais‘, decenal - varios anos.
10 De acordo com dados do INE, ‘RGA', 2009.
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industria, relativos ao processamento para refrigeracdo e congelagéo (brécolos, ervilha e tomate,
por exemplo); tomate em fresco; milho para silagem; entre outros.

De seguida, tinham relevancia os sistemas com culturas permanentes — mais de 12 mil hectares
(cerca de 15% da SAU da area metropolitana) —, com destaque para os municipios de Palmela e
Sintra, bem como os espagos dedicados a prados e pastagens permanentes — mais de 26 mil
hectares e correspondendo a mais de 27% da SAU desta regido —, com maior incidéncia nos
municipios de Palmela e Montijo.

[ menos de 5% ] menos de 5%
0 de5a10% [ desato%

I e 10a25% I ce 10a25%
I ais de 25% I rais e 25%

Figura 65. Distribuigao territorial da SAU na AML — proporg¢ao em cada municipio em relagao ao total de SAU da AML
Distribuigao territorial da superficie florestal na AML — proporgao de superficie florestal em cada municipio, em
relagao ao total da AML

Fonte: INE (2011)

Relativamente as culturas permanentes, a vinha ocupa, cerca de 70% da SAU deste tipo de
sistemas, sendo que este tipo de pastagens encontram-se ligadas as propriedades que, de maior
dimensdo na area metropolitana, tém maioritariamente exploracao de gado bovino e/ou ovino em
regime extensivo ou, em alguns casos muito particulares, gado leiteiro sobretudo estabulado (RGA
99).

Em termos dos riscos analisados, constata-se que as areas agricolas se encontram condicionadas
por trés riscos: seca, inundagdes e erosao do solo.

Na analise das areas afetadas por riscos atuais foi confrontada a cartografia de riscos atuais,
elaborada no ambito deste projeto, com os dados da Carta de Ocupacgao do Solo (COS 2015).

No que diz respeito ao risco de seca, a regido encontra-se segregada em duas zonas de risco: uma
de grau baixo, que correspondente a cerca de 30% dos espagos agricolas e que abrange parte da
zona norte da area metropolitana; e, uma de grau moderado, a qual condiciona grande parte da
regiao, comportando 70% do total de espacos agricolas (identificados na COS 2015).

Relativamente ao risco de inundacdo, na area metropolitana destacam-se algumas zonas
suscetiveis a inundagdes resultantes quer de cheias progressivas quer de cheias rapidas. As zonas
mais afetadas por cheias progressivas correspondem a pouco mais de 15% dos espagos agricolas
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(cerca de 16 mil hectares) e localizam-se predominantemente no municipio de Vila Franca de Xira.
Relativamente as cheias rapidas, esta tipologia afeta mais de 5% dos espacgos agricolas (préximo
de 6 mil hectares), com maior expressdo nos municipios de Alcochete, Loures, Mafra e Palmela.

Por fim, e quanto ao risco de erosdo do solo, este possui ligeira expresséo na regiédo, condicionando
cerca de 20 mil hectares no total - perto de 20% do total de espagos agricolas -, tendo maior
incidéncia nos municipios de Mafra (oito mil hectares) e Sintra (quatro mil hectares).

No que concerne a area florestal, e seguindo a analise em concordancia com a COS 2015, no
territério metropolitano predominavam as manchas de pinheiro bravo — 20 mil hectares e cerca de
30% do total de espacos florestais —, localizadas predominantemente no municipio de Sesimbra; as
areas de sobreiro, muitas em areas de montado — 16 mil hectares e pouco mais de 20% do total de
espacos florestais —, com destaque nos municipios de Montijo e Palmela; as zonas de eucalipto —
14 mil hectares e perto de 20% dos espacos florestais —, com expressdo em Mafra e Montijo; e, por
fim, as areas de pinheiro manso — 14 mil hectares e perto de 20% dos espagos florestais —, dispersas
pelos municipios de Montijo, Palmela, Sesimbra e Setubal.

Apos o aumento da superficie ocupada registado entre 1995 e 2005 (17%), os dados do ultimo
inquérito florestal realizado apontam para um ligeiro decréscimo da superficie ocupada por
povoamentos florestais (-4%, entre 2005 e 2015). Observou-se também uma alteragdo da
composicao desta area, nomeadamente registando-se um aumento da area de pinheiro manso —
variagao de cerca de 2% — e um ligeiro decréscimo da area de eucaliptal — em cerca de 12%, de
2005 a 2015.

No que respeita a taxa de superficie ardida, entre 2007 e 2016'", a area metropolitana registou uma
reduzida taxa média anual — de 0,6% (valor bem abaixo da taxa média em Portugal Continental -
1,5%). Em 2016, registou-se o menor valor de taxa de superficie ardida (0,3%), sendo que nos anos
de 2007 e 2011, a taxa de area ardida alcangou valores proximos de 1%.

Em 2016, de acordo com dados do INE e ICNF, a superficie afeta a ‘Zonas de Intervencgéao Florestal’
(ZIF) era de 7.683 hectares, o que correspondia a aproximadamente 2,5% do total da area
metropolitana e a cerca de 12% da sua superficie florestal. Apenas trés municipios sao abrangidos
por ZIF, nomeadamente Mafra (2.608 hectares), Montijo (4.324 hectares) e Vila Franca de Xira (751
hectares). Refira-se que as ZIF sdo um instrumento regulamentar de politica florestal que visa
garantir uma gestéao eficiente dos espacos florestais a escala da paisagem e uma aplicagao coerente
dos apoios ao desenvolvimento florestal, promovendo a dinamizacao da gestéo florestal privada e
na sua associagao para uma gestdo comum mais eficiente e sustentavel a prazo.

1 De acordo com dados do INE, ‘RGA', 2009.
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No quadro das proje¢des dos riscos atuais na area metropolitana, os espacos florestais encontram-
se condicionados pelo risco de incéndio, afetando cerca de 30% da area total desta tipologia de
espaco — cerca de 22 mil hectares —, com especial incidéncia nos municipios de Sintra e Mafra.

5.3. Avaliacao da Capacidade Adaptativa

A avaliagdo da capacidade adaptativa atual no que concerne a agricultura e florestas foi
perspetivada através da analise de dois indicadores de base, assumindo-se, por um lado, que a
riqueza gerada sectorialmente, num dado municipio, podera ser facilitadora da capacidade de
adaptacao das empresas ai instaladas (maior disponibilidade de recursos), e, por outro lado, que o
nivel de habilitagdes (ligado a preparagdo técnica) dos produtores agricolas singulares tera
correlagdo com a capacidade destes para dinamizar e adotar o processo de adaptagdao na sua
atividade. Ambos os indicadores sao perspetivados na articulagdo da capacidade adaptativa com
as projegbes de aumento das temperaturas maximas, redugcdo da precipitacdo anual e
prolongamento dos periodos de seca.

Deste modo, apresentam-se os seguintes indicadores (Tabela 11):

= VAB por empresa inscrita nas areas da agricultura, produgdo animal, caga, floresta e pescas:
a capacidade de adaptacao é apresentada na relacéo entre o VAB médio por empresa do
sector em cada municipio e 0 VAB médio das empresas do sector na area metropolitana de
Lisboa, em 2016 (considerando como referencial AML=100"2); e,

= Propor¢cdo de produtores agricolas singulares com escolaridade de nivel secundario ou
superior: a capacidade de adaptacéo é avaliada na relacédo percentual do total de produtores
com estes niveis de habilitagcao e o total de produtores por municipio, em 2009.

Quanto ao apuramento do primeiro indicador, importa ressalvar que, dos 18 municipios que
compdem a Area Metropolitana de Lisboa, em oito deles ndo existe informacado disponivel quanto
ao VAB gerado neste sector (apesar de ser possivel observar o numero de empresas em atividade),
pelo que, forcosamente, a avaliagao da capacidade adaptativa comparada intraterritério se restringiu
aos restantes dez para o qual existe informagédo completa para o ano mais recente de referéncia
(2016).

20 valor referencial para a AML (AML = 100) era, em 2016, de 23.944€/empresa (PORDATA, 2018).
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Tabela 11. Indicadores de capacidade adaptativa para o sector ‘Agricultura e florestas’, por municipio, em 2016

Proporgao de
produtores
VAB por empresa inscrita na ‘Agricultura, producao animal, caca, . D)
s singulares com
floresta e pescas .
escolaridade de
nivel secundario ou
superior
Municipio 103 € numero indice %

Alcochete 6.106 100 255 12
Almada 2.338 325 30 8
Amadora 202 1/ 13
Barreiro 92 1/ 9
Cascais 404 1 29
Lisboa 59.364 1.991 125
Loures 388 1/ 7
Mafra 11.330 753 63 5
Moita 3.685 150 103 10
Montijo 21.387 395 226 7
Odivelas 1.921 190 42 17
Oeiras 419 1/ 33
Palmela 10.842 779 58 8
Seixal 213 1l 15
Sesimbra 9.362 245 160 8
Setubal 498 1l 18
Sintra 11.020 619 74 6
Vila Franca de Xira 271 1/ 15
AML 192.415 8.036 100 -

Fonte: PORDATA, 2018 (base INE — Sistema de Contas Integradas das Empresas, 2016)
... valor confidencial; / nao aplicavel

Ainda neste contexto, ha que referir que o referencial do nimero de empresas por municipio esta
diretamente ligado ao reconhecimento da geografia da sede social das mesmas, o que,
naturalmente, podera conter algum enviesamento face ao local de efetiva producéo agricola e/ou
florestal (por exemplo, bem patente e visivel empiricamente no caso do municipio de Lisboa, com
quase 2.000 empresas registadas).
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No que concerne ao segundo indicador, o mesmo resulta dos dados expresso do RGA 2009 (INE,
2011), sendo possivel o seu calculo para 17 dos 18 municipios metropolitanos, visto que os dados
para o municipio de Lisboa ndo se encontram disponiveis.

Claro esta que nao se podera deixar de fazer mengao ao facto de que a potencial correlagdo que
aqui se faz entre o nivel de habilitagdo dos produtores e a sua capacidade adaptativa as alteragdes
climaticas ser de cariz meramente empirico e exploratorio, visto ndo existir, pelo que se conhega,
trabalho cientifico suficientemente aprofundado que (por agora) valide o grau de aderéncia na
correlagdo entre estas duas variaveis, ainda mais tendo nota que sendo a capacidade adaptativa
resultante, sobretudo, da praxis, essa mesma praxis, no caso em apre¢o, podera nao estar
diretamente ligada ao nivel de habilitagdo (nem ao regime de posse da terra) mas antes a pratica,
corrente e reiterada, da atividade agricola quotidiana no terreno.

A leitura dos indicadores de capacidade adaptativa obtidos permite sistematizar as seguintes
observacoes:

= No caso do VAB agroflorestal e das pescas (os dados disponibilizados agregam esta Ultima
atividade a agricultura e florestas), constata-se que, dos dez municipios analisados, sdo os
municipios de Alcochete, Montijo, Sesimbra, Lisboa e Moita os que tém, decrescentemente,
valores superiores a média metropolitana, enquanto os restantes cinco tém-nos inferiores, com
destaque para Odivelas e Almada, com os indicadores mais baixos.

Por tal, os cinco municipios com valores acima da média metropolitana revelam, a partida,
melhor disponibilidade financeira no quadro do balango das empresas instaladas para, na
atualidade e em termos futuros, canalizarem verbas para o processo de adaptagdo as
alteragdes climaticas.

No caso do grau de habilitagdes, observa-se, na generalidade, uma baixa incidéncia dos niveis

de escolaridade secundario ou superior no conjunto dos produtores da regido (o que é
generalizavel a todo o pais), sendo que seis municipios tém 15% ou mais dos seus produtores
neste leque — Oeiras, Cascais, Setubal, Odivelas, Seixal e Vila Franca de Xira, por ordem
decrescente; estes, a partida, poderao ter ferramentas técnico-cientificas de base que lhes
permitam responder mais positivamente as alteragdes climaticas.

Por seu lado, e no campo inverso, temos quatro municipios com 7% ou menos dos seus
produtores com este tipo de habilitacdes — Montijo, Loures, Sintra e Mafra — o que podera ser
eventualmente mais limitativo ao nivel das respostas individuais a dar as alteragdes climaticas
neste sector.

Complementarmente, no que concerne a avaliagdo da capacidade adaptativa em termos das agodes
e respostas que, para este sector, tém sido dadas a nivel institucional, estas tém sido neste dominio
multiplas, diversificadas e com diferentes graus de profundidade, nomeadamente pelas
competéncias que cada tipo de instituicdo esta habilitada a facultar.
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Para este efeito, salientam-se de seguida aquelas direcionadas para as que foram as principais
consequéncias nas atividades agroflorestais deste territério (Tabela 12), como resultado de danos
nos sistemas de produgao agropecuaria e florestal devido a ocorréncias de eventos climaticos
extremos, tais como:

i) temperaturas anormalmente elevadas (ondas de calor e incéndios rurais);
ii) secas;
iii) tempestades/tornados/trovoadas; e,

iv) episédios de precipitacao excessiva.

Tabela 12. Sintese das ag6es/respostas mais frequentes para o sector ‘Agricultura e florestas’

Tipologia de evento e de impacte Acoes/respostas mais frequentes

- Temperaturas elevadas: fogos florestais, perda de
terrenos com aptidao agricola (reducao de biodiversidade),
danos na atividade pecuaria (redugéo do abeberamento
para o gado e danos nas pastagens), danos nas culturas
permanentes (pomares, olivicultura, viticultura), danos nas
culturas temporarias (cereais, horticultura e fruticultura) e
redugédo da matéria organica presente nos solos

— Combate as chamas e protegao de bens e culturas
(estas ultimas, quando possivel): limpeza de areas
ardidas, reparagéo de danos e reposigéao de
culturas agricolas e/ou de areas florestais

— Reposicéo e/ou reconversao das condigcdes e zonas

— Secas: danos na atividade pecuaria (perda de gado e agricolas iniciais (introducéo efou reposigao de
perda/redugéo de pastagens), perda de terrenos com culturas)
aptidao agricola (redugéo de biodiversidade), danos nas
culturas permanentes (pomares, olivicultura, viticultura), - Potenciais indeminizagGes aos proprietarios de
danos nas culturas temporarias (cereais, horto industriais), produgdes vegetais e/ou cabegas de gado, com
redugdo da matéria organica presente nos solos vista a reposicao do nimero de espécies para a

atividade pecuaria

— Tempestades/tornados/trovoadas: danos na producéo

agricola, queda de arvores em zonas florestais, danos nas — Reposigao e/ou reconversao das condigdes e zonas
culturas temporarias (estufas de hortifruticultura e agricolas iniciais (introdugéo e/ou reposicao de
floricultura) e permanentes (pomares, olivicultura, culturas), reconstrugao de estufas e/ou de
viticultura), danos em habitagdes e instalacdes agricolas de habitagbes e instalagdes agricolas de apoio

apoio

— Reposigao e/ou reconversao das condigcdes e zonas
agricolas iniciais (introdugéo e/ou reposicao de
culturas)

— Precipitagao excessiva: danos na produgéo agricola,
eroséo hidrica dos solos (camada superficial)

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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No ambito das agbes e respostas dadas as consequéncias dos eventos climaticos registados na
regiao neste contexto, estas tém sido sobretudo resultantes da atuagdo conjunta de varias
entidades, com destaque para a Dire¢cao Regional de Agricultura e Pescas de Lisboa e Vale do Tejo
(DRAPLVT), o Instituto da Conservacao da Natureza e das Florestas (ICNF) e os servicos
municipais de Protegcdo Civil, estruturas que tem como missdes, respetivamente, coordenar e
implementar as politicas publicas do sector ao nivel regional (DRAPLVT e ICNF) e executar e
coordenar as politicas municipais de protegao civil, prevenindo os riscos associados ao sector e
minimizando os efeitos negativos dos eventos extremos (Tabela 13).

Tabela 13. Identificagdo das entidades responsaveis pelo planeamento e execucao da resposta para o sector
‘Agricultura e florestas’

Instituicoes responsaveis/envolvidas pelo Instituicoes responsaveis/envolvidas pela execugao

planeamento da resposta da resposta

— Diregao Regional de Agricultura e Pescas de Lisboa e — Direcao Regional de Agricultura e Pescas de Lisboa e
Vale do Tejo (DRAP-LVT) Vale do Tejo (DRAP-LVT)

- Instituto da Conservagéo da Natureza e das Florestas - Instituto da Conservacgao da Natureza e das Florestas
(ICNF) (ICNF)

— Autoridade Nacional de Protegéo Civil (ANPC) — Autoridade Nacional de Protegéo Civil (ANPC)

— Comando Distrital de Operacdes de Socorro de Lisboa — Servigos Municipais de Protegéo Civil (SMPC)
(CDOS)

— Bombeiros Voluntarios Municipais (BVM)
— Comando Distrital de Operagées de Socorro de Setubal

(CDOS) — Guarda Nacional Republicana (GNR) — GIPS (Grupo de

Intervengao Protegao e Socorro

— Secretaria-geral da Administracao Interna (gestao de
contas de emergéncia)

Fonte: PMAAC-AML (2018)

A resposta imediata as consequéncias no sector da agricultura e florestas decorrentes de eventos
climaticos registados neste territério tem-se revelado relativamente eficaz (cerca de 87% das
consequéncias dos eventos foram classificadas no ambito do PIC como eficazes), em resultado da
cooperagao institucional entre as entidades responsaveis pelo planeamento e pela execugao das
acoes e pela modernizagcao de meios técnicos e operacionais. O critério utilizado para esta avaliagédo
baseou-se na avaliagado da resposta operacional dos agentes referidos aos pedidos de socorro que
resultaram dos eventos ocorridos na area metropolitana e da avaliagdo feita pelos agentes
institucionais da area metropolitana envolvidos no processo.

No entanto, seria importante, em termos futuros e para a avaliagdo especifica deste parametro,
poder-se desenvolver um sistema integrado — alimentado com dados em plataforma partilhada por
parte das instituicdes indicadas na Tabela 13 — de recolha de informagéo que agregasse todo o tipo
de respostas aos eventos climaticos.
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Naturalmente que, no que respeita aos produtores agricolas e florestais, as consequéncias dos
eventos climaticos extremos perpetuam-se, em muitos casos, por longos periodos pos-ocorréncia —
muitas vezes por varios anos —, sendo que a avaliagdo das acdes e respostas é, prioritariamente,
referente aos impactes sobre pessoas e bens materiais mais diretamente a estas ligadas (por
exemplo, habitagdo e equipamentos publicos), enquanto a avaliagao sobre as agdes e respostas
dadas sobre as areas produtivas, de agricultura e/ou de floresta, sdo normalmente secundarizadas,
mas com grande impacte — socioeconémico e ambiental — em termos de desenvolvimento territorial
futuro.

Neste contexto considera-se que a eficacia das agdes e respostas podera ser otimizada a nivel de
planeamento e organizagéo.

Essa otimizagdo podera considerar o aperfeicoamento dos servigos de indole intermunicipal e
municipal nas areas do planeamento territorial conjunto, da avaliacéo de riscos, do planeamento
das respostas de emergéncia e dos instrumentos operacionais.

5.4. Identificacao de Impactes e Avaliagao da Vulnerabilidades
Climaticas Atuais

No ambito da analise do perfil global dos impactes climaticos a nivel local (PIC) para os elementos
recolhidos nos 18 municipios da AML, observa-se que, com relevancia para o sector, registaram-se
neste territorio um total de 529 eventos meteorolégicos extremos ocorridos desde 2000, cujos
impactes terdo tido consequéncias para as atividades e/ou ativos relativos a agricultura e florestas
(Tabela 14).

Neste contexto, a rubrica de ‘incéndio rural/florestal’ foi, com grande destaque, o evento com maior
expressdo, com um registo de 522 ocorréncias classificadas com impactes para a area
metropolitana (quase 99% do total).

A ‘precipitacao intensa’, acumulada com a rubrica ‘precipitacao intensa e vento forte’, foi a segunda
variavel mais expressiva, com seis ocorréncias (sendo apenas 1% do total).

Tabela 14. Sintese dos resultados do perfil dos impactes climaticos para o sector ‘Agricultura e florestas’

Variaveis Detalhe das Variaveis Resultados
Incéndio rural/florestal 522

Total de eventos climaticos Precipitagao intensa 5

(n-?) Precipitacdo intensa e vento forte 1
Tempestade/tornados 1
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Variaveis Detalhe das Variaveis Resultados
Alteragdes na biodiversidade 2
Cheias 3
Danos em edificios 2
Danos em estruturas 8
Danos em infraestruturas de comunicagées 1

Total de impactes Danos em infraestruturas energéticas 1

H 0!

MECIEECI () Danos para as cadeias de produgao 5
Deslizamento de vertentes 2
Incéndios 511
Inundagdes 1
Queda de arvores 1
Redugéo da qualidade do ar/aumento de problemas respiratorios 2
Incéndio rural/florestal 21

Total dos eventos climaticos

que tiveram importancia alta = Precipitacéo intensa 4

(n.?)
Tempestade/tornados 1

Total dos eventos climaticos = Incéndio rural/florestal 19

que tiveram eficacia de

resposta alta (n.°) Precipitagdo intensa 1

Total dos eventos

climaticos, com importancia

alta e moderada, que Precipitacéo intensa 4

tiveram eficacia de resposta

baixa (n.°)

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Os municipios mais afetados durante este periodo terdo sido Alimada, Odivelas, Mafra e Cascais,
com mais de 90% do total dos registos.

Globalmente, do total destes 529 eventos meteorolégicos foram registados 534 impactes, com 511
registos de impacte ao nivel dos incéndios (96% do total). Estruturalmente, identificaram-se 12
impactes relacionados, em termos agregados, com danos em edificios, estruturas, infraestruturas
de telecomunicagdes, infraestruturas energéticas e para cadeias de producgéo locais (2% do total).
Observaram-se ainda quatro impactes ao nivel de cheias e inundagdes, relacionados com os
eventos de precipitagdo intensa, bem como impactes ao nivel do deslizamento de vertentes,
reducao de biodiversidade e queda de arvores (em solo rustico).

Na classificagcédo de importancia, foram considerados como de ‘importancia alta’ 26 eventos,
nomeadamente os ‘incéndios rural/florestal’ (21) — que também neste ponto constituem a larga
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maioria (81% do total) - a precipitagédo intensa (4) e a tempestades/tornados (1). Estes, no seu
conjunto, totalizaram 38% do total de eventos classificados (68 eventos). De registar que 461
eventos ndo foram classificados quanto a sua importancia, denotando-se que destes 86% foram
‘incéndios rurais/florestal’.

Em termos geograficos, e na sequéncia de temperaturas elevadas e niveis de humidade reduzidos,
observaram-se sobretudo incéndios rurais e florestais com incidéncias registadas no municipio da
Amadora, dos quais cerca de 71% de eventos com elevada importancia, tendo os mesmos ocorrido
nos anos de 2012 a 2017 (com excegao de 2014, onde nao se registou nenhum incéndio classificado
com de elevada importancia). De acordo com a informagao obtida, os incéndios neste municipio
resultaram em mais de 380 hectares (area acumulada ao longo dos anos de avaliagdo) de
povoamento florestais ardidos.

Complementarmente, e quanto ao municipio de Setubal, nos anos de 2004 e 2005 arderam cerca
de 760 hectares do Parque Nacional da Arrabida (area acumulada ao longo dos anos de avaliagao).
Em 5 de julho 2005, identificou-se um incéndio no municipio de Mafra, do qual resultou 84% de area
ardida, com grande impacte e relevante perda de patriménio florestal e faunistico do Parque
Nacional da Tapada de Mafra.

Quanto as restantes ocorréncias, nao existe informacao decorrente expressa no PIC que permita
apurar elementos de referenciagéo territorial quanto aos impactes dos incéndios registados.

No que concerne aos seis episodios de precipitagado intensa e/ou precipitacdo intensa acompanhada
de ventos fortes, dos quais quatro, com importancia alta, registaram-se no municipio de Mafra (em
1983, 2001, 2009 e 2015); os restantes eventos ocorreram, um, no municipio de Loures (2001) e
um outro no municipio do Montijo (2018). Os episédios de precipitagdo intensa no municipio de
Mafra resultaram, através do galgamento de linhas de agua e alagamento das margens, em
estragos em terrenos agricolas (3.750 hectares), com perdas para as sementeiras, destruicdo de
parte de vinhas, terrenos horticolas e pomares, destruigdo de estufas (1.800 m?) e, igualmente, na
perda por arrastamento de cabegas de gado e de alfaias agricolas. No municipio de Loures, o
episodio de precipitagao intensa resultou em inundagdes com estragos em terrenos agricolas com
perdas para a producédo agricola.

Paralelamente, foi registado um tornado, com elevada importancia, no municipio de Almada (2004),
com queda de um numero significativo de arvores na mata da Quinta da Aroeira.

A contextualizagado das condi¢gbes climaticas atuais e da evolugdo recente do clima na regiao
(periodo 1971-2016) permitiu verificar, atualmente, alteracbes na amplitude dos ciclos de
temperatura, designadamente através de um expressivo aumento da temperatura do ar, patente
tanto no comportamento das temperaturas maximas como, também, mas de um modo ainda mais
notdrio, no que diz respeito as temperaturas minimas.

Volume Il . Avaliagdo de impactes e de vulnerabilidades . 119



. m. adaptacgao

as alteragoes plano

l. . climaticas

Também o aumento do numero de ondas de calor e a redugcdo do numero de ondas de frio,
associada a reducado do numero de dias de geada/granizo, tiveram e tém impactes significativos

metropolitano

sobre a atividade agricola e florestal.

Tabela 15. Apresentagao dos principais eventos com impactes no sector ‘Agricultura e florestas’

Tipologia de evento Detalhes Impactes Consequéncias
Cheias e inundagdes (danos em Terrenos alagados
. edificios)
Periodos de Perdas de produgéo

Precipitacao excessiva

(2001, 2008, 2009, 2015,
2018)

precipitagao
intensa durante
varias horas

Cheias e inundagdes (danos
para as cadeias de produgao)

Deslizamentos de terras (danos
em propriedades agricolas)

agricola
Perda de cabecas de gado

Destruicdo de sementeiras

Precipitagcdo excessiva e

Galgamento de

Cheias e inundagdes (danos em
edificios)

Cheias e inundagdes (danos

Terrenos alagados

Perdas de producao
agricola

vento forte margens e para as cadeias de produgao) Perda de cabecas de gado
inundacoes de
(2010) terrenog; Deslizamentos de terras (danos Destruicdo de sementeiras
produtivos em propriedades agricolas) Perda de equipamentos e
Danos em estruturas e instalacdes de apoio
infraestruturas Destruigao de estufas
Danos em estruturas e Destruiggo de area de
Incéndios Incéndios em . povoamentos florestais
. . solo rlstico com equipamentos .
rurais/florestais » o Perda de area florestal em
atividades Incéndios no coberto florestal éreas protegidas
(2004, 2010, 2013, 2015, agropecuarias Incéndios em equipamentos e

2017, 2018)

e/ou florestais

instalacdes de apoio

Perda de equipamentos e
instalag6es de apoio

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Em termos espaciais, os episddios de temperatura elevada e de ondas de calor, pelas carateristicas
da area metropolitana, evidenciam um padrao espacial homogéneo, contudo com maior
vulnerabilidade das unidades morfoclimaticas (definidas no documento sobre o cenario base de
adaptacao para a AML'3), nomeadamente nos ‘Vales do Tejo e do Sado’, ‘Peniplanicie’ e ‘Peninsula
de Setubal’ (que se compdem no sul do Tejo e nas denominadas ‘Planicies de Lisboa’ e ‘Vale do
Tejo’).

Uma leitura territorial dos impactes atuais mais relevantes para o sector agroflorestal permite
verificar que os que resultam dos eventos meteoroldgicos extremos de precipitacdo excessiva e das

3 PMAAC-AML: Definigdo cenario base de adaptagéo vol 1; cap 3.
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tempestades e ventos fortes encontram-se também dispersos pelo territério metropolitano,
apresentando, contudo, consequéncias mais gravosas nas unidades morfoclimaticas do ‘Vale do
Tejo e do Sado’, ‘Serras e Colinas de Lisboa’ e ‘Peninsula de Lisboa’.

Complementarmente, importa salientar que, através da analise de informacao secundaria publicada
para o periodo de referéncia, foi ainda possivel identificar dois fendmenos com impactes na
agricultura da area metropolitana decorrentes de eventos climaticos: i) a ocorréncia de ‘escaldao’
(queimadura nos frutos, com consequente secura, resultante de excessiva exposigdo ao sol e a
altas temperaturas), com efeitos significativos em algumas culturas permanentes, sobretudo
fruteiras e vinhas; e, ii) a verificagdo de intrusédo salina (‘cunha salina’), nos campos agricolas da
Leziria Grande de Vila Franca de Xira.

Quanto ao primeiro caso, verificou-se em 2011, 2015, 2017 (e ja em 2018) a ocorréncia de ‘escaldao’
com predominancia nas culturas de vinha instaladas nos municipios de Palmela e Setubal, afetando,
em 2015, 50% a 80% da produgao de muitos das mais de trés dezenas de agricultores da
Associacgao de Agricultores do Distrito de Setubal (in jornal ‘Diario de Noticias’, de 22 de setembro
de 2015) e, igualmente em 2017, 20% dos 1.000 hectares em producdo dos associados da Adega
Cooperativa de Palmela (in revista ‘Vida Rural’, de 25 de julho de 2017).

No caso da intrusdo salina, existem registos significativos em 2005, 2012 e 2017, nomeadamente
documentados e publicitados pela Associagao de Beneficiarios da Leziria Grande de Vila Franca de
Xira (ABLGVFX), com particular impacte nas areas com culturas de tomate (4.000 hectares), arroz
(3.000 hectares) e milho (2.000 hectares). Este fendmeno, associado a subida do nivel médio das
aguas do mar conjugado com a redugdo dos caudais da agua proveniente a montante do rio Tejo
(ligada a redugéo da precipitagéo e, consequente, a gestao mais ‘apertada’ das aguas libertadas
nas barragens a montante), tem efeitos significativos na qualidade da agua de rega e, por tal, nas
produtividades das culturas referidas (in jornal ‘Diario de Noticias’, de 04 de margo de 2012 e jornal
‘Publico’, de 26 de fevereiro de 2018).

5.5. Identificacdo de Impactes e Avaliagao de Vulnerabilidades
Climaticas Futuras

A andlise das projecdes climaticas baseadas nos cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5 para a regido permitiu
identificar as principais anomalias relativas as diferentes variaveis climaticas projetadas para os
periodos 2041-2070 e 2071-2100.

Neste contexto, os principais impactes no sector da agricultura e florestas encontraram-se decisiva
e praticamente na sua totalidade associados as temperaturas elevadas e ondas de calor,
promotoras de incéndios rurais/florestais (quase 99% do total das ocorréncias registadas desde
2000). A precipitagéo intensa, acumulada com o vento forte, foi a segunda variavel mais expressiva,
mas somente com seis ocorréncias (apenas 1% do total).
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Estas tipologias de eventos meteoroldgicos extremos estiveram na origem de algumas situagoes de
seca, varios incéndios rurais/florestais, algumas cheias rapidas e progressivas com impacte nos
terrenos agricultados e fendmenos de erosdo destes mesmos solos, tendo-se observado estes
impactes globalmente em todo o territério metropolitano. Contudo, as consequéncias econémicas
mais relevantes revelaram-se, em cada municipio da area metropolitana, nas areas caracterizadas
por uma maior exposigdo aos riscos, como observado no capitulo da sensibilidade aos estimulos
climaticos.

Para estas tipologias de eventos, a cenarizagdo climatica elaborada especificamente no ambito
deste Plano projeta:

= Aumento da frequéncia de dias com precipitacdo muito intensa (precipitagcao diaria superior a
20mm), de mais um a dois dias para o periodo 2041-2070;

= Alteragdes pouco significativas no que se refere ao comportamento futuro do vento
(orientacao), ainda que seja esperado um aumento de eventos meteoroldgicos extremos de
vento forte e tempestades;

= Aumento da frequéncia e da persisténcia das ondas de calor, com maior expressao na unidade
de resposta climatica homogénea ‘Vales do Tejo e do Sado’, com proje¢cdes de mais nove a
dez dias para o periodo 2041-2070, e de mais 12 a 23 dias para o periodo 2071-2100 (no
cenario RCP 8.5);

= Aumento da frequéncia dos dias muito quentes, mais acentuado no interior do territério
metropolitano (agravamento do gradiente térmico litoral-interior) e mais vincado no verao, com
projecdes de mais 13 dias para o periodo 2041-2070 e de mais 35 dias para o periodo 2071-
2100 (no cenario RCP 8.5);

= Agravamento generalizado do desconforto térmico pelo calor, com mais 24 a 33 dias para o
periodo 2041-20170, e mais 25 a 66 dias para o periodo 2071-2100;

= Aumento da frequéncia de noites tropicais, de mais 6 a 12 dias para o periodo 2041-2070, e
mais 34 dias para o periodo 2071-2100 (no cenario RCP 8.5);

= Diminuicédo generalizada da precipitagcao anual, de menos 5% a 6% para o periodo 2041-2070,
e de menos 4% a 17% para o periodo 2070-2100 (caso seja o RCP 4.5 ou o RCP 8.5,
respetivamente), resultando no alargamento e acentuagdo da estacdo seca no regime
pluviométrico anual; e,

= Reducéo dos dias geada em termos anuais, de menos 0,4 a 2 dias para ambos os periodos e
ambos os cenarios (2041-2070 e 2071-2100, RCP 4.5 e RCP 8.5).

Considerando i) o histérico de eventos registados através do PIC; ii) a contextualizacao climética da
regiao efetuada para o periodo 1971-2016 (que comprova, com observagdes reais estatisticamente
validadas, que as alteragdes climaticas sdo um processo ja em curso neste territorio); iii) as
projecdes resultantes da cenarizagdo climatica, para os periodos 2041-2070 e 2071-2100, séo
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esperados sectorialmente no futuro alguns impactes — negativos (ameagas) e positivos

(oportunidades) — na atividade dos seus agentes e sobre o territério, com implicagbes na
vulnerabilidade do territério metropolitano.

O acréscimo das temperaturas maximas e minimas e o aumento projetado das ondas de calor,
fatores estes cruzados com a redugéo da precipitagdo sobretudo na época estival - em ambos os
cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5 e para os periodos 2041-2070 e 2071-2100 -, podera ter reflexos
bastantes significativos na produgédo agropecuaria, quer em termos da producéo vegetal quer no
que concerne a produgao animal — sobretudo ao nivel da diminuigdo das produtividades unitarias e
perdas de culturas/reducao de efetivos animais. As necessidades de rega sofrerao um acréscimo
em cenario de maior caréncia hidrica da regido, o que tera que levar, forcosamente, a uma (ainda)
maior aposta na eficiéncia hidrica dos sistemas de rega e, também, a substituicdo de algumas
variedades atuais por outras mais resilientes as novas condi¢cdes climaticas (ainda que,
eventualmente, menos produtivas).

Tabela 16. Sintese de principais impactes futuros para o sector ‘Agricultura e florestas’

Impactes positivos diretos (oportunidades) Impactes negativos diretos (ameacas)

— Possibilidade — a investigar, testar e confirmar - de -
maior produgéo global em alguns sistemas agricolas
(nomeadamente pomares, cereais e vinha), decorrente
do aumento projetado da temperatura média minima

Danos e perdas significativas nas culturas temporarias
(cereais, pastagens e horticolas)

— Danos e perdas significativas nas culturas permanentes
(pomares, olivicultura, viticultura)

— Possibilidade de redugéo de danos na produgéo
agricola (sobretudo ao nivel da horticultura, fruticultura,
olivicultura e viticultura), decorrente da diminuigao
expectavel das ocorréncias de geada

— Danos e perdas significativas na atividade pecuaria,
pela reducao de efetivos face as potenciais limitagcdes
alimentares

— Perda de terrenos com aptidao agricola

— Eroséo dos solos (camada superficial), com
consequente redugéo da matéria organica presente

— Propenséo para maior ocorréncia de fogos florestais

— Reducgao da massa florestal e da produgao de cortiga

Impactes positivos indiretos (oportunidades) Impactes negativos indiretos (ameacas)

— Introducédo do processo de recuperacao de espécies
agroflorestais e pecuarias autéctones para promogao
de um melhor, mais rapido e efetivo processo de
adaptacao

— Aumento do conhecimento da populagéo e
stakeholders sobre os cenarios de evolugao climatica
em meio rural

- Implementacao de politicas conducentes a uma maior
racionalidade no uso da agua na produgao agricola,
pecuaria e, mesmo, florestal

— Potencial aumento de rendimentos agroflorestais pela
introdugéo de novas culturas e espécies/variedades

Possibilidade de alteragbes no mosaico agroflorestal
Diminuig&o nos niveis de armazenamento de agua

Potencial redugéo dos rendimentos agroflorestais
associados as culturas e espécies/variedades atuais

Tendéncia para um maior abandono do espago agricola
por perdas de fertilidade do solo

Possibilidade de danos e aumento dos custos de
reabilitagéo de equipamentos e/ou instalagdes agricolas

Possibilidade de danos em infraestruturas suspensas
(por exemplo, eletricidade)

Possibilidade de danos em vias de acesso (caminhos
rurais)

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Complementarmente, estas condigdes afetardo também o desenvolvimento dos sistemas e das
espécies florestais, bem como a probabilidade de aumento acentuado do risco de incéndios rurais
com incidéncia nestes espagos, com impactes diretos principalmente na producao de folhosas e nas
manchas de montado existentes na regido (aqui cruzando-se, cumulativamente, com o efeito
nefasto da seca sobre o desenvolvimento do seu ecossistema e das préprias arvores).

Os incéndios terdo também impactes, por extensao, junto dos sistemas agropecuarios, em fungéo
da possibilidade de perdas de culturas extensivas de cereais e/ou de milho para silagem, tendo
consequéncias sobretudo sobre a pecuaria extensiva de bovinos, ovinos e suinos.

A reducgéo da precipitagdo resultara igualmente num maior nimero de impactes com danos nos
espagos agroflorestais sobre a intensificagdo da eroséo dos solos, como resultado de um acréscimo
projetado de secas moderadas, em particular na margem sul da area metropolitana; tal, podera
condicionar a aptiddo dos solos agricolas e a decorrente atividade econdmica associada a
agricultura e florestas. Os impactes resultantes da redugéo da precipitagcdo generalizada a toda a
regido registarao potenciais consequéncias mais gravosas no cenario RCP 8.5 e no periodo 2071-
2100, com uma reducéo projetada de 17 a 19 dias de precipitacéo por ano.

Deste modo, com o aumento das temperaturas médias e maximas, alguns dos sistemas agricolas
instalados na area metropolitana, nomeadamente os mais sensiveis a estas variagdes — alguma
cerealicultura, fruticultura, horticultura e a producado animal extensiva, pela escassez de pastagens
- poderédo perder alguma importancia se ndo se reconverterem na utilizacdo de variedades e
espécies mais resilientes e adaptadas ao novo clima, eventualmente menos produtivas
unitariamente e menos vulgarizadas mas, porventura, até mais diferenciadas em termos de
mercados de consumo.

No que concerne a viticultura, havera igualmente potenciais impactes significativos a considerar,
nomeadamente pelas questdes que se colocarao relativamente a disponibilidade de agua pararega,
visto que se trata de uma cultura que, pela sua area atual consideravel de implantagdo em termos
de ocupacao do solo, podera vir a colocar, no futuro, maiores exigéncias em termos de mobilizagdo
de recursos hidricos. Também neste caso ter-se-a que equacionar a utilizagdo mais generalizada
de variedades autéctones de vinha mais rusticas e mais resilientes a condigdes climaticas mais
adversas, em especial no que toca a escassez de agua, mas igualmente, em alguns casos
particulares de variedades de uva, relativamente a subida das temperaturas médias maximas e
aumento do numero de dias de calor. Quanto a esta uUltima questao, veja-se, por exemplo, as perdas
de mais de 80% nas produgdes de uva moscatel nas ultimas trés campanhas vitivinicolas nos
municipios de Setubal e Palmela, como resultado do fenédmeno de ‘escalddo’ que se verificou nos

meses que antecederam a colheita.

O aumento da temperatura média minima, assim como a redugao do numero de dias de geada,
permitira, por outro lado, ter um efeito positivo sobre alguns sistemas produtivos vegetais, em
particular sobre a fruticultura, a horticultura e a viticultura. Neste caso, as culturas estarao menos
vulneraveis no periodo de Inverno ao fendémeno de frio mais impactante sobre o seu
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desenvolvimento vegetativo precoce (geada), bem como, pela subida da temperatura minima,
poderao ter ciclos vegetativos mais precoces/curtos com eventuais beneficios para a produtividade
global de algumas culturas (a investigar, testar e eventualmente comprovar com ensaios de campo
dirigidos a este fim).

Globalmente em termos sub-regionais, estes impactes para o sector deverao ter maior visibilidade
nos municipios da margem sul da area metropolitana — nomeadamente aqueles com maior atividade
agropecuaria e florestal como Alcochete, Moita, Montijo, Palmela, Sesimbra e Setubal - bem como,
e apesar de uma menor intensidade projetada, naqueles situados na margem norte que também
registam maior presenga de agricultura e atividade florestal - tais como Cascais, Loures, Mafra,
Sintra e Vila Franca de Xira. Em termos das denominadas unidades de resposta climatica
homogénea, a projecédo de impactes mais intensos visam as seguintes: ‘Vales do Tejo e do Sado’,
‘Peninsula de Setubal’ e ‘Peneplanicie’.

Complementarmente, as alterag¢des climaticas previstas resultardo também em potenciais impactes
negativos em outros sectores com relevancia para a agricultura e florestas, nomeadamente:

= Biodiversidade e paisagem: a perda de biodiversidade e os efeitos negativos sobre a
paisagem e 0s recursos naturais sdo, naturalmente, aspetos-chave a considerar no sector
agroflorestal, pelas inter-relacbes de grande proximidade territorial e sectorial que se
estabelecem entre estes dois dominios.

Alteracdoes na biodiversidade local — como nos casos mais sensiveis no espago

metropolitano, como o sédo as Serras da Arrabida e de Sintra — poder-se-d40 manifestar em
desequilibrios nos ecossistemas agricolas de producéo vegetal e/ou animal que poderao afetar,
por vezes irremediavelmente, as produg¢des locais, quer do ponto de vista quantitativo
(produgdes unitarias), quer qualitativos (caracteristicas da produgao), podendo por em causa a
manutengdo de dados sistemas agropecuarios e florestais, como por exemplo arrozais, alguns
pomares ou montado de sobro.

Economia: no ambito econémico, as alteragdes climaticas poderéo ter impactes negativos

sobre, por exemplo, o funcionamento de instalagdes agroindustriais, danificando-as ou,
mesmo, inutilizando-as temporaria ou definitivamente, situacdo esta com impactes potenciais
a montante nas atividades agricolas quando, por exemplo, se tratam de atividades de produgéo
hortofruticola, floricola ou vinha aprovisionadoras deste tipo de industrias (veja-se, na regiéo, o
caso da producdo de uva para vinho, de hortofruticolas para produtos transformados ou de
flores para mercados grossistas).

Energia e seguranga energética: a maior ocorréncia de fendmenos meteoroldgicos extremos,

designadamente de precipitagdo excessiva e vento forte, irdo contribuir para um aumento das
consequéncias negativas resultantes do aumento de cortes de energia no aprovisionamento
dos meios rurais, com influéncia, por exemplo, no funcionamento de instalagbes agricolas, furos
de agua e sistemas de rega, postes de alimentagéo de instalagdes para o gado, entre outros.
Poderao existir também impactes indiretos resultantes da afetacéo das redes de rega primaria
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e/ou secundaria ligadas, por exemplo, aos perimetros de rega da Leziria de Vila Franca e da
Varzea de Loures.

Recursos hidricos: a forte problematica da escassez de agua associada as alteragbes

climaticas podera ter impactes consideraveis negativos bastante significativos sobre a atividade
agroflorestal, nomeadamente sobre a componente agropecuaria. De facto, as limitagbes de
precipitacdo cada vez mais sentidas e recorrentes terao implicagées nas disponibilidades de
agua para as culturas mais exigentes como alguns cereais, horticolas, fruticolas e pastagens,
ainda mais quando confrontadas com os constrangimentos igualmente associados a falta de
agua crescente para abastecimento das populagdes.

Saude humana: as alteragdes climaticas poderao ter implicagbes severas na saude humana,

por exemplo decorrente das ondas de calor ou de frio, afetando sobretudo os estratos da
populagado mais vulneraveis a exposigao a temperaturas mais elevadas ou mais baixas, como
seja a populagédo mais idosa. No caso dos espacgos agroflorestais de cariz rural, alguma parte
da populagdo que se encontra envolvida na atividade agricola podera ser alvo de algum tipo
de incapacitagéo fisica resultante de ondas de calor, o que tera forgcosamente reflexos
negativos na manutencgéo das praticas agricolas, pecuarias e florestais correntes.

Seguranca de pessoas e bens e riscos naturais e tecnolégicos: esta componente convive

com as praticas agroflorestais em determinadas ‘zonas de contacto’, nomeadamente em tudo
naquilo a que se referem a movimentagdes e deslizamentos de terras que podem pér em causa
terrenos agricultados, instalagdes agropecuarias e/ou zonas de pastos; ou, infraestruturas de
energia, agua, saneamento e de telecomunicagdes que atravessam propriedades agricolas e
que, em caso de falta de segurancga devido a eventos extremos, poderao ter efeitos nefastos
sobre produgdes agroflorestais.

Considerando a analise realizada ao nivel dos impactes expectaveis para o sector, a matriz de
avaliacédo do risco climatico produzida para a agricultura e florestas, apresentada na Tabela 17,
representa uma projecao temporal da avaliagdo da evolugao dos riscos climaticos na regido, a qual
contribuira para a definicdo de prioridades no que respeita ao preconizar de opgdes, medidas e
acdes de adaptagao.

No presente contexto, é igualmente relevante considerar os fatores ndo climaticos. Pela sua
importancia, a evolugéo e interacdo com os fatores climaticos referidos significam maiores ou
menores impactes e vulnerabilidades face as alteragdes climaticas no territério metropolitano, com
implicagdes na gestao de risco, designadamente ao nivel da capacidade de resposta e das medidas
de adaptacao a implementar nesta regiao.
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Tabela 17. Matriz de avaliagao do risco climatico sectorial ‘Agricultura e florestas’

Riscos Climaticos

Nivel do Risco

Presente iMédio Prazo iLongo Prazo Tendéncia

(até 2040) | (2041/2070) : (2071/2100) | do Risco

A. Precipitagdo intensa

B. Redugéo da precipitacao

C. Alteragao na escala sazonal da precipitagdo

D. Secas

E. Temperaturas elevadas/ondas de calor

F. Alteragé@o na escala sazonal da temperatura

G. Nivel médio das aguas do mar

H. Temperaturas baixas/ondas de frio

|. Gelo/geada/neve

J. Granizo

K. Ventos fortes

L. Tempestades/tornados/trovoadas

Legenda:
Nivel de risco: N NS .

Baixo Moderado Alto

Fonte: PMAAC-AML (2018)

1 Aumento do Risco — Manutencéo do Risco | Diminuigéo do Risco

Os fatores ndo climaticos sao, neste contexto e como é sabido, bastante relevantes para ditar

igualmente a evolugéo do sector. Ndo querendo de forma alguma tornar esta analise exaustiva, mas

sobretudo prospetiva, poder-se-do desde ja, e sem prejuizo de maior aprofundamento posterior,

identificar cinco questdes-chave pertinentes:

= Questoées politico-institucionais, designadamente no que se refere as politicas publicas de

planeamento, ordenamento e gestdo agropecuaria e florestal, a assungao — clara, objetiva e

direta — de mecanismos técnicos e financeiros que promovam a plantagido, criacdo e

valorizagdo de variedades e espécies autdctones mais resilientes na composigdo de novos

sistemas produtivos agropecuarios mais adaptados as alteragdes climaticas, assim como num

mosaico florestal mais preparado para limitar a propagacéo de fogos e valorizador do ambiente;

= Questées demograficas, relacionadas com a tendéncia de envelhecimento da populagao em

geral e, em particular, dos trabalhadores agricolas, o que torna premente a adogédo de medidas

de maior atratividade dos estratos mais jovens para a producéo agricola e/ou pecuaria e/ou

florestal, nomeadamente reforgando os movimentos associativos de produgéo e as iniciativas

privadas que, crescentemente, se tém vindo a instalar neste territorio;
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= Questées econdmicas, designadamente relacionadas com as naturais flutuagbes dos pregos
da producao agropecuaria e florestal, ainda mais em mercados cada vez mais globalizados e
tendo em conta a génese do curto ciclo de vida da maioria dos produtos agroflorestais e
agroalimentares, apostando, por isso, huma maior capacitagdo técnica e comercial dos
produtores para enfrentar, a prazo, o processo de adaptagao dos sistemas produtivos locais;

= Questoées sociais, diretamente ligadas a exploragéo e usufruto do espago agroflorestal, cada
vez mais menos monovalente e cada vez mais polivalente nas suas fun¢des (produtivas, lazer,
contencao, etc.). Neste dominio, e ligado com as questbes anteriores, havera que integrar a
atividade econdémica agricola e florestal com outros dominios hoje generalizados ao territorio
da area metropolitana como o turismo, a industria, as infraestruturas, a educacéo e a saude;

= Questées tecnoldgicas, decorrentes da adogao gradual de novas tecnologias nas praticas
agroflorestais que permitirao, a par da busca de uma maior eficiéncia produtiva, a gestdo mais
equilibrada e sustentavel de recursos naturais empregues (por exemplo, agua, adubos e
fitofarmacos), bem como a adogdo de medidas de adaptagdo mais focadas territorialmente
visando as caracteristicas edafoclimaticas que cada local.

A evolugao do risco para os principais impactes associados a eventos climaticos para o sector da
agricultura e florestas apresenta-se na Figura 66. Para tal, consideraram-se como prioritarios todos
0s impactes que apresentem valores de risco climatico iguais ou superiores a 3 (trés), quer no
presente quer nos dois periodos futuros considerados (2041-2070 e 2071-2100).

A frequéncia de ocorréncia dos riscos climaticos esta associada as proje¢cdes dos cenarios
climaticos, enquanto a magnitude das consequéncias considerou a avaliagdo dos impactes e
vulnerabilidades atuais (histérico observado) e os impactes e vulnerabilidades futuras esperados,
considerando a contextualizagao climatica e as projecdes resultantes da cenarizagéo climatica.

Da analise, conclui-se que os riscos climaticos que apresentam um potencial de acréscimo mais
acentuado e preocupante — logo, os prioritarios —, s&o os relacionados com a projecéo do acréscimo
das temperaturas elevadas/ondas de calor, bem da redugao da precipitagao global anual.

Estes riscos climaticos apresentam, atualmente, uma magnitude de consequéncias ja elevadas e
as projegdes climaticas futuras deverado incrementar esta situagdo, por aumento da frequéncia,
designadamente no periodo 2071-2100.
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Figura 66. Evolucao do risco climatico para os principais impactes associados a eventos climaticos para o sector
‘Agricultura e florestas’

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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6. Impactes e Vulnerabilidades Climaticas
‘Biodiversidade e Paisagem’

6.1. Introdugao

O territério metropolitano apresenta valores naturais muito significativos ao nivel nacional e mesmo
internacional, integrando no seu perimetro varias areas incluidas na Rede Nacional de Areas
Protegidas, cinco ZPE (Zonas de Protecao Especial ao abrigo da Diretiva 79/409/CEE) e cinco SIC
(Sitios de Importancia Comunitéria, classificados ao abrigo da Diretiva 92/43/CEE). Entre estes,
destacam-se a Reserva Natural do Estuario do Sado, o Parque Natural da Serra da Arrabida, o Parque
Marinho da Arrabida, o Sitio Classificado da Gruta do Zambujal, a Reserva Natural do Estuario do
Tejo, o Parque Natural de Sintra-Cascais e a Paisagem Protegida da Arriba Fossil da Costa da
Caparica.

Com 56.971 ha de Sitios e 28.871 ha de Zonas de Protecédo Especial (Rede Natura 2000), possui
um elevado interesse do ponto de vista da conservagédo e elevados niveis de biodiversidade,
evidenciando a qualidade dos espagos naturais existentes no litoral, nos estuarios e nos espacgos
rurais.

Estdo representadas nesta regido varias espécies e habitats constantes nos anexos da Diretiva
92/43/CEE, incluindo varios habitats e espécies prioritarias. Alberga ainda um grande numero de
espécies endémicas de Portugal (endemismos lusitanos), os quais se distribuem preferencialmente
pelas Serras da Arrabida e Sintra.

Os valores faunisticos tém uma distribuicdo distinta. Ainda que a serra de Sintra e a Serra da
Arrabida, assim como o seu prolongamento até ao Cabo Espichel apresentem valores muito
relevantes, incluindo espécies em perigo de extingao (como invertebrados endémicos, e colénias de
morcegos cavernicolas), talvez os valores bioldgicos mais relevantes se localizem nos sistemas
estuarinos do Tejo e Sado, e em menor grau, na lagoa de Albufeira e no Parque Marinho Prof. Luiz
Saldanha (Arrabida).

Os estuarios do Tejo e Sado constituem zonas humidas de importancia internacional para a
conservagdo das aves aquaticas (o Estuario do Tejo € o maior de Portugal € um dos mais
importantes da costa atlantica europeia, com uma area total de 325 km?2, dos quais 261 km? cobertos
por agua, e uma largura maxima de 15 km; a Reserva Natural que integra ocupa 14.560 hectares)
e, tal como o Parque Marinho Prof. Luiz Saldanha, constituem zonas de reprodugéo e crescimento
de espécies de peixes, bivalves e crustaceos com interesse comercial, muitos dos quais vao depois
repovoar os stocks costeiros.
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O Estuario do Tejo, pela posi¢do central no territério metropolitano, confere-lhe potencialidades
acrescidas para protagonizar um projeto integrado e ambicioso de conservagao da natureza, de
valorizagdo ambiental e de competitividade econdmica, sobretudo sustentada na atividade turistica.

As arribas costeiras, de natureza calcaria, arenitica ou sienitica, apresentam uma flora e vegetacao
de enorme valor a conservacgéo, porque incluem varias espécies endémicas, algumas das quais
com risco de extingéo.

Registe-se, igualmente, a Lagoa de Albufeira, que alberga um conjunto de habitats e espécies de
enorme valor para a conservagao e que suporta atividades econdmicas relevantes, bem como a
diversidade significativa de ecossistemas florestais naturais existentes no territério metropolitano,
devido a sua diversidade geoldgica, litoldgica, pedoldgica e morfoldgica.

6.2. Avaliacao da Sensibilidade aos Estimulos Climaticos

Como referido, devido a ter uma area costeira extensa, que inclui costa baixa e arenosa, arribas em
rocha dura, arribas areniticas, estuarios e lagunas, o territério metropolitano apresenta nas
comunidades vegetais e animais associados a estes habitats uma elevadissima sensibilidade a
pressao antrépica, mas também a eventos climaticos extremos.

A subida do nivel do mar verificada no ultimo século (Ferreira et al. 2008) é um dos fatores que
maiores impactes gera nas arribas areniticas, nas costas baixas e arenosas (praias e dunas), nos
sapais e nas zonas de intermareal lodoso associadas aos estuarios (ALFA 2004). Estes habitats,
ndo sdo somente 0s mais sensiveis a este fator, como estdo entre os valores de maior sensibilidade
e simultaneamente de maior valor para conservacgao no territério nacional e mesmo na UE.

Nas areas continentais, embora com forte ocupagéo humana, subsistem florestas naturais que estéao
no limite da sua capacidade ecolégica, particularmente no que diz respeito a pluviosidade. Trata-se
de formacgdes cujo 6timo ecoldgico se localiza em regides com periodos de secura anual menos
extensos, localizadas usualmente a norte do territério metropolitano. Sao, por isso, particularmente
sensiveis aos fatores climaticos.

Toda a vegetacdo e flora reliquial relacionada com as flutuagdes climaticas quaternarias,
principalmente com a ultima fase fria e alguns periodos humidos se seguiram ja durante o
Holocénico, apresenta uma elevadissima sensibilidade porque também se encontra longe dos seus
6timos ecoldgicos A vegetagdo, assim como as zoocenoses e as fitocenoses, acompanhou estas
flutuagbes climaticas, deslocando-se numa diregdo predominante norte-sul, e/ou em altitude,
conforme os padrdes de pluviosidade e temperatura se alteravam. Por este motivo, em cada
oscilagao climatica, ficaram retidos elementos biolégicos (fauna, flora e vegetagdo) em pequenas
parcelas do territério que mantinham ou ainda mantém as condigdes funcionalmente semelhantes
as anteriores. Este processo determinou a persisténcia de tipos de vegetagao ditos “reliquiais” em
contextos climaticos adversos, isto &, tipos de vegetagéo que subsistiram num territério globalmente
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desadequado a sua sobrevivéncia, restritos a pequenas parcelas que apresentam condi¢des
ambientais especiais. No caso do territério metropolitano, este processo explica a atual distribuigao
de florestas de caracteristicas pouco ou nada xerofiticas, como os carvalhais ou os cercais, entre
varias outras.

Associa-se a esta vegetagao a flora de caracteristicas mesofilas que hoje subsistem no territério em
ambientes com alguma compensagdo em humidade como o carrasco-arboreo (Quercus rivas-
martinezii), o carvalho-cerquino (Q. faginea subsp. broteroi), ou o loureiro (Laurus nobilis), entre
outros (Capelo, J. & Almeida 2003 Costa et al. 2005). Tanto num caso como no outro, trata-se de
flora que na atual situagcao de clima mediterraneo revela descontextualizagdo climatica e que
subsiste nos locais de menor stress hidrico, portanto, com maior disponibilidade de agua e/ou maior
ensombramento. Por isso, este tipo de vegetacao sé subsiste nos refugios mais favoraveis.

Revelam também uma forte sensibilidade, como qualquer floresta natural, a ciclos curtos de
perturbagao pelo fogo que sdo impostos pelo atual clima mediterréneo e a que os matos (maquis e
garrigues) estdo mais bem-adaptados. Os refugios onde atualmente se encontram estas florestas
tém sido poupados ao fogo ou, pelo menos, estédo sujeitos a uma periodicidade compativel com a
sua existéncia.

Por ultimo, apresentam elevadissima sensibilidade todos os elementos de caracter reliquial que
resultaram das ultimas fases mais humidas do Quaternario na Peninsula Ibérica como sejam as
turfeiras, as escorréncias de agua nas arribas litorais, os matos acidofilos sobre dunas (designados
como “Dunas fixas descalcificadas” com matos da Calluno-Ulicetea), urzais-tojais de étimo atlantico
que constituem etapas subseriais dos carvalhais caducifélios, entre outros, na Europa temperada,
charnecas humidas atlanticas temperadas de Erica ciliaris e Erica tetralix (Qque ocorrem de forma
finicola em Sintra e em algumas areas anexas as turfeiras Tagano-Sadenses sobre areias como é
exemplo Apostica - Fernao Ferro) (Neto 2002, ALFA 2004, Gutierres 2014). Estes habitats estéao
entre os que a Unido Europeia considera de maior importancia para conservagao e encontram-se ja
a beira da extingdo. Portanto, estdo numa situagédo de extrema vulnerabilidade e algumas manchas
nao recuperam apos periodos de seca prolongada, como aqueles que tém atingido a Peninsula
Ibérica nas Ultimas décadas e, portanto, a sua diminuicdo tem sido constante (ALFA 2004). E o caso,
por exemplo, de algumas manchas de urzais-tojais localizadas no estuario do Sado, onde se
verificou o caso desaparecimento das Ericaceas e de turfeiras na peninsula de Setubal, que
aparentam ter sofrido uma redugéo importante da diversidade especifica.

Face a possivel extingdo destes habitats, € muito preocupante a situagcdo de algumas plantas
dependentes de areas de turfeira e de solos acidos com compensacgao hidrica, incluindo espécies
de distribuicdo geografica muito restrita e que sdo naturalmente raras, como sejam: Euphorbia
uliginosa, Rhynchospora modesti-lucennoi ou Cirsium welwitschii (Neto 2002, ALFA 2004).

Em resumo, os elementos botanicos mais sensiveis sdo aqueles que aqui se encontram fora do seu
otimo ecoldgico, dependentes de situagdes atualmente muito raras onde a compensacéao hidrica é
suficiente para impedir os efeitos do longo periodo sazonal de seca, caracteristico de climas
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mediterranicos. Sao, por isso, espécies naturalmente raras no territério, € também particularmente
sensiveis a situagdes de seca.

De entre a fauna, salientam-se as espécies de animais que detém isolados populacionais, como
sejam: o musaranho-de-dentes-vermelhos (Sorex granarius), licrango (Anguis fragilis), salamandra-
lusiténica (Chioglossa lusitanica) e lagarto-de-dgua (Lacerta schreiberi), cujas popula¢des se
subsistem na serra de Sintra ou no litoral a norte de Sintra, em vales himidos préoximos do mar.
Trata-se de espécies que, igualmente, estdo proximas do seu limite de tolerancia ecoldgica e que
tém populacdes isoladas, sem possibilidade de reforgco por imigracdo em caso de regressdo
populacional.

Nos estuarios do Tejo e do Sado, as areas de sapal e de lodos a descoberto durante a maré-baixa
sdo particularmente sensiveis ao aumento do nivel da agua do mar. Estas areas sao fundamentais
como habitats de alimentac&o de aves aquaticas, grupo que, nestes estudrios, assume importancia
internacional. Em condi¢des naturais, os sapais e as zonas de intermareal restabelecer-se-iam em
pontos de cota mais elevada (Psuty et al. 1982, Moreira 1992, Rooth et al. 2003; Cahoon et al. 2002,
Dias 2004, Feagin et al. 2010, Schile et al. 2014). No entanto, estes sistemas estdo atualmente
confinados devido a obras de drenagem e a construgdo de diques e taludes, pelo que a sua
progressao para o interior ndo é possivel (Moreira 1986, 1992, Almeida et al. 2014, Gutierres 2014).
O desaparecimento das areas de sapal e de intermareal tem sido constatado nas ultimas décadas,
podendo determinar uma redugao das populagbes de aves aquaticas, se a tendéncia atual se
mantiver. A ultrapassagem desta situagao, permitindo que os sapais e as zonas de intermareal se
restabelecam em pontos de cota mais alta, obrigaria a remogao dos diques, opgao que em muitos
locais levaria a inundagéo de campos agricolas e as areas urbanas adjacentes e levando a prejuizos
economicos.

Um outro problema resultante do aumento do nivel do mar resulta da afetacdo de peixes de agua
doce, porque a prazo e a manter-se esta tendéncia, ira diminuir a extensao dos trogos de agua doce
do sector terminal das bacias hidrograficas, o que se traduzira numa diminuigdo do habitat
disponivel. O territério metropolitano suporta populagdes muito importantes de espécies em risco de
extingdo, salientando-se a boga-do-Oeste (Achondrostoma occidentale) e boga-portuguesa
(Iberochon-drostoma lusitanicum), espécies endémicas do territorio nacional, entre outras. As linhas
de agua onde habitam sofrem atualmente cargas poluentes relevantes, incluindo contaminagdes de
origem agricola e urbana. Acresce, como fator de ameaca, que tém regime torrencial e durante o
verao estdo reduzidas a pegos, onde os peixes passam a estacéo seca. Nesse periodo, a agua dos
pegos é usada para fins agricolas. A excecional sensibilidade destas espécies ao clima, e em
particular as secas, resulta do facto do efeito conjugado das secas ser fortemente incrementado
pelo uso agricola e pela degradacao da qualidade da agua.
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6.3. Avaliacao da Capacidade Adaptativa

Os padrdes climaticos atuais interagiram com a generalizada degradagcédo dos ecossistemas de
origem antropica, tendo ja levado muitas espécies e habitats a situagdes proximas da extingéo. Este
fenémeno decorre da degradacao dos habitats devido a pressdo humana sobre o territério, fator
que, conjugado com condicdes meteoroldgicas excecionais, pode provocar o completo
desaparecimento de habitats e espécies. Mesmo numa situagdo climatica sem alteragbes
significativas de médio ou a longo prazo, os eventos extremos sao o fator que mais fortemente define
a sensibilidade da biodiversidade ao clima. De facto, apds a ocorréncia de um evento climatico
extremo, 0s ecossistemas ou as populagdes afetadas podem perder a sua capacidade de
recuperacao.

As ultimas décadas forneceram varios exemplos desta situagédo. A ocorréncia de secas prolongadas
ou de fogos extensos provocados por ondas de calor e de vento inusuais provocaram fortes
diminui¢cdes da area de distribuicdo de espécies de fauna, flora, ou de habitats, como as turfeiras.

A presenca no territério metropolitano de diversas instituicdes prestigiadas que se dedicam a
investigacao das relagdes entre a biodiversidade e o clima, da comunidade académica mais extensa
do pais e de instituicdes que se dedicam a conservagéo ex-situ, como jardins zooldgicos e jardins
botanicos €, certamente, um dos aspetos positivos que a regido apresenta na procura de respostas
eficazes no sentido da mitigagdo de eventos climaticos extremos.

Face a situagdo atual, esta disponibilidade pode revelar-se fundamental na conservagao da
biodiversidade, porque a conservagao de espécies animais em cativeiro ou de plantas em viveiro,
bancos de germoplasma, tecidos ou sementes (conservagao ex-situ) podera revelar-se, em muitos
casos, como a unica solugao viavel.

Do ponto de vista da sua fisiografia, apresenta dificuldade em oferecer uma disponibilidade de
habitats que constituam refugios naturais face a eventos climaticos extremos, e que permitam a
recolonizagao das areas mais afetadas, apds a sua passagem desses eventos.

Este facto ocorre primariamente por razdes naturais, porque o territério metropolitano alberga uma
Unica montanha de dimensdes razoaveis, a serra de Sintra, a Unica onde a variagao altitudinal
permite a existéncia de variabilidade climatica que se traduz numa estruturagdo clara nas
biocenoses. Acresce que a pressado antropica sobre o territério potenciou de sobremaneira este
efeito. Mesmo no caso de organismos com potenciais refugios dispersos, a fragmentagdo do
territério devido a proliferacdo de estruturas viarias e urbanas podera impedir a sua migracao.
Excetuam-se as espécies com maior capacidade dispersiva. No caso das plantas sao, usualmente,
as espécies pioneiras, de curto ciclo de vida ou que produzem bagas sendo transportadas pelas
aves, fetos e musgos porque se dispersam por esporos €, no caso dos animais, 0s organismos
voadores, designadamente aves, insetos e morcegos. Pelo contrario, a generalidade dos
organismos tem dificuldade em atingir as potenciais areas de refugio e de recolonizar areas onde
se extinguirdo devido a um evento climatico extremo.
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Contudo, como fator positivo que melhora a capacidade dos ecossistemas as variagoes extremas
do clima atual, salienta-se a existéncia de um conjunto vasto de Areas Protegidas (Tabela 18). As
Areas Protegidas tém um territério menos seccionado, pelo que os fenémenos de recolonizacdo de
areas afetadas por eventos climaticos extremos é mais facil. Nas Areas Protegidas é também mais
facil defender as florestas, ou os matos, dos fogos, ampliando o seu periodo de retorno. Fogos com
ciclos menores implicam uma perturbagdo que € incompativel com a existéncia de alguns tipos de
floresta e, desta forma, a existéncia de um sistema eficaz de protegao contra incéndios florestais
podera ser importante na defesa das manchas florestais de refugio. Locais particularmente humidos
e com ensombramento serdo mais adequados a sua utilizagdo como habitats de refugio.

O projeto que decorre, neste momento, de elaboragdo dos Planos de Gestédo dos Sitios de Interesse
Comunitario da Rede Natura 2000 (SIC), acompanhado pelo projeto que também estad a ser
elaborado de Cartografia de Habitats Naturais da Rede Natura 2000, fornecera as entidades
competentes um conjunto de informagdes de caracter cartografico que podera contribuir para a
definicdo das prioridades de conservacdo. A pequena escala a que estes projetos estdo a ser
elaborados facilita a identificagdo e o planeamento destas intervengbes. Os proprios planos de
gestao de SIC contemplam ja medidas que poderao ir ao encontro deste objetivo.

Nos estuarios do Tejo e do Sado, tém vindo perder extensas areas de sapal, um habitat muito
importante do ponto de vista da conservagao da biodiversidade, devido ao aumento do nivel médio
do mar (Moreira, 1986; 1992, Psuty et al. 1982, Dias 2004), entre outros fatores. Nos seus lodacgais
a descoberto na maré baixa e nos sapais, a AML teria uma interessante capacidade adaptativa
desde que o planeamento e, sobretudo, a gestao do territério permitisse a dindamica natural dos
sapais e a sua reconstituicdo natural em pontos de cota mais elevada (Almeida et al. 2014, Gutierres
2014).

Porém, atualmente, temos muitos exemplos de sapais que nao tém possibilidade de migrar para o
interior, porque estédo confinados por diques que impedem o alagamento dos terrenos, embora, em
alguns casos, esses terrenos ja ndo apresentem qualquer tipo de ocupagao ou uso. Dada a enorme
importancia dos servigcos ecossistémicos que os sapais realizam, ha que equacionar a hipoétese, ja
materializada com sucesso noutros paises com problemas semelhantes, de destruir estas barreiras
e deixar a dindmica natural se cumpra.

Para tal, temos na AML equipas de investigadores que estudam estes processos ha décadas e
podem apresentar medidas de gestdo, mas também propostas vertidas no planeamento e
ordenamento do territério que permitam um avancgo para o interior da faixa intermareal. Em todo o
estuario do Tejo, um dos aspetos que pode revelar-se positivo na capacidade adaptativa é a
existéncia de extensas areas de terreno disponivel para o interior dos diques que limitam os sapais,
as quais podem constituir areas destinadas a reconstituicdo dos sapais. Sdo exceg¢ao algumas
areas, mais frequentes na margem sul do estuario, onde os sapais contactam diretamente com
areas urbanas e, por isso, esta solugdo ndo pode ser implementada (Moreira 1986, 1992, Almeida
et al. 2014, Gutierres 2014).
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Tabela 18. Proporcao de superficie das areas protegidas (%) por
Localizagao geografica (NUTS - 2013), em 2016

Localizagao Superficie das areas protegidas%
Continente 8,2
AML 14,8
Alcochete 13,9
Almada 15,2
Amadora 0
Barreiro 0
Cascais 33,5
Lisboa 0
Loures 0
Mafra
Moita 0
Montijo 0
Odivelas 0
Oeiras 0
Palmela 71
Seixal 0
Sesimbra 22,7
Setubal 53,6
Sintra 34,9
Vila Franca de Xira 23,2
Fonte: INE

Deve referir-se a importancia que estas areas estao a assumir do ponto vista do turismo na natureza,
atividade cuja tendéncia sera de aumento nos proximos anos. Os sapais mediterraneos apresentam,
sob este ponto de vista, uma potencialidade elevada sobre os atlanticos/temperados ndo téo
favoraveis a este tipo de praticas como o clima mediterraneo (Lopes 2018).

Contudo, ha que assinalar, que a ocupagéao destas areas por sapal no quadro da subida do nivel do
mar, teria, em muitos locais, consequéncias negativas na atividade agricola, porque implicaria a
perda de amplas areas que hoje sao cultivadas.

Todos os aspetos facilitadores da capacidade adaptativa na regido, referidos anteriormente, sdo
potencializados pela existéncia de uma quantidade apreciavel de Areas Classificadas com estatutos
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legais, objetivos de conservacdo da biodiversidade e potencial para implementar as medidas de
gestao destinadas a conservacdo. Acresce que esta Rede de Areas Classificadas esta dotada de
um corpo técnico proprio, o que € um dos mais importantes aspetos do potencial adaptativo no
territério metropolitano.

Os organismos associados ao meio aquatico dulgaquicolas estdo entre aqueles que se encontram
atualmente mais ameacados e cuja conservagao depende da resposta a eventos climaticos
extremos. Nestes ecossistemas, as medidas de adaptacédo sdo complexas e carecem de um forte
suporte técnico, da definicdo de novas fungdes para as aguas residuais canalizando-as para os
ecossistemas fluviais apds tratamento, e da definicdo de locais que possam ser utilizados como
refugio para os organismos aquaticos. Neste ambito, a existéncia de uma comunidade cientifica
extensa pode ajudar a definir as melhores solugdes, o que, mais uma vez, constitui um fator
favoravel. Acresce a existéncia de uma administragdo publica (central e local) dotada de meios
técnicos.

Uma segunda linha de prioridades consiste em preservar o caracter dulgcaquicola do trogo terminal
das bacias hidrograficas que drenam para os estuarios do Tejo ou do Sado ou para o Oceano
Atlantico. Neste ambito, o facto de se tratar de bacias de pequena dimensdo, embora muito
importantes para a conservagao da biodiversidade, facilita a realizagéo de obras de hidraulica que
impecam o avanco das aguas do salgadas e salobras para o interior, naturalmente, dotando-os de
mecanismos que permitam a migragdo da enguia (Anguilla anguilla). Este facto constitui uma
vantagem relativamente a outras regides do pais, onde as bacias hidrograficas independentes tém
maior dimensao.

Por ultimo, salienta-se que, face a capacidade técnica e cientifica instalada, na AML podera
constituir-se como pioneira no planeamento, experimentag¢ao e implementagéo de solugdes técnicas
que poderao ser replicadas noutras regides do pais.

A resposta aos principais eventos climaticos adversos no sector da Biodiversidade e Paisagem tem
sido globalmente boa. Neste tipo de situagdes uma resposta coordenada, rapida e eficaz é
absolutamente fundamental e tal tem sucedido no territério metropolitano. Contudo, apesar da
eficacia das respostas ao eventos climaticos de especial magnitude poder ser considerada como
boa, no sector da biodiversidade e paisagem tem-se assistido a uma diminuicdo de meios que
permitam quer o cumprimentos da legislagéo ja estabelecida (sobretudo para as areas protegidas)
assim como nédo tem havido (em geral) uma implementagédo das medidas preconizadas nos planos
de gestao para fazer face as consequéncias dos fendmenos extremos e suas consequéncias (quer
climaticos, quer de agitacdo maritima). Perante a incidéncia do fogo, ja se comega atualmente a
falar na importancia dos bancos de germoplasma que, néo tanto na atualidade, mas no futuro (em
que se coloquem realidades de extingao de espécies), poderdo tornar-se fundamentais.
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Tabela 19. Identificagido de responsaveis pelo planeamento e execugao da resposta para o sector ‘Biodiversidade e
Paisagem’

Instituicoes responsaveis/envolvidas pelo
planeamento da resposta

Instituicoes responsaveis/envolvidas pela execucao da
resposta

Autoridade Nacional de Protegao Civil (ANPC)

Agéncia Portuguesa do Ambiente - ARH do Tejo e
Oeste

Comissao de Coordenacéo e Desenvolvimento
Regional de Lisboa e Vale do Tejo

Ministério da Agricultura e do Mar (MAM)

Instituto da Conservagéo da Natureza e das Florestas
(ICNF)

Servicos Municipais de Protecéo Civil (SMPC)
Comandos Distritais de Operagdes de Socorro
Comunidade académica

Jardins zooldgicos e jardins botanicos.

Instituto Hidrografico

- Instituto da Conservagéo da Natureza e das Florestas
(ICNF)

Comisséo de Coordenagéao e Desenvolvimento Regional
de Lisboa e Vale do Tejo

Jardins zooldgicos e jardins botanicos

Policia de Seguranca Publica (PSP).
Guarda Nacional Republicana (GNR).

— Bombeiros Voluntarios Municipais (BVM).

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Tabela 20. Sintese das agoes/respostas mais frequentes para o sector ‘Biodiversidade e Paisagem’

Tipologia de evento e de impacte

Acoes/respostas mais frequentes

Temperaturas acrescidas de ventos e fogos florestais
extensos

— Agbes de combate a fogos.
— Corte e remogéao das arvores e/ou ramos caidos.
— Conservagéo ex-situ.

Secas extremas

— Regulacéo do uso da agua para fins agricolas, em locais
importantes para a conservagao da biodiversidade.

— Conservagao ex-situ.

Aumento do nivel médio do mar. Redugédo das areas de
sapal e acréscimo da agua salobra no trogo terminal
das bacias hidrograficas

— Reparagao dos diques e outras estruturas de protegao
contra o avango do mar para o interior.

Tempestades com ondulagéo forte e consequentes
galgamentos

— Reposigéao artificial de areias nas praias.

— Reforgo das defesas costeiras contra a ondulagao e
penetragcao do mar para o interior.

Ventos fortes (incluindo os associados a tornados) com
queda de arvores

— Corte e remogéao de arvores caidas e reposicao da
situacéo inicial.

Fonte: PMAAC-AML (2018)

As respostas direcionadas de forma especifica a Biodiversidade e Paisagem tém sido praticamente

nulas, excetuando as que se implementaram no fogo da Tapada de Mafra, em 2005. A generalidade

das respostas (que assumem, em geral, grande diversidade) tém incidido sobretudo nas

consequéncias para a paisagem (ventos fortes, deslizamentos, ravinamento e queda de taludes,

queda de arvores, entre outros) e para as areas costeiras, sobretudo em consequéncia das

tempestades com ondulagao forte, com as consequentes medidas de reposicéo de areia nas praias
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que se revelou relativamente eficaz (principalmente a sul do Tejo) (Veloso-Gomes 2009, INAG 2010,
Pinto et al. 2012, Pinto 2013), dado tratar-se de areas fundamentais para a manutencdo das
atividades econdmicas associadas ao turismo de praia e mar.

Até agora a diversificacdo das respostas as consequéncias dos eventos climaticos extremos,
contemplando a componente de biodiversidade, sé escassamente tem sido considerada,
principalmente no que respeita a implementacdo de medidas de mitigagao (gestéo, planeamento e
ordenamento do territério) que a comunidade cientifica vem sugerindo nas ultimas décadas, como
resultado de intenso trabalho de investigacao nesta area (ALFA 2004, Costa et al. 2008).

6.4. Identificacao de Impactes e Avaliagao das Vulnerabilidades
Climaticas Atuais

Da analise dos eventos climaticos registados entre 2000 e 2018 foram apurados 624 eventos
meteoroldgicos extremos que se refletiram num conjunto de impactes na biodiversidade e paisagem.
Estes eventos sdo, quase exclusivamente, assinalados quando afetam pessoas e bens. Por este
motivo, a afetacdo direta da biodiversidade e da paisagem é marginal.

A Tabela 21 apresenta uma sintese dos principais impactes climaticos neste sector:

Tabela 21. Sintese dos resultados do Perfil dos Impactes Climaticos para o sector ‘Biodiversidade e Paisagem’

Variaveis Detalhe das Variaveis Resultados
Agitacdo maritima 30
Incéndio rural/florestal 122
Instabilidade de vertentes/arribas 10
Precipitacdo intensa 133
;T:E?I de eventos climaticos Precipitagdo intensa e vento forte 44
Temperaturas elevadas/ondas de calor 14
Tempestade/tornados 36
Vento forte 227
Secas 12
Alteragdes na Biodiversidade 2
Cheias 23
Derrocadas 5
TOt?I de impactes Deslizamentos de vertentes 72
registados (n.°)
Incéndios 115
Queda de arvores 283
Galgamentos/inundagdes costeiras 8
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Variaveis Detalhe das Variaveis Resultados
Destruicdo de area agroflorestal e matos (inclui queda de arvores) 400

Area ardida - 84% da Tapada Nacional de Mafra e 1/6 da area do
Total de consequéncias Municipio e 14 lobos evacuados
registadas (n.°)

Deslizamentos e aluimento de terras e taludes 52
Transbordo de ribeiras e terras inundadas por cheia 37
Agitacao maritima/galgamento/inundagéo 15
Incéndio rural/florestal 21
Precipitagdo intensa 24

Total dos eventos climaticos

que tiveram importancia alta  Precipitagéo intensa e vento forte 18

(n-) Tempestade/tornados 7
Vento forte 24
Temperaturas/ondas de calor 4
Tempestade/tornados 1
Vento forte 42

Total dos eventos climaticos
que tiveram eficacia de Precipitagdo intensa 22
resposta alta (n.°)

Temperaturas/ondas de calor 2

Agitacado maritima/galgamento/inundagéo 1
Total dos eventos Precipitacéo intensa 1
climaticos, com importancia Tempestade/tornados 2
alta e moderada, que
tiveram eficacia de resposta

Temperaturas/ondas de calor 4

baixa (n.°)

Fonte: PMAAC-AML (2018)

A ocorréncia de agitagdo maritima particularmente forte, tem, como consequéncia direta, a
destruicdo da vegetacao de praia (vegetagcado anual halo/nitréfila dominada por Cackile maritima
subsp. Integrifélia) e duna instavel dominada pelo estorno (Ammophila arenaria subsp.
arundinacea), e colocam numa situagao de grande vulnerabilidade dois habitats prioritarios da Rede
Natura que séo a duna cinzenta arbustiva baixa e semi-estabilizada e as formacdes pré-florestais
de Juniperus turbinata sobre dunas. Segundo o trabalho de Martins et al. 2014b, as comunidades
arbustivas baixas da duna cinzenta e de J. turbinata tém tempos de resposta baixos face ao recuo
da linha de costa, devido ao seu crescimento lento. Este facto leva a que, enquanto as formagdes
herbaceas de praia e duna instavel avangam rapidamente para o interior como resposta ao recuo
da linha de costa, as comunidades arbustivas tendem a ser invadidas pelas primeiras e enterradas
pela areia que, entretanto, se instabiliza e fica disponivel para ser transportada pelo vento para o
interior. A penetracdo desta ondulagéo nos estuarios e lagunas também tem consequéncias diretas
para a biodiversidade (ALFA 2004). Por um lado, esta provado que este tipo de episddios reflete-se
numa erosao e destruicdo dos ecossistemas de sapal baixo de Spartina maritima e, seguidamente,
do sapal alto, por efeito de sapa abaixo do sistema radicular das plantas (Moreira 1986, 1992, Neto
et al. 2005). Desta forma em algumas areas analisadas no Estuario do Sado, (Gutierres 2013)
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aponta para valores de 71% de erosao do sapal baixo e 11% do sapal alto entre 1995 e 2001. A
erosdo do sapal esta a permitir o ataque direto da ondulacéo estuarina a algumas estruturas
construidas, nomeadamente diques de protecéo, o que, no territério metropolitano, se pode observar
em algumas areas do municipio de Setubal nas margens do Estuario do Sado. Os episddios
extremos de agitacdo maritima tém, também, consequéncias diretas sobre a vegetagéo
halocasmofitica rupicola sobre arribas dominada por populagbes de Limonium spp. endémicos e do
género Armeria spp. também endémicas. (habitats definidos como pela Diretiva Habitats) (Costa et
al. 1998, ALFA 2004);

Os incéndios apresentam um conjunto de consequéncias sobre a biodiversidade e paisagens muito
importante. Primeiro, devemos lembrar que o grande contributo que o fogo teve ao longo da histéria
da flora e vegetacdo mediterranea (apds a instalagdo do clima mediterraneo na Bacia Mediterranea)
na presenga e dominancia de elementos floristicos pirdfitos. Contudo a ocorréncia de incéndios
manifesta-se através de uma diminuicdo cada vez maior da area florestal, pois na paisagem
constituem os elementos que menor resiliéncia revelam face a ocorréncia deste tipo de eventos,
principalmente com ciclos curtos (Correia et al. 2005). Diversos estudos a nivel mundial demonstram
que as muitas espécies arbdéreas e arbustivas altas, particularmente no clima mediterréneo,
apresentam capacidade de rebentamento de toiga, o que permite a sua sobrevivéncia apos fogo,
capacidade esta que foi sendo filtrada ao longo de milhares de anos de evolugdo em ambiente
mediterraneo. Contudo, quando os ciclos de perturba¢éo causados pelo fogo se tornam mais curtos,
evidencia-se uma desadaptacao da flora arbérea e arbustiva alta e ganham vantagem os arbustos
baixos mediterranicos que se multiplicam por sementes e apresentam, taxas de expanséao elevadas.
A ocorréncia de incéndios tem tido ainda como consequéncia o avanco de plantas exdticas de
elevada capacidade invasora. Este impacte manifesta-se na diminuicdo da area ocupada pela flora
e pela vegetagao naturais, pois, a generalidade destas invasoras coloniza de forma rapida o espago
deixado disponivel, apds a destruicao pelo fogo. Em muito se deve ao fogo o avango das acacias
na Serra de Sintra (Acacia spp.), 0 avanco da cana (Arundo donax) na regiao a norte de Lisboa das
acacias sobre dunas litorais (como na area da Lagoa de albufeira, Acacia saligena) e ainda da erva-
das-pampas (Cortaderia selloana) (Portela-Pereira 2013, Gutierres et al. 2011). No caso do
municipio de Sesimbra, o trabalho de modelagdo do potencial de invasdo da Acacia saligena
(Guitierres et al 2011) deu como resultado que a perturbacgéo criada pelo fogo (entre outros fatores)
conduz a uma elevada suscetibilidade de invasdao desta espécie em habitats dunares
particularmente importantes para protecéo e conservagao, nomeadamente o habitat prioritario da
Rede Natura 2000 dunas fixas com vegetagdo herbacea, o habitat de Juniperus spp. e as dunas
descalcificadas atlanticas.
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Tabela 22. Habitats com maior suscetibilidade a invasao da Acacia saligena nas dunas do municipio de Sesimbra

Habitat Potencial de ocorréncia Area
Codigo Designagao (%) (ha)
2130 FI.Xe.d coasfal dunes with herbaceous vegetation (grey dunes) 75-89 8
(priority habitat)
2250 * Coastal dunes with Juniperus spp. (priority habitat) 50-74 1
2230 Malcolmietalia dune grasslands 25-49 80
2150 * Atlantic decalcified fixed dunes (Calluno-Ulicetea) 1-24 29,682
2260 Cisto-Lavenduletalia dune sclerophyllous scrubs 1-24 24,051

Fonte: Gutierres et al (2011)

Os deslizamentos correspondem a um evento que, pelo seu elevado niumero (sobretudo a norte de
Lisboa), tem consequéncias muito significativas na dindmica da vegetagéo, conduzindo a destrui¢do
das etapas mais evoluidas da vegetacao e instalacao de etapas sucessorais basais, frequentemente
de carater herbaceo, por vezes anual, com consequente aumento dos processos erosivos. O
trabalho efetuado por Neto et al. 2017 concluiu que os deslizamentos permitem uma expanséao da
flora ruderal e cinantrépica, alguma da qual invasora. Neste trabalho conclui-se que, consoante os
sectores do deslizamento, a flora ruderal (adaptada a areas perturbadas) pode representar 81,22%
da flora presente na escarpa e 72,95% no corpo do deslizamento. No entanto, podem apresentar-
se alguns aspetos positivos na retengao de alguns elementos floristicos importantes para protecao
e conservagao, como sejam Orquideas mediterraneas (que so6 sobrevivem em formagées herbaceas
mais ou menos baixa) (Neto et al. 2017).

A ocorréncia de um elevado numero de fendmenos extremos de precipitagdo muito intensa acaba
por estar relacionada diretamente com outros fendmenos com influéncia direta sobre a
biodiversidade. Estdo neste caso a relagdo com os deslizamentos de terras, também erosao dos
solos e transbordo de ribeiras com consequéncias diretas para a vegetagao ribeirinha através da
sua destruicao e substituigdo posterior por espécies invasoras mais rapidas na posterior colonizagao
de habitat disponivel (Portela-Pereira, 2013). Sdo invasoras frequentes deste tipo de habitats —
deixados disponiveis pela destruicdo da vegetagao natural — a cana (Arundo donax) e espanta-lobos
(Ailanthus altissima) (Duarte, 2016). Podem, contudo, ser apresentados alguns aspetos positivos,
como a recarga dos aquiferos e o aumento de disponibilidade de agua para a biodiversidade em
geral.

A ocorréncia de ventos fortes € um evento climatico frequente e que esta diretamente associado a
queda de arvores, também com elevado nimero de ocorréncias. Maioritariamente, este fendmeno
ocorre em individuos isolados, sobretudo ao longo das vias de comunicagdo, mas também em
povoamentos monoespécificos (principalmente matas de produgao). Este fendmeno afeta, também,
os ecossistemas florestais naturais embora este evento ndo tenha, em regra, uma elevada
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importancia pois os ecossistemas naturais recuperam bem, em regra, face a estes eventos. A
existéncia no territorio metropolitano de um elevado numero de jardins botanicos e outros jardins
publicos e privados de elevado interesse paisagistico e também com importantes colegdes de
plantas, coloca todo este patriménio num elevado nivel de vulnerabilidade face a ocorréncia de
ventos fortes. Muitas das arvores que compdem estes jardins tém alturas e idades elevadas o que
as torna muito vulneraveis a ocorréncia deste tipo de evento, que normalmente sdo acompanhados
pela queda de grande numero destas arvores monumentais.

A ocorréncia de secas € particularmente importante nas florestas mesdéfilas de Quercus broteroi, de
Quercus rivas-martinezii, de Laurus nobilis, de Q. pyrenaica e Q.rubur subsp. broteroana tem,
também, evidentes reflexos, extremamente negativos, sobre as comunidades de escorréncias em
arribas, sobre as comunidades reliquiais de turfeira e das charnecas da Calluno-Uliceta sobre dunas
(ALFA 2004, Neto 2002). As secas fortes ou extremas afetam de sobremaneira as populac¢des de
peixes de agua doce endémicos, porque reduz a extenséo dos pegos onde passam a estacao seca,
podendo levar a extingdo de populagdes, particularmente em bacias hidrograficas de pequena
dimensao (Safarujo, Bolelas-Samarra, Jamor, Trancéo, etc.);

Da analise que foi efetuada sobre as caracteristicas climaticas do territério metropolitano, deriva a
conclusao de que as secas sdo mais prolongadas e intensas nas areas mais deprimidas em termos
topograficos. Este facto vem aumentar a vulnerabilidade das comunidades mesdfilas que aqui se
tém refugiado ao longo dos ultimos milhares de anos (florestas mesofilas de Quercus broteroi, de
Quercus rivasmartinezii, de Laurus nobilis) (Capelo & Almeida 1993, Calado 1999, Capelo et al.
2002).

O efeito conjunto da ocorréncia de fogos e dos periodos de seca tem levado a mortalidade elevada
entre as populagdes de sobreiro, quer em montado, quer em sobral. Para além da ja referida
influéncia da Phytophthora cinnamomi (Camilo-Alves et al. 2013), com especial atividade nos
periodos de seca, temos, também, praticas de gestdo e exploragao incorretas, implementadas no
passado recente, principalmente através de mobilizagdes do solo que se tém manifestado em
impactes extremamente negativos no montado, e que comprometem gravemente a sua vitalidade e
mesmo a sua regeneracgao (Camilo-Alves et al., 2013). A destruigado do sistema radicular do sobreiro
(também da azinheira) e a sua capacidade de absorgédo de agua e nutrientes fica profundamente
afetada, o que diminui a sua capacidade de resposta em funcédo da recorréncia de secas. Deve
referir-se que segundo Dinis et al. (2011), o sistema radicular destas arvores, depois de destruido
nao volta a regenerar.

146 . Volume Il . . Avaliagdo de impactes e de vulnerabilidades



adaptacao
as alteracoes
climaticas

plano

metropolitano

Tabela 23. Apresentagao dos principais eventos com impacte no sector ‘Biodiversidade e Paisagem’

LULIIGLIEICS Detalhes Impactes Consequéncias
Evento
- Mortalidade de plantas devido ao stress
Ocorréncia de Aumento na o ; .
¢ t hidrico conjugado com o stress térmico
emperaturas probabilidade de
Temperaturas superiores a ocorréncia de incéndios Extingao gradual dos ecossistemas
elevadas/ondas de = temperatura em matos e florestas. florestais por inadaptagao aos ciclos de

calor

maxima media
dos meses de
Verao

Diminuigao drastica da
humidade do ar

fogo.

Expansao dos matos esclerofilos
mediterranicos

Deslizamento de terras

Modificagbes profundas na composi¢ao
floristicas das comunidades vegetais

s Registos de e queda de taludes Instalagéo de comunidades vegetais
Precipitacao o L .
. precipitagéo . . - pioneiras ou de etapas arbustivas
excessiva . Cheias e inundagoes L
intensa avangadas de substituicao
Erosao e perda de solo
P Diminuicao da vegetagéo natural ribeirinha
e substituicdo por espécies invasoras
Episodios de
ventos de
grande Danos na vegetagéo e Derrube de grande quantidade de arvores
intensidade na flora com especial sobretudo em povoamento
Vento forte A e =
acompanhados incidéncia nos monoespecificos (de producdo) mas
por rajadas ecossistemas florestais também em ecossistemas naturais

particularmente
fortes

Agitagao maritima/
galgamento/

Episodios de
ondulagéo forte

Danos nas arribas, nas
praias e dunas, nos

Recuo das arribas especialmente das
areniticas com consequentes danos na
vegetagao natural rupicola

Recuo das praias e dunas e destruigcdo da

inundacéo estuarios e sapais flora e da vegetag&o (extingdo de espécies)
Erosédo dos sapais e diminuigéo da sua area
de distribuicao.
Aumento da Diminuigéo da capacidade de resiliéncia
probabilidade de das formacdes arbéreas e morte de muitas
Periodos ocorréncia de incéndios arvores
rolongados de L . .
Secas P 9 Diminuicéo da Aumento da area ocupada por invasoras

escassez de
precipitagao

humidade do ar

Danos na flora e
vegetagéo

Diminuigéo na area de espécies e
comunidades vegetais reliquiais
dependentes da humidade no solo

Deslizamentos

Episodios de
movimentos de
massa

Danos na flora e
vegetagao

Destruicao de flora e vegetagao
(principalmente arbdrea e arbustiva alta)

Avanco da flora invasora

Instalagéo de flora ruderal e
primocolonizadora com escassa protecao
do solo e consequente erosdo do mesmo.

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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6.5. Identificacao de Impactes e Avaliagao das Vulnerabilidades
Climaticas Futuras

A andlise das projegdes climaticas baseadas nos cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5 para a AML' permitiu
identificar quais as principais anomalias das diferentes variaveis climaticas, projetadas para os
periodos 2041-2070 e 2071-2100, com impactes na biodiversidade e paisagem e respetivas
vulnerabilidades futuras. Os impactes advém sobretudo das projegcbes de aumento das ondas de
calor, da temperatura (principalmente das maximas) e das situagdes de seca.

Para estas tipologias de eventos, a cenarizagao climatica da AML projeta:

= Uma diminuic¢ao significativa do numero de dias de precipitacdo. Nos valores de precipitagao =
1mm a média para a AML é uma diminuicao de -9,9 (2041-2070) e -11,3 dias (2071-2100) no
cenario RCP 4.5. No cenario RCP 8.5 esta diminuigéo é particularmente evidente e chega aos
-17,4 dias no periodo de 2071-2100;

= Um aumento da frequéncia das situagdes de seca, mais evidente no cenario RCP 8.5, podendo
ocorrer maior numero de secas moderadas a severas, em particular nas ‘Colinas do Tejo’ e
‘Estremadura’ e ‘Peninsula de Setubal’;

= Incremento da duragéo das ondas de calor, entre 1,9 (RCP 4.5) e 2,3 (RCP 8,5) dias, sendo
este aumento mais atenuado no litoral ocidental,

= Um aumento da temperatura média anual de 1,3°C para o periodo 2041-70 e de 1,6°C no
periodo do final do século (2071-2100) para o cenario RCP 4.5. Quanto ao cenario RCP 8.5,
projeta-se um aumento da temperatura média anual de 1,8°C para o periodo 2041-70 e de 3,2
no periodo 2071-2100. Deve salientar-se o facto de estes aumentos serem particularmente
evidentes no verdo (tantos nas temperaturas médias como nas maximas), época em que o
stress hidrico imposto as plantas pelo clima mediterraneo é mais evidente;

= Diminuigcéo da precipitagdo média, na ordem dos 50mm a meio do século no cenario RCP 8.5.
Deve salientar-se que as projegdes apontam principalmente para uma maior diminuigdo da
precipitacdo na primavera, verdo e outono, o que é particularmente relevante num clima de
caracteristicas mediterranicas, em que o stress hidrico mais se faz sentir no periodo estival,
devido as temperaturas mais elevadas nesse periodo.

Considerando estas projecdes, a reducédo da precipitagdo, o aumento do numero de secas e o
aumento das temperaturas elevadas e das ondas de calor s&o os riscos climaticos que mais se
deverdo agravar, como base nos impactes potenciais sobre a biodiversidade e paisagem.

4 PMAAC-AML definigdo cenario base de adaptagéo vol 1; cap 3.
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Tabela 24. Sintese de principais impactes futuros para o sector ‘Biodiversidade e Paisagem’

Impactes positivos diretos (oportunidade)

Impactes negativos diretos (ameacas)

— Aumento da area das plataformas lodosas a
descoberto na maré baixa (até meados do século) e
depois uma diminui¢do substancial.

— Eroséo e recuo das arribas, praias e dunas, sapais e
locais a descoberto durante a maré baixa

— Incremento de deslizamentos de terras

Impactes positivos indiretos (oportunidade)

Impactes negativos indiretos (ameacas)

— Aumento das areas de matos esclerofilos
mediterranicos podera ser potencialmente atrativo para
os potenciais turistas do centro e norte da europa
devido a inexisténcia destas paisagens nos seus
paises de origem;

— O turismo na natureza podera aumentar na primavera e
outono;

— Aumento da disponibilidade de alimento para as
populacdes de aves limicolas (até meados do século)
devido ao aumento das plataformas lodosas e depois
uma diminuigédo substancial.

— Aumento do numero de aves que deixam de migrar no
outono e inverno e passam a tornar-se residentes,
alargando o periodo de turismo associado a sua
observacao

— Incremento do nimero de ocorréncia de incéndios
florestais;

— Diminuigdo ou mesmo extingéo da vegetagéo e flora em
limite de distribuicédo ou reliquiais (turfeiras, carvalhais
caducifélios, carvalhais mesofilos de Quercus
rivasmartinezii e Q. broteroi, lourigais, charcos
temporarios, escorréncias de agua doce em arribas,
matos da Calluno-Ulicetea sobre dunas)

— Diminui¢édo da extenséo da vegetacéo de sapal com
possivel extingéo;

— Desaparecimento de turfeiras;
— Extingdo de peixes de agua doce endémicos;
— Diminuigéo das populagdes de anfibios;

— Extincdo de populagdes no limite sua da sua area de

distribuigao;
— Diminuicéo da vegetacao das encostas e aumento da
erosao

Fonte: PMAAC-AML (2018)

A tendéncia de aumento substancial dos riscos climaticos referidos vai refletir-se nos impactes
associados a flora e vegetacdao que maior sensibilidade apresentam a esses mesmos riscos.
Considera-se que a flora e vegetacao reliquial, em limite de distribuicdo meridional e/ou associada
a presenca constante de agua (turfeiras), assim como a flora arbérea sobretudo de caracter mesdfilo
e temperado (caducifélia) sdo as componentes de biodiversidade que potencialmente maiores
impactes vao sofrer face aos riscos climaticos referidos e havera uma diminuigdo substancial da sua
presenca no territério metropolitano, ou mesmo uma extingao, refletindo-se numa alteragao evidente
nas paisagens.

A tendéncia de aumento de importancia dos trés riscos climaticos referidos em conjunto vao implicar
um aumento do stress hidrico para as plantas, (em geral, ja elevado no clima mediterraneo pela
coincidéncia entre o periodo seco e quente), o qual vai manifestar-se num maior risco de incéndios,
o que claramente é desfavoravel para a flora arbérea e arbustiva alta, necessitada de periodos de
estabilidade maiores para se desenvolver face a vegetacéo arbustiva baixa.

Em geral, a maior recorréncia de fogos associada aos riscos climaticos anteriormente referidos,
favorece sobretudo a vegetacdo de menor porte de classe Cisto-Lavanduletea (cistus spp.;
Lavandula spp.; Thymus spp. entre outras — flora neo-mediterranica — que chega a bacia
mediterranea quando da instalagéo do clima mediterranico) a qual representa a vegetagao arbustiva
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baixa de caracter tipicamente mediterranico, dominada por plantas produtoras de grande quantidade
de sementes (seeders) e que se multiplicam fundamentalmente por semente. Portanto, estas
plantas tendem a tornar-se dominantes, progressivamente, perante a recorréncia de incéndios
resultantes dos riscos climaticos referidos (reducao da precipitagdo o aumento do niumero de secas
e 0 aumento das temperaturas elevadas e das ondas de calor).

A tendéncia de aumento destes riscos climaticos para a biodiversidade resulta do facto de, numa
primeira fase, a flora de caracter arbéreo e arbustivo alto formada maioritariamente por arvores e
arbustos altos paleo-mediterranicos (antiga flora das margens do mar de Tétis na atual bacia
mediterranea) que rebentam de toiga apos fogo — sprouters (menores produtores de sementes do
que o grupo anterior) - terem vantagem sobre os seeders (arbustos baixos mediterranicos), se a
recorréncia de fogo for relativamente baixa. Se a incidéncia do fogo aumentar, entao os arbustos
altos e vegetagao arbodrea tendera a dar lugar aos arbustos baixos que apresentam claramente
vantagem. Por esta razdo considera-se que estes trés riscos climaticos terdo um aumento
significativo ao longo do tempo, dado que, nas projegdes climaticas baseadas nos cenarios RCP
4.5 e RCP 8.5 apresentam claramente um incremento no territério metropolitano. Estas alteragbes
terdo necessariamente reflexos ao nivel das paisagens periurbanas e também nos servigos
ecossitémicos prestados, principalmente numa menor produgao de ar fresco.

Tabela 25. Matriz de avaliagao do risco climatico sectorial ‘Biodiversidade e Paisagem’

Nivel do Risco

Presente édio Prazo ELongo Prazo Tendéncia
Riscos Climaticos (até 2040) | (2041/2070) ; (2071/2100) ;| do Risco

A. Precipitacdo excessiva

B. Redugéo da precipitacao

C. Alteragao na escala sazonal da precipitagéo

D. Secas

E. Temperaturas elevadas/ondas de calor

F. Alteragé@o na escala sazonal da temperatura

G. Nivel médio das aguas do mar

H. Temperaturas baixas/ondas de frio

|. Gelo/geada/neve

J. Granizo

K. Ventos fortes

L. Tempestades/tornados/trovoadas

Legenda:
Nivel de risco: NS .

Baixo Moderado Alto t Aumento do Risco — Manutengéo do Risco | Diminui¢éo do Risco
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Por outro lado, os riscos climaticos acima referidos, com tendéncia para subidas mais substanciais,
apresentam impactes que sdo inequivocamente crescentes (em termos temporais) manifestando-
se sobretudo nas florestas de caracter mesofilo (cercais, lourigais e carvalhais de Q. rivasmartinezii),
nas florestas reliquiais temperadas (Carvalhos de folha caduca) e na vegetagao reliquial de turfeiras
e urzais atlanticos sobre dunas. Estas espécies tenderédo a ter grande dificuldade em encontrar
habitat favoravel para a sua sobrevivéncia, dada a sua dependéncia da humidade atmosférica e
(sobretudo) do solo, e a dificuldade de sobrevivéncia a longos periodos de seca, com periodos de
retorno progressivamente mais diminutos, associados a subida das temperaturas (em particular das
maximas) e a diminuigdo da precipitagao.

Os riscos climaticos identificados como apresentando maiores agravamentos (pelo efeito conjunto
no aumento do risco de ocorréncia de fogos assim como no aumento da aridez) sdo os que maiores
impactes deveréao ter na biodiversidade e paisagem, seguindo o modelo geral apresentado para o
mediterraneo de diminuicdo substancial do elemento arbdéreo (florestas), tornando-as
frequentemente reduzidas a escassos refugios, e uma expansdo generalizada dos matos baixos
mediterranicos e de algumas invasoras particularmente resistentes a secura e com adaptacdes ao
fogo (pirofitas). Apesar das projecdes utilizarem duas janelas temporais, os impactes na
biodiversidade serdo graduais e continuos a medida que os riscos climaticos vdo aumentando ao
longo do tempo, pois a diversidade genética das populagdes ira fazer com que as respostas possam
ser temporalmente desfasadas, mesmo dentro de uma mesma espécie.

Presente 2041-2070 2071-2100

Dl

w

N

-

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Consequéncia do impacte

Legenda:

Fo | E. Temperaturas elevadas/

@ | A. Precipitacao excessiva ondas de calor

Ea) = P b F. Alteragao da escala
B | B. Redugao da precipitagao #Ifi | sazonal da temperatura @ | J. Granizo
3£ # | C. Alteracado da escala a .
(&) sazongl da precipitagdo & | G. Nivel médio das aguas do mar @ | K. Ventos fortes
H. T t baixas/
== | D. Secas * | o?\r:i‘g: ?el;:?os abxas @ | L. Tempestades/ tornados/ trovoadas

Figura 67. Evolucao do risco climatico para os principais impactes associados a eventos climaticos para o sector
‘Biodiversidade e Paisagem’

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Considera-se também de especial relevancia o aumento, também muito elevado, do risco associado
a subida do nivel médio das aguas do mar, pelos impactes que potencialmente se irdo manifestar
sobre a biodiversidade e a paisagem. E de esperar que o seu impacte sobre a biodiversidade
aumente de forma sustentada ao longo do periodo modelado, afetando sobretudo sapais, lodagais
a descoberto na maré baixa e vegetacdo dunar, em especial das dunas cinzentas, dunas com
Juniperus spp. e pinhais sobre dunas.

Por ultimo, deve fazer-se referéncia que os riscos climaticos associados aos aumentos de
temperatura, diminuicdo da precipitacdo e aumento da frequéncia e duragao das secas tém reflexos
inequivocos nos espagos verdes urbanos, com especial relevo para os jardins histéricos com
espécies exoticas (ou colegdes) de especial interesse que, frequentemente necessitam de grande
quantidade de agua para a sua sobrevivéncia. No primeiro caso, porque se trata de espacos geridos
e mantidos artificialmente podera haver uma substituicdo de flora mais consumidora de agua por
espécies da flora esclerofila mediterrdnea, menos necessitadas de agua. Contudo, esse facto tem
consequéncias ao nivel dos servigos ecossistémicos prestados, pois as espécies de maior consumo
de agua sado as maiores produtoras de ar fresco e de oxigénio. No caso dos jardins histéricos
(incluindo os jardins botanicos), a situacao sera substancialmente diferente pois a presenga de
muitas espécies altamente consumidoras podera colocar estes em situagdo de elevada
vulnerabilidade, principalmente em periodos de especial escassez de agua.
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Capitulo 7.
Impactes e Vulnerabilidades
Climaticas do Sector ‘Economia’
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7. Impactes e Vulnerabilidades Climaticas
‘Economia’

7.1. Introdugao

O sector ‘Economia’ estrutura-se, no contexto da ENAAC 2020, em trés subsectores — industria
transformadora, comércio e servigos e turismo.

Entre as principais transformagdes ocorridas nos dois ultimos decénios no territério metropolitano,
contam-se as econdmicas, com reflexo na estrutura do emprego, das empresas e da producéo. Os
anos 80 e 90 do século passado foram marcadas por um processo de reestruturacado, que se
traduziu por uma desindustrializagdo acentuada na industria pesada e tradicional e uma afirmacgao
das atividades dos servicos e da funcdo logistica. Paralelamente com a desconcentracdo
populacional para a periferia metropolitana, observou-se um processo de desconcentragcédo e de
relocalizacao das atividades econdmicas, das atividades industriais e de logistica e, posteriormente,
dos servicos pessoais e de apoio as empresas e das grandes superficies de comércio, localizando-
se em municipios em torno de Lisboa. Estas tendéncias caraterizaram a organizagao do territério
metropolitano entre o inicio da década de oitenta até meados da década de 2000 (Marques da
Costa, 2016).

A crise econdmico-financeira internacional que se desenvolve a partir de meados da década de
2000 teve reflexos relevantes no contexto nacional e na AML, observando-se, entre 2008 e 2013,
uma redugdo do numero de pessoas ao servico, de estabelecimentos e de empresas. Mais
recentemente, apos 2014, inicia-se um processo de recuperagao econdmica, observado em todos
os subsectores (industria transformadora, comércio e servigos e turismo), refletido nos principais
indicadores econémicos.

Com 3% do territorio e 27% da populagéo de Portugal, é no territério metropolitano que se localizam
os centros de decisdo econdmica do Pais, constituindo o principal motor da economia portuguesa.
Concentrava, em 2016, no contexto nacional: i) 36% do PIB; ii) 37% do VAB; iii) 29% do emprego;
iv) 1,37 racio regiao/pais do PIB (per capita); v) 1,27 racio regidao/pais da produtividade aparente do
trabalho (VAB/emprego); vi) 28% das empresas; vii) 27% das empresas nao financeiras; viii) 35%
das pessoas empregadas em empresas nao financeiras; ix) 7% do pessoal ao servigo na industria;
X) 14% do pessoal ao servigo no comércio; xi) 49% do pessoal ao servigo nos servigos; xii) 15% do
pessoal ao servigo no turismo.
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Valor Acrescentade Bruto no Setor dos Servigos (10%), 2016

Valor Azrescantaso Bruto ne Sebor do Comercio (10°€), 2616 6,184,567
2ETTAE
1ESEEAT

1.383.781

Al 2507

Figura 68. Valor acrescentado bruto no comércio e dos servigos, por Municipio
Fonte: INE (2017)

Dos subsectores da Economia, releve-se o crescimento significativo do turismo observado no
territério metropolitano. Entre 2000 e 2016, a regido aumentou o numero de estabelecimentos em
119% e a capacidade de alojamento em 67%. Este aumento da oferta traduziu-se num acréscimo
da procura em igual periodo, no numero de héspedes (144%), no numero de dormidas (136%) e
nos proveitos de aposento (204%). Esta leitura de sintese permite verificar que o crescimento da
procura foi consideravelmente superior ao da oferta, resultando em taxas de ocupacédo mais
elevadas e estadas médias dos turistas mais prolongadas e, principalmente, em receitas bastante
superiores. Assinale-se, também, que, de acordo com o projeto europeu Shape Tourism - New shape
and drives for the tourism sector: supporting decision, integrating plans and ensuring sustainability,
a regido metropolitana devera, em 2020, tornar-se na principal regido turistica portuguesa, ao nivel
da intensidade turistica e na densidade turistica (prevé-se que tenha aproximadamente 8 dormidas
por residente e 7.128 dormidas por km?), ultrapassando o Algarve.

7.2. Avaliacao da Sensibilidade aos Estimulos Climaticos

A analise de sensibilidade a estimulos climaticos foi concretizada a partir da avaliagdo dos
elementos relevantes para o sector, sinalizando-se as infraestruturas, os equipamentos e os
elementos localizados em areas de suscetibilidade aos riscos influenciados por condigbes climaticas
que tém o potencial para gerar danos materiais (cheias e inundagdes, erosédo do solo, litoral em
risco, movimentos de massa em vertentes e incéndios). Esta andlise permitiu analisar os estimulos
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que tém expressao em cada municipio e identificar as principais infraestruturas, equipamentos e
elementos que podem ser afetados. No caso do Turismo, considerou-se também as ondas de calor
e o conforto climatico dos turistas, a partir da caraterizagdo do conforto bioclimatico'® realizada na
Fase 1 do PMAAC-AML.

A sensibilidade climatica das atividades industriais resulta essencialmente dos impactes da
ocorréncia de eventos climaticos extremos sobre edificios, infraestruturas e outros ativos
econdmicos. O subsector industrial carateriza-se atualmente (2016) por representar 5,6% das
empresas, 16,9% do pessoal ao servigo e 24,6% do volume de negdcios do total metropolitano,
sendo, portanto, particularmente importante o seu peso na produgéo de riqueza.

As unidades deste subsector estdo situadas maioritariamente em Parques e em Zonas Industriais,
contabilizando-se um total de 102 no territério metropolitano. Existem também varios espacos
constituidos por parcelas autonomas, ocupados predominantemente por unidades industriais de
pequena e média dimensao, com varias localizagdes no contexto regional, sobretudo junto de eixos
rodoviarios (Estradas Nacionais e Municipais). Algumas destas areas industriais apresentam
sensibilidade a duas tipologias de estimulos climaticos, designadamente a cheias rapidas (11), na
proximidade de cursos de agua — que podem resultar de episodios de precipitagdo intensa num
curto periodo de tempo — e a cheias progressivas ou lentas (cinco), na proximidade dos Estuarios
do Tejo e do Sado. Os mesmos riscos sdo sinalizados para algumas parcelas industriais (duas
sensiveis a cheias rapidas e cinco a cheias progressivas) e para unidades de grande dimenséo,
como sao os exemplos da Fima — Produtos Alimentares, no municipio de Loures (cheia rapida) ou
a Fabrica de Cimento de Alhandra e a Fabrica da Solvay, no municipio de Vila Franca de Xira (cheia
progressiva).

A localizagédo das atividades comerciais e de servicos em meio urbano e de zonas comerciais —
incluindo grandes superficies — e de espagos empresariais em areas sensiveis aos riscos climaticos
(designadamente inundagdes e cheias rapidas) constituem as situacbes mais problematicas
associadas as alteracgdes climaticas nas atividades do comércio e dos servigos, sendo por isso uma
vulnerabilidade comum as diversas centralidades terciarias existentes no territério metropolitano. O
comeércio representa presentemente (2016) 16,2% das empresas, 19,2% do pessoal ao servigo e
37,3% do volume de negdcios do total. As atividades de servigos, no mesmo ano, um total de 73,0%

5 O conforto bioclimatico no territdrio metropolitano foi analisado através do Universal Thermal Climate Index (UTCI). O
UTCI, desenvolvido com o objetivo de responder a necessidade de utilizagdo de um indicador de conforto bioclimatico
universal que pudesse ser aplicado em todos os climas e para todos os individuos, & formado por trés componentes: i) o
modelo fisiolégico, baseado no modelo termorregulatério multimodal; ii) o modelo auxiliar de cobertura, ou de vestuario, que
em conjunto estimam as reagdes e trocas de calor no corpo humano e com o ambiente e; iii) os fatores meteorologicos que
afetam diretamente os individuos. Traduz-se, desse modo, como a temperatura do ar equivalente desencadeia uma
determinada resposta do modelo fisioldgico do corpo humano. A referéncia do ambiente expressa no UTCI considera a
temperatura do ar, o vento, a humidade e temperatura radiativa média, nas seguintes condi¢des de referéncia: Temperatura
do ar entre -50°C e 50°C; Temperatura do radiativa entre -30°C e 70°C; Velocidade do vento entre 0,5 e 30,3 m/s; Humidade
relativa entre 5 a 100%.
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das empresas, 63,6% do pessoal ao servigo e 37,8% do volume de negécios do total, sendo o
principal sector de atividade metropolitano.

A localizagdo de atividades de comércio, designadamente nos pisos térreos de edificios com
diferentes utilizagdes — sobretudo habitagdo — e de atividades de servigos ocorre nas areas centrais
e nas areas consolidadas de todos os municipios, ainda que em varios municipios existam edificios
exclusivamente empresariais e dedicados a prestagao de servigos, sobretudo em Lisboa. Existem
diversas unidades comerciais de média e grande dimensdo em quase todos os municipios — é no
territério metropolitano que se observa a maior concentragdo destes estabelecimentos em Portugal
—, destacando-se, também, o municipio de Lisboa. Paralelamente, a regido tem um numero
significativo de areas de localizacdo empresarial, que se encontram em quase todos os seus
municipios.

Foram sinalizadas 39 areas urbanas’® com atividades de comércio e de servigos localizadas em
pisos térreos (e caves, em algumas situagdes) que configuram alguma sensibilidade a potencial
ocorréncia de cheias rapidas, que podem resultar de episddios de precipitagdo intensa e
concentrada em algumas horas, por acumulagédo de aguas pluviais ou insuficiéncias dos sistemas
de drenagem. Pode observar-se igualmente a ocorréncia de inundagdes de estruturas urbanas
subterrdneas — com estes usos — com deficiéncias e dificuldades de drenagem dos sistemas
urbanos, nomeadamente as verificadas em periodos de preia-mar. O risco potencial € mais elevado
no municipio do Lisboa, sobretudo na area da Baixa Pombalina. As varias dezenas de unidades
comerciais de média e grande dimensdo ndo sdo especialmente sensiveis a estimulos climaticos
relevantes, com duas excegdes que se localizam parcialmente em area sensivel a cheias rapidas
(ambas no municipio de Lisboa). Das areas de localizagao empresarial metropolitanas, cinco séo
sensiveis a cheias rapidas e quatro — todas no municipio de Setubal —, a inundagédo de estuario
(Sado).

As implicagbes das alteragdes climaticas sobre o turismo sdo complexas, podendo ser prejudiciais
para o subsector devido aos potenciais impactes para a saude dos turistas (redugédo da qualidade
do ar, aumento do risco de contagio de doengas infeciosas...), @ maior probabilidade de ocorrerem
desastres naturais (cheias, incéndios florestais e rurais, ...) ou, ainda, em resultado de eventos
extremos climaticos (ondas de calor ou tempestades), impactantes para a procura.

16 Carenque, no municipio da Amadora; Estoril, Sdo Jodo do Estoril, Sdo Pedro do Estoril, Carcavelos, Pago de Arcos, Caxias,
Cruz Quebrada e sede do municipio de Cascais, no municipio de Cascais; Bairro Novo de Santo Eloi, Uimeira, Patameiras,
Senhor Roubado, Olival Basto e Pévoa de Santo Adrido, no municipio de Odivelas; Lisboa; Sacavém, Pinheiro de Loures e
Infantado, no municipio de Loures; Foz do Lizandro, Cheleiros e sede do municipio de Mafra, no municipio de Mafra; Algés
e Paco de Arcos, no municipio de Oeiras; Varzea de Colares, Colares, Mucifal e Queluz, no municipio de Sintra; Castanheira
do Ribatejo, Alhandra e sede do municipio de Vila Franca de Xira, no municipio de Vila Franca de Xira; corredores entre a
Quinta do Chiado a Quinta do Guarda Mor, Quinta do Chiado a Casal de Santo Anténio e Quinta do Chiado a Vale Figueira,
no municipio de Almada; sede do municipio da Moita; sede do municipio do Montijo; Pinhal Novo, Lagoinha, Cajados e
Lamagegas, no municipio de Palmela, Corroios, no municipio do Seixal; sede do municipio de Setubal. Tratam-se de
lugares/areas urbanas com a respetiva designacao toponimica comum e oficial.
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No contexto nacional, depois do Algarve, o territorio metropolitano € o principal destino turistico
nacional, representando, ao nivel da oferta, 19,7% da capacidade de alojamento nos
estabelecimentos hoteleiros e, ao nivel da procura, 25,3% das dormidas nos estabelecimentos de
alojamento turistico em 2016. No mesmo ano, dispde de 621 estabelecimentos hoteleiros, com uma
capacidade de alojamento de 75.120 camas, registando 6.294.694 hdspedes e 14.800.346
dormidas. Nos dois ultimos decénios, o turismo registou um crescimento significativo na regiéo.
Entre 2000 e 2016, aumentou o numero de estabelecimentos em 119% e a capacidade de
alojamento em 67%. Este aumento da oferta traduziu-se num acréscimo da procura em igual
periodo, no numero de hospedes (144%), no numero de dormidas (136%) e, principalmente, nos
proveitos de aposento (204%).

As unidades hoteleiras apresentam sensibilidade a varios estimulos climaticos. Sao identificados 67
estabelecimentos que se localizam, total ou parcialmente, em areas de potencial ocorréncia de
cheias rapidas, dos quais 49 no municipio de Lisboa (a maioria destas unidades hoteleiras — 38 —
encontra-se entre a Praga do Comércio e a Praga Marqués de Pombal). Observa-se, também, a
localizagao de 13 unidades em arribas em risco, sete das quais na Vila da Ericeira (Mafra) e trés na
Vila de Cascais. S&o ainda sinalizadas 10 unidades hoteleiras sensiveis a incéndios rurais (irés da
quais em Mafra), maioritariamente por terem envolventes florestadas.

Releve-se igualmente que a elevada procura turistica no territério metropolitano, ainda que tendendo
a diminuir a sua sazonalidade, tem ainda maior incidéncia no Verdo. Neste contexto, os turistas
poderdo ser sensiveis a diferentes estimulos climaticos, nomeadamente ao nimero de dias com
temperaturas muito elevadas ou em ondas de calor. De qualquer modo, os valores do UTCI sao
relativamente moderados, sem presenca de dias com stresse térmico extremo, tanto no que se
refere ao desconforto por frio, como por calor. Salienta-se a frequéncia de 20% de dias anuais com
auséncia de stresse, assim como de dias com stresse ligeiro e moderado devido ao frio.
Aproximadamente 75% dos dias de inverno registam stresse ligeiro ou moderado por frio e nenhum
dia observa desconforto por calor superior a stresse moderado, exceto durante o periodo estival (de
junho a setembro), que regista, como referido, a maior procura turistica. Em termos de conforto
bioclimatico, o territério metropolitano carateriza-se por uma clara amenidade, expressa pela
elevada percentagem de dias com auséncia de stresse térmico, apresentando boas condigbes de
conforto climatico para os turistas. Destacam-se as regides orientais'”, nomeadamente a ‘Peninsula
de Setubal’, a ‘Peneplanicie’ e os ‘Vales do Tejo e do Sado’, com mais de 200 dias/ano sem stresse
térmico.

No ambito das atividades turisticas, afigura-se imprescindivel incorporar também na analise da
sensibilidade climatica as dimensdes relacionadas com o patriménio histérico e cultural. As
alteragdes climaticas poderao resultar em impactes fisicos diretos sobre o patriménio edificado, os

7 PMAAC-AML definigdo cenario base de adaptagéo vol 1; cap 3.
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equipamentos culturais — como teatros e museus —, e nas paisagens culturais. Estes impactes
negativos poderdo ser o resultado tanto da ocorréncia de eventos extremos e repentinos, como
precipitacdo excessiva, tempestades ou vento forte, como de situagdes que decorrem das
mudangas climaticas graduais, menos evidentes, provocando alteragées na amplitude dos ciclos de
humidade ou da temperatura, por exemplo, com reflexos no patrimoénio histérico e cultural,
designadamente o edificado.

O territério metropolitano detém um vasto e diversificado patriménio histoérico-cultural, que potencia
a compreensao das principais carateristicas que identificam e distinguem a sub-regido, os seus
habitantes e as suas vivéncias. Releve-se, para além das suas paisagens singulares, a forte
presenca de bens com elevado valor patrimonial, incluindo Patriménio Mundial — de que o Mosteiro
dos Jerénimos e a Torre de Belém, no municipio de Lisboa, a Paisagem Cultural de Sintra e o Real
Edificio de Mafra e Tapada de Mafra sdo os melhores exemplos, a que se deve juntar a Baixa
Pombalina, na cidade de Lisboa e a Arrabida, enquanto sitios que Portugal pretende nomear para
a Lista de Patriménio Mundial —, bem como uma vasta rede de equipamentos culturais. Em 2016,
tinha 12,8% dos monumentos nacionais (105), 14,2% dos imdveis de interesse publico (439) e
12,9% dos imoveis de interesse municipal (102) de todo o pais, bem como 16,5% dos museus (113).

Sao sinalizados diversos estimulos climaticos sobre esse patrimoénio. Observa-se sensibilidade a
potencial ocorréncia de cheias rapidas em 25 elementos patrimoniais, a cheias progressivas em
oito, a deslizamento em sete, a incéndio florestal ou rural em 11, a erosédo do solo em dois e quatro
encontram-se em litoral em risco. A maioria destes elementos sdo imdveis de interesse publico ou
imoéveis de interesse municipal.

Dos monumentos nacionais, o Real Edificio de Mafra — Palacio (classificado em julho de 2019 como
Patriménio Mundial da UNESCO), Basilica, Convento, Jardim do Cerco e Tapada — encontram-se
numa area com elevada sensibilidade a riscos climaticos, designadamente de incéndio, por se
encontrar numa vasta e ampla mancha florestal, de cheias rapidas, pelo vale encaixado na Tapada,
e de erosdo do solo e deslizamento e movimento de vertentes, algumas bastante declivosas. O
Castelo de Palmela também apresenta sensibilidade a deslizamento e movimento de vertentes. O
Aqueduto das Aguas Livres, seus aferentes e correlacionados (monumento nacional), tem trogos
que em varios municipios (Odivelas, Lisboa e Sintra) atravessa areas sujeitas a estimulos climaticos
diferenciados, designadamente de cheias rapidas, deslizamento e movimento de vertentes e erosao
do solo. Assinala-se igualmente o Castelo de S&o Filipe e respetiva ZEP, no municipio de Setubal,
rodeado por uma mancha florestal, tendo sensibilidade a incéndio e, também, a erosdo do solo e a
deslizamento e movimento de vertente, no Sul do castelo, e o Palacio Nacional de Queluz no
municipio de Sintra, localizado parcialmente em area de risco de cheia rapida. No municipio de
Lisboa, séo sinalizados diversos monumentos nacionais, como o Edificio-Sede e Parque da
Fundacao Calouste Gulbenkian, Portal manuelino e galilé da Igreja de Chelas, a Praga do Comércio,
entre outros, sensiveis a potencial ocorréncia de cheias rapidas.

A maioria dos equipamentos culturais relevantes na o6tica do turismo ndo séo sensiveis a quaisquer
riscos climaticos. Excecionam-se os 11 localizados em areas com sensibilidade a cheias rapidas,
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quase todos no municipio de Lisboa e na cidade de Setubal, sendo maioritariamente teatros; dois a
cheias progressivas (municipios de Montijo e Vila Franca de Xira) e dois localizados em litoral em
risco (arenoso), no municipio de Cascais. Para além destes 16 equipamentos, existe um com
sensibilidade a deslizamento e movimento de vertente (municipio de Setubal) e um outro a incéndio
rural e em area de risco de eroséo do solo (municipio de Mafra).

7.3. Avaliacao da Capacidade Adaptativa

A avaliagao da capacidade adaptativa foi desenvolvida através de dois indicadores, assumindo-se
que a riqueza produzida é facilitadora da capacidade de adaptagao das empresas:

= VAB por empresa (para os subsectores da industria, comércio e servigos): a capacidade de
adaptacao é proporcional ao VAB médio por empresa no sector (AML=100"8);

= Proveitos de aposento por capacidade de alojamento (subsector do turismo): a capacidade de
adaptacdo é proporcional ao proveito de aposento médio por capacidade de alojamento
(AML=100"9);

Tabela 26. Indicadores de capacidade adaptativa para o Sector ‘Economia’, por municipio, 2016

VAB por empresa capaciaade da slojamento
Industria Comércio Servigos Turismo

Municipio (indice: n.°)

Alcochete 59 95 52 54
Almada 20 24 37 52
Amadora 91 92 54 52
Barreiro 46 28 29

Cascais 29 62 60 106
Lisboa 132 148 173 112
Loures 67 74 69 78
Mafra 36 40 49 46
Moita 43 22 28

Montijo 55 42 39 57

8 AML 100 - IndUstria: 463.666 €; Comércio: 139.538 €; Servigos: 43.108 €.

WAML 100 - 9.394 €
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VA por empresa capacidade do alejament
Industria Comércio Servigos Turismo

Municipio (indice: n.°)

Odivelas 36 28 35 1
Oeiras 210 383 177 75
Palmela 312 36 65 15
Seixal 47 32 29

Sesimbra 13 18 24 67
Setubal 243 56 60 41
Sintra 107 99 44 90
Vila Franca de Xira 146 45 63 47
AML 100 100 100 100

Fonte: INE (Anuario Estatistico da Area Metropolitana de Lisboa, 2017

... valor confidencial

/I Nao Aplicavel

Uma leitura dos indicadores de capacidade adaptativa relativamente ao VAB por empresa permite
observar um padrao territorial homogéneo para os trés subsectores:

= Na industria, Palmela, Setubal, Oeiras e Lisboa sdo os municipios com os indices mais
elevados e os uUnicos com valores superiores a média metropolitana. Sesimbra e Almada
apresentam os indices mais reduzidos;

= No comércio, apenas os municipios de Oeiras e Lisboa registam indices superiores ao valor
médio metropolitano, com Sesimbra, Moita e Barreiro com os indices mais reduzidos;

= Nos servigos, sdo também Oeiras e Lisboa os Unicos municipios a apresentar indices
superiores a média metropolitana. Sesimbra, Moita, Barreiro e Seixal tém os indices mais
reduzidos.

Para o turismo, Lisboa e Cascais sdo os municipios com os indices mais elevados, os Unicos com
valores superiores a média metropolitana. Palmela, Setubal e Vila Franca de Xira apresentam os
indices mais reduzidos, sendo que a avaliagdo néao foi efetuada para o Barreiro, Moita, Seixal e
Odivelas.

As acles e as respostas para o sector ao nivel institucional tém sido diversificadas. Destacam-se
as direcionadas para as consequéncias nas atividades de comércio e de servigos em meio urbano
(Tabela 27), que resultaram sobretudo de danos em edificios com estes usos, devido a ocorréncia
de cheias (rapidas, progressivas, inundacao de estuario) e, em menor escala, de incéndios. Este
quadro de agbes e respostas reflete a elevada sensibilidade a estimulos climaticos resultante da
localizagéo das atividades comerciais e de servicos em meio urbano, vulnerabilidade comum as
diversas centralidades terciarias existentes no territério metropolitano, como observado
anteriormente.
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Recorde-se que no contexto metropolitano foram sinalizadas 39 areas urbanas com atividades de
comércio e de servicos localizadas em pisos térreos que configuram alguma sensibilidade a
potencial ocorréncia de cheias rapidas, que podem resultar de episodios de precipitagédo intensa e
concentrada em algumas horas, por acumulagéo de aguas pluviais ou insuficiéncias dos sistemas
de drenagem. Nestas situagdes, observa-se também ocasionalmente a ocorréncia de inundagdes
de estruturas urbanas subterrdneas — com estes usos — com deficiéncias de drenagem e
dificuldades de drenagem dos sistemas urbanos, nomeadamente as verificadas em periodos de
preia-mar.

Tabela 27. Sintese das agoes/respostas mais frequentes para o sector ‘Economia’

Tipologia de evento e de impacte Acoes/respostas mais frequentes

— Reposigéo das condic¢des iniciais (remogéo/bombeamento de agua; limpeza
de areas inundadas; inspegao das instalagbes elétricas e restabelecimento
da energia elétrica e comunicagdes; reparagao de danos); controlo de
transito nas imediacoes

— Precipitagao excessiva: danos em
edificios com atividades de
comeércio e de servigos

— Reposicao das condicdes iniciais (remogéo das estruturas
colapsadas/destrocos, limpeza de areas afetadas pelos destrogos;
reparacao de danos; sinalizagéo de areas afetadas na via publica e
interdicdo de passeio maritimos; colocagéo de perimetro de seguranca)

— Agitagdo maritima: com atividades
de comércio e de servigos e
turisticas e espacos de lazer

— Reposigao das condicdes iniciais (remogéo das estruturas
colapsadas/destrocos, limpeza de areas afetadas pelos destrogos; inspecao
das instalagoes elétricas e restabelecimento da energia elétrica e
comunicagdes; reparagéo de danos; sinalizagao de areas afetadas na via
publica; colocagao de perimetro de seguranca); remogéao de arvores caidas;
reposicéo da vegetacéo

— Tempestades e ventos fortes:
danos em edificios com atividades
de comércio e de servicos e
turisticas e espagos de lazer; falhas
no fornecimento de energia elétrica

— Temperaturas elevadas: danos em — Combate as chamas e protegéo de edificio, resultante de incéndios;
edificios com atividades de limpeza de areas ardidas na envolvente; ativacao do Plano Municipal de
comeércio e de servigos e turisticas; Emergéncia; divulgagéo de alertas e medidas de prevengéo; redugéo de
deterioragdo da qualidade do ar; regas nos jardins publicos; adequagéo de procedimentos em piscinas
constrangimentos no abastecimento municipais; informacao sobre as medidas minimizadoras dos efeitos da
e na qualidade da agua seca

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Também os eventos de agitagdo maritima — que, de acordo com o levantamento realizado, tém-se
tornado mais frequentes nos ultimos cinco anos —, tém resultado em consequéncias negativas para
as atividades de comércio e de servigos, para o turismo e espacgos de lazer, destacando-se, das
acOes e respostas mais frequentes, a sinalizagdo de areas afetadas na via publica e interdigdo de
passeio maritimos e definigdo de perimetros de segurancga.

As acoes e as respostas tém sido ou podem ser resultantes da atuagéo conjunta de varias entidades
(Tabela 28), relevando-se os Servicos Municipais de Protecéo Civil. Esta estrutura tem como misséo
executar e coordenar as politicas municipais de protec¢ao civil, prevenindo os riscos associados ao
sector e minimizando os efeitos negativos dos eventos. Os bombeiros (voluntarios e sapadores) e
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a PSP e a GNR desempenham um papel igualmente importante na resposta prestada. Globalmente,
estas entidades s&o preponderantes no alerta para eventos climaticos extremos, bem como nos
processos de gestao e minimizagao das suas consequéncias na industria, no comércio, nos servigos
€ no turismo.

Tabela 28. Identificagcdo de responsaveis pelo planeamento e execugao da resposta para o sector ‘Economia’

Instituicoes responsaveis/envolvidas pelo
planeamento da resposta

Instituicoes responsaveis/envolvidas pela execugao da
resposta

Autoridade Nacional de Protegao Civil (ANPC)
Direcdo Geral de Saude (DGS)

Comando Distrital de Operagbes de Socorro de Lisboa
(CDOS-L)

Comando Distrital de Operagdes de Socorro de Setubal
(CDOS-S)

Servigos Municipais de Protegéo Civil

Associacdes Humanitarias de Bombeiros Voluntarios
Regimentos e Companhias de Bombeiros Sapadores
Guarda Nacional Republicana (GNR)

Policia de Seguranga Publica (PSP)

Servigos Municipais de Protegéo Civil

Secretaria-geral da Administragéo Interna (gestao de
contas de emergéncia)

Associagdes Humanitarias de Bombeiros Voluntarios
Regimentos e Companhias de Bombeiros Sapadores

Guarda Nacional Republicana - Grupo de Intervengao
Protecéo e Socorro (GNR-GIPS)

Policia de Seguranga Publica (PSP)
Empresas fornecedoras de energia elétrica
Empresas fornecedoras de agua

Entidades responsaveis pela exploragéo e gestdo do

sistema de captagao, tratamento e distribuicdo de agua
— Empresas prestadoras de servigos de telecomunicagdes
— Unidades militares das Forgas Armadas
— Cruz Vermelha Portuguesa (CVP)

- Instituto Nacional de Emergéncia Médica (INEM)

Fonte: PMAAC-AML (2018)

A cooperacédo institucional e os mecanismos definidos entre as entidades responsaveis pelo
planeamento e pela execugédo das agdes tém permitido uma resposta globalmente eficaz as
consequéncias observadas no sector que decorrem de eventos climaticos extremos. Dos 925
eventos climaticos registados pelos municipios do territorio metropolitano, apenas 11 — relevantes
para o sector — com importancia alta e moderada tiveram eficacia de resposta baixa, sete dos quais
associados a episddios de precipitacdo excessiva, que resultaram em cheias rapidas e inundagoes,
trés a agitacao maritima e um episddio relativo a uma situagdo de tempestade. O critério utilizado
para esta avaliagdo baseou-se na resposta operacional dos agentes referidos aos pedidos de
socorro que resultaram dos eventos ocorridos na regiao.

Os procedimentos e as rotinas definidas para responder a maioria das consequéncias geradas pelos
impactes resultantes dos eventos identificados encontram-se definidos em particular nos Planos
Municipais de Emergéncia de Protecdo Civil (PMEPC). Os PMEPC definem as orienta¢des
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relativamente ao modo de atuacédo dos agentes de protecdo civil e das entidades com dever de
cooperagcao em operagbes de protegdo civil, visando organizar, orientar, facilitar, agilizar e
uniformizar as agbes necessarias a resposta na iminéncia ou ocorréncia de eventos climaticos
extremos. A maioria dos PMEPC do territério metropolitano foi elaborada apds a publicagdo da
Resolugao da Comisséo Nacional de Protecao Civil n.° 25/2008, de 18 de julho, que estabeleceu a
Diretiva Relativa aos Critérios e Normas Técnicas para a Elaboracao e Operacionalizagao de Planos
de Emergéncia de Protecéo Civil.

Para além dos PMEPC, importa relevar, no contexto do sector da Economia, alguns planos
especificos que se destinam a fazer face a riscos decorrentes da possibilidade de ocorréncia de
situagdes graves nas instalagdes de varias areas e unidades industriais, que poderédo decorrer,
também, de eventos climaticos extremos, designadamente os 13 Planos de Emergéncia Externo
(PEEXxt) que se sintetizam na Tabela 29.

Tabela 29. Planos de Emergéncia Externo (PEExt) de areas e unidades industriais na AML

PEExt Localizagao Abrangéncia (municipios) Revisao
Maxampor Alcochete Alcochete 2015
Terminais Maritimos S.A. Almada Almada 2017
Galp Almada Almada Almada 2013
OZ Energia e Gas, S.A. Almada Almada 2013
Repsol Portuguesa S.A. Almada Almada 2013
Complexo Industrial do Barreiro Barreiro Barreirq, ,pf)d(-.:‘nc'io abranger. algumas dreas 2016
do municipio limitrofe da Moita
Hempel Portugal Lda Palmela Palmela 2014
Mitrena Setubal Setubal 2013
Bayer Cropscience Sintra iiengzseczilgumas areas do municipio limitrofe 2013
DIGAL, S.A. Sintra Sintra 2013
ICM-TRANS, Transportes de Sintra Sintra 2017

Mercadorias, Lda

Vila Franca de Xira e algumas areas dos
CUF, Adubos de Portugal, S.A. Vila Franca de Xira | municipios limitrofes de Loures, Arruda dos 2014
Vinhos e Benavente

SOLVAY Portugal - Produtos

Quimicos, S.A. Vila Franca de Xira | Vila Franca de Xira 2016

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Sao identificadas limitagbes pelas entidades com responsabilidades no planeamento das respostas.
Essas limitagdes estdo associadas principalmente as dimensdes organizacional (recursos fisicos,
tecnolégicos ou humanos insuficientes); financeira (elevados custos de intervengdo e/ou
orcamentos reduzidos, designadamente por parte das Associagdes Humanitarias de Bombeiros
Voluntarios) e cultural (sensibilizagdo/operacionalizagdo de procedimentos preventivos por parte
dos responsaveis de algumas unidades comerciais e de servigos localizadas em perimetro urbano,
nomeadamente em areas criticas e especialmente vulneraveis ao risco de cheia e de inundacéo).

Da avaliagao efetuada, ndo séo sinalizadas necessidades especificas de alteragbes institucionais
para aumentar a eficacia da resposta as consequéncias dos eventos climaticos extremos registados
no sector da Economia. Considera-se, contudo, que a eficacia da resposta pode ser otimizada ao
nivel organizacional, designadamente na avaliagdo de riscos e instrumentos operacionais, através
do aprofundamento do conhecimento sobre os eventos climaticos extremos, respetivos impactes e
consequéncias na industria, comércio, servicos e turismo, no sentido de potencializar o territorio
metropolitano de uma base de dados detalhada, atualizada e georreferenciada que facilite o
planeamento da resposta.

7.4. ldentificagcao de Impactes e Avaliagao das Vulnerabilidades
Climaticas Atuais

Registaram-se, no territério metropolitano, um total de 218 eventos meteorolégicos extremos
ocorridos desde 2000 com consequéncias para o sector (Tabela 30).

A precipitagdo intensa foi o evento com maior expressdo, com um registo de 126 ocorréncias com
impactes para a Economia (58% do total). O vento forte foi o segundo mais expressivo, com 58
(27%). Em conjunto, os eventos caraterizados por precipitacdo intensa e/ou vento forte foram
predominantes no territério metropolitano, totalizando 85% das ocorréncias registadas. Os outros
eventos com impactes relevantes para o sector foram a agitagdo maritima (6%) e, em menor escala,
as temperaturas elevadas/ondas de calor (3%).

Os municipios mais afetados durante este periodo terdo sido Cascais, Loures, Lisboa e Almada,
com mais de 70% dos registos. No contexto metropolitano, apenas em Alcochete ndo foram
sinalizados eventos meteorolégicos extremos com consequéncias para o sector.

Globalmente, foram registados 264 impactes, sete dos quais com reflexo no aumento da morbilidade
e da mortalidade. Destacam-se os danos em edificios, com 129 registos de impacte (49% do total)
— relacionados maioritariamente com episédios de precipitagéo e de vento forte — e as inundagdes
(32%).
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Foram considerados como de elevada importancia 55 eventos, relevando-se os associados a
precipitacédo intensa e a agitagdo maritima que, em conjunto, totalizaram 39 ocorréncias (71% do
total). O vento forte totalizou 15% dos eventos de elevada importancia.

Tabela 30. Sintese dos resultados do Perfil dos Impactes Climaticos para o sector ‘Economia’

Variaveis Detalhe das Variaveis Resultados
Agitagdo maritima 14
Incéndio rural/florestal 2
Instabilidade de vertentes/arribas 3
Precipitagdo intensa 126

;I'::;\I de eventos climaticos Precipitagdo intensa e vento forte 1
Temperaturas baixas/ondas de frio 2
Temperaturas elevadas/ondas de calor 7
Tempestade/tornados 5
Vento forte 58
Alteragdes nos estilos de vida 6
Aumento da morbilidade e da mortalidade 7
Cheias 5
Danos em edificios 129

Total de impactes Danos em equipamentos 6

reglstados (n.%) Danos em estruturas 12
Danos em infraestruturas energéticas e de comunicagdes 7
Derrocadas 2
Deslizamento de vertentes 5
Inundagoes 85
Agitagdo maritima 11
Incéndio rural/florestal 0
Instabilidade de vertentes/arribas 1
Precipitagdo intensa 28

Total dos eventos climaticos

que tiveram importancia alta = Precipitacdo intensa e vento forte 1

0

) Temperaturas baixas/ondas de frio 0
Temperaturas elevadas/ondas de calor 4
Tempestade/tornados 2
Vento forte 8
Agitagdo maritima 0
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Variaveis Detalhe das Variaveis Resultados
Incéndio rural/florestal 0
Instabilidade de vertentes/arribas 0
Precipitagdo intensa 14

Total dos eventos climaticos  Precipitacdo intensa e vento forte 0

que tiveram eficacia de

resposta alta (n.°) Temperaturas baixas/ondas de frio 1
Temperaturas elevadas/ondas de calor 0
Tempestade/tornados 0
Vento forte 1
Agitagdo maritima 3
Incéndio rural/florestal 0
Instabilidade de vertentes/arribas 0

Total dos eventos Precipitacéo intensa 7

climaticos, com importancia

alta e moderada, que Precipitagdo intensa e vento forte 0

tiveram eficacia de resposta

baixa (n.°) Temperaturas baixas/ondas de frio 0
Temperaturas elevadas/ondas de calor 0
Tempestade/tornados 1
Vento forte 0

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Apesar de existirem 16 Parques e Zonas Industriais e varias parcelas autbnomas — ocupadas
predominantemente por unidades industriais de pequena e média dimensao — sensiveis a estimulos
climaticos, designadamente a cheias rapidas e a cheias progressivas, ndo foram sinalizados
impactes relevantes nas atividades do subsector da industria resultantes de eventos meteorolégicos
extremos. Observaram-se apenas trés episddios de precipitacdo intensa, dos quais dois no
municipio de Cascais (em 2011 e 2012) e um no municipio do Montijo (2014), que resultaram em
inundacdes de algumas unidades localizadas em zonas ou em parcelas industriais, com
constrangimentos para estes estabelecimentos industriais (o evento no Montijo ocorreu numa area
sinalizada como sensivel a cheias rapidas). Em 2009, uma tempestade provocou danos
consideraveis em varias unidades instaladas no Parque Industrial do Seixal (PIS), designadamente
nas fachadas e nas coberturas.

Verificou-se, porém, que a ocorréncia de alguns episdédios de precipitagdo intensa afetou
infraestruturas rodoviarias importantes para o acesso a unidades industriais, com repercussdes
econdémicas negativas para o sector.

Ocorreram impactes relevantes em estabelecimentos comerciais e de servigos localizados em meio
urbano, pelos danos causados por inundacdes resultantes de cheias rapidas e cheias progressivas
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e pela queda de materiais de revestimento e de estruturas em edificios, que resultaram de
tempestades e vento forte.

Como referido na andlise da sensibilidade, a localizagdo das atividades comerciais e de servigos
em meio urbano e de zonas comerciais e de espagos empresariais em areas sensiveis aos riscos
climaticos — designadamente cheias — constituem as situagdes mais problematicas associadas as
alteracbes climaticas neste subsector, sendo por isso uma vulnerabilidade comum as diversas
centralidades terciarias existentes no territério metropolitano.

Foram sinalizados cerca de 180 impactes resultantes de eventos extremos, principalmente de
precipitagao intensa (65%), que afetaram atividades de comércio em pisos térreos — e por vezes,
subterraneos —, pelas inundagdes causadas. Estes impactes ocorreram em todos os municipios
metropolitanos, com a excegao de Alcochete. As 39 areas urbanas — anteriormente identificadas —
que configuram alguma sensibilidade a potencial ocorréncia de cheias rapidas constituem, de um
modo geral, aquelas onde foram observados mais danos causados pelos eventos meteorolégicos
extremos ocorridos desde 2000 (no municipio de Lisboa, sobretudo na Baixa Pombalina, no
municipio de Loures, na zona baixa de Sacavém e na Praga da Republica, no municipio de Cascais,
ao longo da marginal e em Setubal, no centro da cidade). Os impactes causados por tempestades
(22%) foram sobretudo de danos em edificios (unidades comerciais e de servigos), nalguns casos
bastantes consideraveis e ocorreram com maior relevancia no municipio de Lisboa. A agitagéo
maritima provocou danos em estabelecimentos comerciais, principalmente ligados a restauragao e
a estruturas de apoio de praia, ao longo da costa do municipio de Alimada (Costa da Caparica),
municipio de Mafra (Ericeira) e municipios Cascais e Oeiras (EN 6 — Av. Marginal).

As unidades comerciais de média e grande dimensédo e as areas de localizagdao empresarial
metropolitanas foram menos afetadas, destacando-se alguns eventos de precipitacdo intensa e de
vento forte impactantes para estas estruturas e para as infraestruturas rodoviarias que permitem o
respetivo acesso, designadamente nos municipios de Lisboa, Cascais, Setubal e Barreiro.

As principais consequéncias destes eventos verificaram-se no encerramento temporario dos
estabelecimentos comerciais e de servigos afetados por esses impactes (com danos mais gravosos
nos municipios de Lisboa, Loures e Cascais), com efeitos negativos para a atividade econdmica,
bem como para a qualidade de vida dos cidadaos.

No dominio do turismo, os eventos meteorolégicos extremos ocorridos geraram impactes com
consequéncias diferenciadas. Destacam-se 11 episédios associados a precipitagdo excessiva e oito
a agitagdo maritima, dos quais resultaram danos em unidades hoteleiras e em espacos e edificios
afetos a atividades turisticas e de lazer, condicionando, também, as praticas turisticas. O patriménio
histérico e cultural — designadamente o edificado — e os equipamentos culturais foram igualmente
afetados.

Destes eventos destacam-se, em termos de precipitacdo excessiva gerando inundagdes, os
ocorridos em unidades hoteleiras no municipio de Lisboa (principalmente, tal como nos danos
causados nas atividades comerciais e de servigos, na Baixa Pombalina) e no municipio de Cascais,

Volume Il . Avaliagdo de impactes e de vulnerabilidades . 169



! . m. adaptacgao
as alteragoes plano
. L . climaticas metropolitano

em areas sinalizadas como sensiveis a estimulos climaticos. Quanto ao patriménio edificado, a
precipitacao intensa e o vento forte observados em 3 de novembro de 2017 resultaram na perda de
estabilidade da muralha do Castelo de Palmela (monumento nacional), sendo este o evento de
maior relevancia para o patrimonio histérico e cultural.

Associados a situagdes de agitacdo maritima, relevam-se: os danos em infraestruturas de apoio a
atividade turistica, principalmente nas freguesias de Ericeira (Mafra) e da Costa da Caparica
(Almada), - afetando também, neste ultimo caso, o Parque de Campismo do Clube de Campismo
do Concelho de Almada, condicionando as atividades ai realizadas; a erosao costeira e dunar
provocada, com consequéncias posteriores para as praticas turisticas relacionadas com o produto
Sol e Mar (embora os eventos tenham ocorrido maioritariamente no Inverno, os reflexos do processo
de erosao sdo mais evidentes na época balnear).

Na sequéncia de temperaturas elevadas e niveis de humidade reduzidos, observaram-se varios
incéndios rurais e florestais, dos quais deve ser destacado o ocorrido em 5 de julho de 2005 no
municipio de Mafra, particularmente impactante para a Tapada de Mafra, consumida pelas chamas
em 84% da sua superficie. Apesar de nao registarem danos materiais significativos, resultaram em
perda de patriménio florestal com relevancia para alguns produtos turisticos, designadamente os
associados ao usufruto da natureza e da paisagem. Alguns destes incéndios levaram ao corte de
estradas, provocando, assim, constrangimentos no acesso a unidades hoteleiras e ao
desenvolvimento de praticas turisticas.

Por outro lado, diversos estudos que analisaram as alteragdes climaticas globais e os efeitos na
saude relacionados com a poluigdo do ar indicam que os impactes mais preocupantes sao,
sobretudo, os que estdo associados a exposicdo ao ozono troposférico (O3) e aos agentes
aerobiologicos (polenes, entre outros). A presenga de poluentes atmosféricos como o diéxido de
azoto (NOz2), particulas (PM10) e ozono tém um efeito sinergistico de alergia respiratéria com os
polenes, onde as pessoas que frequentam areas urbanas sdo mais afetadas por este tipo de alergias
respiratorias. Os episddios de temperatura elevada e de ondas de calor, como os que ocorreram no
territorio metropolitano nos anos de 2003, 2015, 2016 e 2018, resultam num aumento de alergias e
de problemas respiratérios, com efeitos negativos para turismo, considerando a importancia
crescente — pelo continuo aumento de turistas — que produtos como o Turismo Cultural-Urbano, o
Touring e City-breaks e a grande importancia que as atividades ao ar livre desempenham neste
ambito, designadamente para os turistas de grupos de risco (alérgicos, criangas e idosos).

Para além dos impactes negativos no patrimoénio que podem resultar da ocorréncia de eventos
extremos e repentinos — sobretudo, como verificado, de precipitagao excessiva, tempestades ou
vento forte — as mudangas climaticas graduais, menos evidentes, provocando alteragdes na
amplitude dos ciclos de humidade ou da temperatura, apresentam refletem-se também no
patrimoénio histérico e cultural, designadamente em edificios histéricos com fragilidades estruturais.
Como assinalado anteriormente, o territério metropolitano possui um vasto e diversificado patriménio
histérico-cultural, com 105 monumentos nacionais e 439 imdveis de interesse publico, entre outros,
na sua maioria centenarios e com algumas fragilidades estruturais.
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A caraterizagdo das condi¢cbes climaticas atuais e da evolugdo recente do clima no territério
metropolitano (periodo 1971-2016) permitiu verificar alteragcbes na amplitude dos ciclos de
temperatura, designadamente através de um expressivo aumento da temperatura do ar, patente
tanto no comportamento das temperaturas maximas como igualmente, e de modo ainda mais

adaptacao
as alteracoes

plano

metropolitano

notdrio, das temperaturas minimas.

Tabela 31. Apresentacao dos principais eventos com impacte no sector ‘Economia’

Tipologia de Evento Detalhes Impactes Consequéncias
— Cheias e inundagbes (danos em
estabelecimentos comerciais € | _ condicionamento do acesso
de servigos; em industrias; em dos cidad3os a bens e
Precipitagio espacos de lazer e turismo) servigos
Excessiva . . -
Periodos de — Cheias e inundagoes - Encerramento temporario de

(2001, 2004, 2005,
2006, 2007, 2008,
2009, 2011, 2014,
2015, 2016, 2017)

precipitagao intensa
durante varias horas

(danos/cortes em
infraestruturas de apoio a
atividade econdmica: estradas

— Aluimentos e deslizamentos de
terras (danos em edificios)

— Alteragbes nos estilos de vida

estabelecimentos comerciais
e de servigos

— Condicionamento da pratica
de atividades turisticas e de
lazer

Agitagao maritima

(2003, 2004, 2007,

Galgamento costeiro

— Inundagdes (danos em
estabelecimentos comerciais;
em espacos de lazer e turismo)

— Condicionamento do acesso
dos cidadaos a bens

— Encerramento temporario de
estabelecimentos comerciais

2014, 2016 ) ) - ”
) - Alteragdes nos estilos de vida - Condicionamento da pratica
de atividades turisticas e de
lazer
— Danos em edificios (unidades — Condicionamento do acesso
Tempestades/Ventos | Episodios de ventos comerciais e de servigos) dos cidadaos a bens e
Fortes fortes em meio servigos

(2004, 2010, 2013,
2015, 2017, 2018)

urbano

Minitornados

— Alteragbes nos estilos de vida

— Danos na vegetacao (em
espacos de referéncia para
lazer e turismo)

— Encerramento temporario de
estabelecimentos comerciais
e de servigos

Temperaturas
elevadas/ondas de
calor

(2003, 2015, 2016,
2018)

Temperaturas
registadas bastante
superiores a média
da temperatura
maxima média

— Alteracdes nos estilos de vida

— Condicionamento do acesso
dos cidadaos a bens e
servicos

— Encerramento temporario de
estabelecimentos comerciais
e de servicos

— Condicionamento da pratica
de atividades turisticas e de
lazer

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Da analise efetuada, os eventos de precipitagdo excessiva apresentam-se como os que contribuem
em maior escala para a vulnerabilidade do territério metropolitano no sector da Economia,
considerando a sua frequéncia nos dois Ultimos decénios, os impactes provocados e as respetivas
consequéncias. A agitacdo maritima teve consequéncias em quatro municipios costeiros (Almada,
Cascais. Mafra e Sintra) para as atividades de comércio e para a pratica de atividades turisticas e
de lazer. As tempestades e episddios de vento forte foram igualmente impactantes, principalmente
em meio urbano. Os eventos de temperatura elevada e de ondas de calor tiveram consequéncias
sobretudo no condicionamento do acesso dos cidaddos a bens e servigos, pela redugdo da
mobilidade provocada pelos incéndios e na saude dos turistas, pela redugdo da qualidade do ar
(condicionando a pratica de atividades turisticas e de lazer, em periodos de elevadas temperaturas).

Uma leitura territorial dos impactes atuais relevantes para o sector permite verificar que os que
resultam dos eventos meteoroldgicos extremos de precipitacdo excessiva e das tempestades e
ventos fortes encontram-se dispersos pelo territério metropolitano, apresentando consequéncias
mais gravosas nas unidades morfoclimaticas “Planicies de Lisboa” e nos “Vales e Depressodes”. Os
episddios de temperatura elevada e de ondas de calor, pelas carateristicas do territorio
metropolitano, evidenciam um padrdo espacial homogéneo, com maior vulnerabilidade das
unidades morfoclimaticas do Sul do Tejo e nas “Planicies de Lisboa” e no “Vale do Tejo”.
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7.5. ldentificacao de Impactes e Avaliagao das Vulnerabilidades
Climaticas Futuras

A analise das projecdes climaticas baseadas nos cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5 permitiu identificar
quais as principais anomalias das diferentes variaveis climaticas projetadas para os periodos 2041-
2070 e 2071-2100.

Presentemente, os principais impactes observados no sector estdo associados a eventos
meteorolégicos de precipitagcao intensa e de vento forte e tempestades (85% das ocorréncias
registadas desde 2000) e, com menor relevancia, de agitacdo maritima e de temperatura elevada
ou em ondas de calor (9%). Estas tipologias de eventos meteoroldgicos extremos estiveram na
origem de cheias rapidas e progressivas, inundagdes urbanas, aluimentos e deslizamentos de
terras, eroséo costeira e dunar e incéndios rurais e florestais, que se observaram em todo o territério
metropolitano, mas com consequéncias econémicas mais relevantes nas areas caraterizadas por
uma maior exposi¢ao aos riscos, como observado na sensibilidade aos estimulos climaticos. Para
estas tipologias de eventos, a cenarizacao climatica projeta:

= Aumento da frequéncia de dias com precipitagao muito intensa (>20mm), de +1 a +2 dias (2041-
2070);

= Alteragdes pouco significativas no que se refere ao comportamento futuro do vento (velocidade
média, a 10 metros), ainda que seja esperado um aumento de eventos meteoroldgicos
extremos de vento forte e de tempestades;

= Aumento da frequéncia e da persisténcia de ondas de calor, com maior expressdo nos vales
do Tejo e do Sado, de +9 a +10 dias (2041-2070), a +12 a +23 dias (2071-2100, no cenario
RCP 8.5);

= Aumento da frequéncia dos dias muito quentes, mais acentuado no interior do territério
metropolitano (agravamento do gradiente térmico litoral-interior), mais vincado no verdo, de +
13 dias (2041-2070) a + 35 dias (2071-2100, no cenario RCP 8.5);

= Agravamento generalizado do desconforto térmico pelo calor, de +24 a +33 dias (2041-20170),
a +25 a +66 dias (2071-2100);

= Aumento da frequéncia de noites tropicais, de +6 a +12 dias (2041-2070), a +34 dias (2071-
2100, no cenario RCP 8.5);

= Diminuic&o generalizada da precipitagéo anual, de -5% a -6% (2041-2070); a -4% (RCP 4.5) a
-17% (RCP 8.5) (2070-2100), resultando no alargamento e acentuagéo da estagéo seca no
regime pluviométrico anual.

Considerando o histérico de eventos registados e as projecdes resultantes da cenarizagéo climatica,
sdo esperados impactes — negativos (ameacgas) e positivos (oportunidades) — no sector da
Economia com implicagdes na vulnerabilidade do territorio metropolitano, que estao sintetizados na
(Tabela 32).
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O aumento da frequéncia de dias com precipitagdo intensa e muito intensa e dos eventos
meteoroldgicos extremos de vento forte e tempestade devera resultar numa maior ocorréncia e na
intensificacdo dos impactes observados, nos ultimos anos, nas unidades industriais e, em particular,
em estabelecimentos comerciais e de servigos, principalmente nos situados em meio urbano, pelos
danos causados pelas inundagdes resultantes de cheias rapidas e cheias progressivas e pela queda
de materiais de revestimento e de estruturas em edificios. Terdo efeitos negativos para a atividade
econdmica (encerramento temporario destes estabelecimentos), bem como para a qualidade de
vida dos cidadaos (condicionamento do acesso a bens e servicos).

Este agravamento devera ser também mais impactante para as unidades hoteleiras e edificios
afetos a atividades turisticas e de lazer, condicionando estas praticas, num contexto em que é
previsivel — no curto e médio prazo, pelo menos —, a continuidade do significativo crescimento do
numero de estabelecimentos hoteleiros e da capacidade de alojamento, respondendo ao aumento
da procura no territério metropolitano, refletindo o bom momento do turismo nacional.

O vasto e diversificado patriménio histérico-cultural do territério metropolitano devera ser também
afetado pelas alteragbes climaticas cenarizadas. A ocorréncia de eventos extremos e repentinos,
designadamente de precipitagdo intensa e muito intensa e de vento forte e tempestades devera
resultar em impactes fisicos diretos sobre o patriménio edificado e equipamentos culturais com
interesse turistico em zonas sensiveis em meio urbano, em todos os municipios metropolitanos. As
alteracdes previstas na amplitude do ciclo da temperatura e os episddios de temperaturas elevadas
e de dias em ondas de calor, principalmente no cenario RCP 8.5 e no periodo 2071-2100, deverao
ter também consequéncias negativas no patrimoénio edificado. Os edificios histéricos com
fragilidades estruturais deverao ser particularmente afetados, relevando-se, neste contexto, as
implicagdes nos centros historicos.

Globalmente, a maior ocorréncia e intensidade de fendmenos meteoroloégicos extremos, de
precipitacdo intensa e muito intensa, de episédios de vento forte e de temperaturas elevadas e de
dias em ondas de calor, podera ter reflexos na procura turistica, com impactes negativos para a
oferta, sobretudo no cenario RCP 8.5 e no periodo 2071-2100. Com efeito, o aumento das
temperaturas médias e maximas e da magnitude e intensidade de ondas de calor no periodo estival
(junho a setembro) devera ser impactante para produtos turisticos relevantes que sao mais
sensiveis a estas variagoes (city-breaks, turismo cultural-urbano, touring, turismo de natureza), que
poderao perder importancia, diminuindo a procura. Esta diminuigdo podera ocorrer sobretudo em
mercados emissores muito sensiveis a alteragdes do clima, sobretudo da temperatura média do ar,
com reflexo no conforto térmico exterior, como os do norte e do centro da Europa.

Contudo, o aumento da temperatura média do ar fora do periodo estival, em particular na primavera
e no outono, podera constituir uma oportunidade para o crescimento de produtos turisticos como o
turismo multiativo ou o turismo de natureza nestas estagdes do ano.

As alteragdes climaticas previstas no territério metropolitano deverédo ter impactes potenciais —
negativos e positivos — em outros sectores com relevancia para a Economia.
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Na agricultura e florestas, as alteragbes nos padroes sazonais de precipitagdo e da temperatura
poderao resultar na diminuicdo da area semeada em periodos de seca, designadamente nos
municipios localizados na URCH “Vales do Tejo e do Sado”. Estes impactes potenciais deverao
resultar em transformacdes no mosaico paisagistico agricola, com reflexos para as atividades de
turismo de natureza e de touring.

Ao nivel da Biodiversidade e paisagem, os recursos naturais constituem um patriménio natural
importante em algumas areas do territério metropolitano, destacando-se as Serras da Arrabida e de
Sintra. Estes recursos sao particularmente relevantes para os produtos associados as atividades de
turismo de natureza e de touring, que tém registado um crescimento nos ultimos anos, beneficiando
do aumento generalizado da procura turistica no territério metropolitano, anteriormente referido. Os
impactes causados por alguns eventos meteoroldgicos extremos ou pelas mudangas climaticas
graduais, menos evidentes, designadamente o aumento médio da temperatura, bem como as
mudangas nos padrbes sazonais de precipitagdo e da temperatura, poderdo contribuir para
alteracdes no mosaico paisagistico natural. Estas altera¢des, caraterizadas pelo acréscimo da area
de algumas espécies invasoras, bem como pela redugdo ou mesmo extingdo de plantas herbaceas
e de arbodreas nativas, exerce pressao adicional ao restabelecimento da biodiversidade e contribui
para a sua degradagéao e a dos recursos naturais. Estas mudancgas, potencialmente impactantes em
todas as URCH em que a floresta é a ocupagéao do solo dominante, poderao ter reflexos em produtos
turisticos especificos, destacando-se os associados as atividades de turismo de natureza e ao
touring. Paralelamente, pode resultar como uma oportunidade o aumento das areas de matos
esclerofilos mediterrénicos, muito atrativos para os turistas do centro e norte da Europa.

Para a Saude, os efeitos potenciados pelas alteragbes climaticas globais relacionados com a
poluigdo do ar (aumento de poluentes atmosféricos, como o dioxido de azoto - NO2, particulas -
PM1o e ozono) e pelo aumento da frequéncia de incéndios rurais e florestais (com maior produgao
de particulas e de outros elementos potencialmente perigosos), resultardo na degradacao da sua
qualidade. A degradacéao da qualidade do ar contribuira para um aumento de alergias associadas
aos polenes, com potenciais efeitos negativos para as atividades turisticas, considerando os
produtos metropolitanos e a relevancia que as atividades ao ar livre, principalmente em espacos
urbanos, desempenham neste ambito. Os turistas de grupos de risco (alérgicos, criangas e idosos)
serdo os potencialmente mais afetados, podendo registar-se um aumento da mortalidade por
doencgas cardiovasculares e respiratérias, bem como um aumento da morbilidade associada ao
desconforto térmico estival.

Assinala-se como um impacte potencialmente positivo a diminuigcdo da mortalidade e morbilidade
no inverno, sobretudo na mortalidade associada a doengas do aparelho circulatério e do aparelho
respiratorio.

O aumento da temperatura previsto em ambos os cenarios € em ambos os periodos, sobretudo para
2071-2100, podera ter também impactes resultantes das doengas transmitidas por vetores, afetando
o subsector do turismo. Esse impacte potencial tera efeitos mais negativos nos produtos e nos
territérios turisticos com maior procura, pelo efeito de escala.
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Tabela 32. Sintese de principais impactes futuros para o sector ‘Economia’

Impactes positivos diretos

(oportunidades) Impactes negativos diretos (ameacas)

— Potencial aumento da — Maior ocorréncia e intensificagdo dos danos em parques, areas e parcelas
relevancia de produtos industriais, resultante do aumento da frequéncia de dias com precipitacdo muito
turisticos na matriz turistica intensa, de eventos meteoroldgicos extremos de vento forte e de tempestades e
metropolitana (turismo da magnitude e intensidade de ondas de calor
multiativo, turismo de natureza)
fora do periodo estival, em
particular na primavera e no
outono, resultante do aumento
da temperatura média do ar
nestes periodos do ano — Maior ocorréncia e intensificagdo dos danos em unidades hoteleiras e em

edificios afetos a atividades turisticas e de lazer, resultante do aumento da

frequéncia de dias com precipitagdo muito intensa, de eventos meteorolégicos
extremos de vento forte e de tempestades e da magnitude e intensidade de
ondas de calor

— Maior ocorréncia e intensificagdo dos danos em estabelecimentos comerciais e
de servigos, resultante do aumento da frequéncia de dias com precipitagcao
muito intensa, de eventos meteoroldgicos extremos de vento forte e de
tempestades e da magnitude e intensidade de ondas de calor

— Maior ocorréncia e intensificacdo dos danos nos elementos do patriménio
histérico-cultural, em particular no patriménio edificado e equipamentos
culturais, resultante do aumento da frequéncia de dias com precipitagdo muito
intensa, de eventos meteorolégicos extremos de vento forte e de tempestades e
das alteragbes na amplitude dos ciclos de temperatura

— Potencial redugao da importancia de produtos turisticos relevantes para o
territério metropolitano (city-breaks, turismo cultural-urbano, fouring, turismo de
natureza), resultante do aumento das temperaturas médias e maximas em
periodo estival e da magnitude e intensidade de ondas de calor

Impactes positivos indiretos

(oportunidades) Impactes negativos indiretos (ameacas)

— Alteracdes na biodiversidade e — Alteragdes no mosaico paisagistico agricola com interesse turistico, resultante
na paisagem com interesse da diminuicéo generalizada da precipitagéo anual e do alargamento e
turistico, em particular pelo acentuacao da estacao seca no regime pluviométrico anual
aumento das areas de matos
esclerofilos mediterranicos,
atrativos para os turistas do
centro e norte da Europa,
resultante das alteragdes nos
padrdes de precipitagéo e do

— Alteragdes na biodiversidade e na paisagem com interesse turistico, em
particular com a diminuigdo ou mesmo extingdo da vegetacao e flora em limite
de distribuigao ou reliquiais, resultante da diminui¢cdo generalizada da
precipitacao anual e do alargamento e acentuacao da estagcéo seca no regime
pluviométrico anual

aumento da temperatura média ~ — Aumento da mortalidade de turistas por doengas cardiovasculares e
do ar na primavera e no outono respiratérias, resultante do aumento da magnitude e intensidade de ondas de
Lo ) calor
— Diminui¢do da mortalidade e
morbilidade no inverno, — Aumento da morbilidade associada ao desconforto térmico estival na populagéo

designadamente na mortalidade
associada a doencgas do
aparelho circulatorio e do
aparelho respiratério, resultante
do aumento da temperatura
média neste periodo do ano

ndo climatizada (turistas), resultante do aumento da magnitude e intensidade de
ondas de calor

Aumento das doencas transmitidas por vetores, com possivel introducao do
vetor do Dengue, aumento do risco de infegdes por Leishmania e de infegdes
transmitidas por carragas, como a Encefalite e Doenga de Lyme, resultante do
aumento da temperatura média do ar

Aumento da frequéncia de incéndios rurais e florestais, com aumento de
produgéo de particulas e de outros elementos potencialmente perigosos para
os turistas, resultante do aumento da magnitude e intensidade de ondas de
calor

Maior ocorréncia e intensificagdo dos danos em infraestruturas de transporte
gue servem os parques, as areas e as parcelas industriais, designadamente
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rodoviarias, resultante do aumento da frequéncia de dias com precipitagdo
muito intensa e de eventos meteorolégicos extremos de vento forte e de
tempestades

— Maior ocorréncia de falhas de fornecimento de energia elétrica a
estabelecimentos comerciais e de servigos e a unidades hoteleiras e edificios
afetos a atividades turisticas e de lazer, resultante do aumento da frequéncia de
dias com precipitagdo muito intensa, de eventos meteoroldgicos extremos de
vento forte e de tempestades e da magnitude e intensidade de ondas de calor

- Intensificagédo da erosao e do recuo das arribas, praias e dunas, sapais e locais
a descoberto durante a maré baixa com interesse turistico, resultante do
aumento da frequéncia de dias com precipitagdo muito intensa e de eventos
meteoroldgicos extremos de vento forte e de tempestades e da subida do nivel
do mar

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Nos Transportes, a maior frequéncia de eventos meteoroldgicos extremos, sobretudo de
precipitacdo intensa e muito intensa, devera ter consequéncias nas infraestruturas de transporte
que servem 0s parques, as areas e as parcelas industriais, principalmente as rodoviarias. Estas
consequéncias serao visiveis nas perdas econdmicas crescentes para o sector, pelo encerramento
temporario — mais frequente — de unidades industriais.

No sector da Energia e da seguranga energética, a maior ocorréncia de fenémenos meteorolégicos
extremos, sobretudo os ventos fortes e as tempestades, irdo contribuir para um aumento das
consequéncias negativas resultantes da falha de fornecimento de energia elétrica a
estabelecimentos comerciais e de servigos e a unidades hoteleiras e edificios afetos a atividades
turisticas e de lazer.

Nas Zonas costeiras, os eventos meteoroldgicos extremos, sobretudo de vento forte e de
tempestades, potenciardo as situagdes de agitacdo maritima, intensificando a eroséo e o recuo das
arribas, praias e dunas e sapais. As consequéncias destes eventos para as atividades turisticas
poderao ser significativas, designadamente nos municipios na linha de costa atlantica, pelas
unidades hoteleiras, estabelecimentos comerciais e infraestruturas de apoio a atividade turistica ai
localizadas e potencialmente em risco, como analisado nos capitulos de sensibilidade sectorial aos
estimulos climaticos e impactes e vulnerabilidades climaticas atuais. Ainda que estes eventos
ocorram maioritariamente no inverno, os reflexos do processo de erosdo sdo mais evidentes na
época balnear, condicionando as praticas turisticas relacionadas com o produto Sol e Mar.

Acresce ainda, no contexto do sector das Zonas costeiras e mar e com relevancia para a Economia,
a subida média do nivel do mar. O 5.° Relatério de Avaliagdo do IPCC enfatiza uma subida de cerca
de 19 cm no decurso do século XX e primeira década do século XXI, como consequéncia da
expanséao térmica das aguas e da fusédo dos gelos. No litoral portugués, os registos maregraficos
indicam uma subida do nivel do mar de 2,1imm/ano no periodo 1977-2000, que se agravou para
3,0mm/ano no periodo 2000-2015. Até 2100, no cenario mais pessimista, a subida do nivel do mar
pode chegar a mais de 80 cm, num quadro em que os oceanos continuardo a aquecer e acidificar-
se. Neste contexto, a subida do nivel do mar que se projeta para os proximos decénios, associada
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a reduzida disponibilidade de sedimentos na faixa litoral, promovem também a erosao e os
galgamentos costeiros, que se tenderdo a agravar, com as consequéncias para as atividades de
comércio e turisticas anteriormente descritas.

Considerando a leitura realizada ao nivel dos impactes esperados, a matriz de avaliagao do risco
climatico produzida para o sector da Economia, apresentada na Tabela 33, representa a avaliagao
da evolugéo dos riscos climaticos no territério metropolitano, que apoiara a definigdo de prioridades
no que respeita as necessidades de adaptacao.

Para além dos impactes potenciais — negativos e positivos — para o territério metropolitano
resultantes das alteracdes climaticas previstas, € igualmente relevante considerar os fatores néo
climaticos. Pela sua importancia, a evolugdo e interagdo com os fatores climaticos referidos
significam maiores ou menores vulnerabilidades face as alteragbes do clima no territério
metropolitano, com implicacbes na gestado de risco, ao nivel da capacidade de resposta e das
medidas de adaptagéo a implementar.

Tabela 33. Matriz de avaliagao do risco climatico sectorial ‘Economia’

Nivel do Risco

Presente Médio Prazof ongo Prazoé Tendéncia
Riscos Climaticos (até 2040) : (2041/2070) : (2071/2100) | do Risco

A. Precipitacéo intensa

B. Redugéo da precipitacao

C. Alteragao na escala sazonal da precipitagéo

D. Secas

E. Temperaturas elevadas/ondas de calor

F. Alteragé@o na escala sazonal da temperatura

G. Nivel médio das aguas do mar

H. Temperaturas baixas/ondas de frio

|. Gelo/geada/neve

J. Granizo

K. Ventos fortes

L. Tempestades/tornados/trovoadas

Legenda:
Nivel de risco: TS .

Baixo Moderado Alto 1 Aumento do Risco — Manutengéo do Risco | Diminuigdo do Risco
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Os fatores nao climaticos relevantes para o sector da Economia estao associados a:

= Dimensao econémica, relacionada com flutuagées da situagdo econémico-financeira nacional
e regional observadas nos ultimos anos — que se poderao repetir no futuro —, bem como, noutro
prisma, das diferencas existentes ao nivel da riqueza produzida pelas empresas dos varios
subsectores. Em ambos os casos, terdo impacte no que se refere a capacidade adaptativa
(capacidade financeira das empresas em investir uma parte da riqueza criada em medidas de
protecéo e de adaptagao);

Dimensao social, na resisténcia a mudanca ao nivel da prevencgao e da adaptagao, sobretudo

em estabelecimentos de comércio e de servigos por parte de alguns proprietarios, nao
permitindo a adog&do ou minimizando a importancia e o efeito das medidas de adaptagcéo mais
eficazes para diminuir a vulnerabilidade;

Dimenséao demografica, relacionadas com a atividade turistica, que tem registado um elevado
aumento da procura, resultando numa crescente populacao flutuante (turistas) no territorio
metropolitano, com maior evidéncia nos meses de verdo, refletindo-se na escala da
vulnerabilidade regional, em particular nos municipios onde essa procura € mais concentrada;

Dimenséo geofisica, associadas a fenébmenos como sismos e tsunamis, considerando que o

territério metropolitano se situa na zona de maior intensidade sismica de Portugal continental
(intensidade Mercalli modificada X a VIII), com risco sismico bastante elevado. Reflete-se numa
igualmente elevada exposi¢ao e vulnerabilidade dos elementos em risco, associada a grande
concentracao de infraestruturas e de atividades econdmicas. Ainda que importante, ndo séo
esperadas interagbes deste tipo de risco com os riscos climaticos relacionados com as
alteragdes climaticas, dado o carater de independéncia mutua que os carateriza. A geragao de
tsunamis (maremotos) associados a eventos sismicos com epicentro no mar, mas também a
movimentos de vertente e erupgbes vulcanicas submarinas, pode ter consequéncias
devastadoras nas areas costeiras para as atividades econdmicas, refletindo-se na escala da
vulnerabilidade regional. Releve-se, também, que o impacte de um tsunami na faixa litoral e
nos estuarios metropolitanos sera potenciado no contexto de subida generalizado no nivel
médio do mar;

Dimensao industrial, associada a potenciais acidentes tecnoldgicos, considerando que o

territério metropolitano é a regido do pais com a maior concentragdo de estabelecimento
industriais com potencial para gerar acidentes graves envolvendo substancias perigosas,
sendo de destacar os estabelecimentos de produtos quimicos e de combustiveis (33,
atualmente). Adicionalmente, o territério metropolitano é atravessado pelo oleoduto que liga a
refinaria de Sines ao Parque de Combustiveis de Aveiras de Cima, contendo também varios
atravessamentos do gasoduto em alta pressdo. Esta dimensdo aumenta a vulnerabilidade
regional, pois a interacdo entre riscos climaticos e risco tecnolégico associado aos
estabelecimentos industriais que manuseiam ou armazenam substancias perigosas € possivel,
podendo alargar-se ao transporte de substancias perigosas em infraestruturas fixas. Admite-se
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a possibilidade de ocorréncia de efeitos em cascata, com impacte nos estabelecimentos
industriais e com origem em cheias rapidas ou movimentos de massa em vertente decorrentes
de eventos de precipitacao intensa;

= Dimensao institucional/politica, no que se refere aos mecanismos de articulagdo entre
servicos e entre distintas entidades nacionais, regionais e locais, refletindo-se na capacidade
de resposta.

A evolugao do risco para os principais impactes associados a eventos climaticos para o sector da
Economia é esquematizada na Figura 69. Consideram-se como prioritarios todos os impactes que
apresentem valores de risco climatico iguais ou superiores a 3 (trés), no presente e nos dois
periodos futuros considerados (2041-2070; 2071-2100).

A frequéncia de ocorréncia dos riscos climaticos estda associada as proje¢cdes dos cenarios
climaticos, enquanto a magnitude das consequéncias considerou a avaliagdo dos impactes e
vulnerabilidades atuais (histérico observado) e os impactes e vulnerabilidades futuras esperados,
considerando as projecdes resultantes da cenarizagéo climatica.

Presente 2041-2070 2071-2100

W

N

-

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Consequéncia do impacte

Legenda:

bod & | E. Temperaturas elevadas/

ondas de calor §>I<§ | I. Gelo/ geada/ neve

@ | A. Precipitacao excessiva

= NP bed F. Alteragao da escala o
’D | B. Reducao da precipitacao :’K& | sazongl da temperatura (C.,\' J. Granizo
’;j(‘_‘? c ‘:Iat:;?lg?g: 3;1?:;;950 @ | G. Nivel médio das aguas do mar Q | K. Ventos fortes
H. Te t baixas/
o= | D. Secas * | ;‘n;.a:: r;el;:?os axas @ | L. Tempestades/ tornados/ trovoadas

Figura 69. Evolucao do risco climatico para os principais impactes associados a eventos climaticos para o sector
‘Economia’

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Da analise efetuada, conclui-se que os riscos climaticos que apresentam um potencial de aumento
mais acentuado e preocupante — logo, os prioritarios —, sdo os relacionados com a precipitagcao
intensa e muito intensa (pelas consequéncias originadas pelo aumento de episddios de cheias e de
inundacdes) e com o aumento das temperaturas elevadas/ondas de calor. Estes riscos climaticos
apresentam, atualmente, uma magnitude de consequéncias elevada e o risco futuro devera
incrementar por aumento da frequéncia, designadamente no periodo 2071-2100.
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8. Impactes e Vulnerabilidades Climaticas
‘Energia e Seguranga Energética’

8.1. Introdugao

O territorio metropolitano encontra-se vulneravel ao aumento da temperatura e ao agravamento da
frequéncia e intensidade dos eventos extremos, com influéncia, direta ou indireta, sobre os sistemas
de produgdo, transporte e procura de energia, que podem ser persistentes ou discretos (grande
potencial de induzir dano num curto espaco de tempo). Quanto aos impactes e vulnerabilidades no
sector da energia, na ocorréncia de eventos climaticos extremos a segurancga energética devera, no
minimo, assegurar o abastecimento de energia a servi¢cos associados ao sistema de protecéo civil
nomeadamente telecomunicagdes e abastecimento de sistemas de emergéncia.

O distrito de Lisboa?® é responsavel por cerca de 18% do consumo de eletricidade nacional, da qual
76% refere-se a consumo de energia nos edificios. Nos edificios de habitagéo e nos edificios de
comércio e servigos a “classe C” de eficiéncia energética € maioritaria (classe inferior a Classe B-,
minimo regulamentar requerido para edificios novos ou sujeitos a grande reabilitagdo), indiciando
um potencial de melhoria da eficiéncia energética do parque edificado privado e publico, de edificios
de habitacdo, de comércio e de servigos. A distribuicdo das necessidades de energia médias de
uma habitagdo, onde atualmente o peso do arrefecimento é pequeno, tendera a aumentar num
contexto de progressivo aumento das temperaturas médias anuais. Por outro lado, as necessidades
de aquecimento ambiente tenderdo a reduzir-se de uma forma mais acentuada. Acresce que se
tornara mais evidente o impacte favoravel de medidas passivas (sombreamento, isolamento, etc.) e
ativas na adaptagéo dos edificios, que tém vindo a ser executadas nos ultimos anos, concorrendo
para uma maior disseminagao e consciencializagdo sobre a importancia e beneficios de adogao
deste tipo de medidas.

Nos ultimos anos, registaram-se avangos muito significativos em termos da melhoria da eficiéncia
energética e maior aproveitamento/recurso as energias renovaveis, aos quais importa dar
continuidade. A necessidade de dar cumprimento aos objetivos assumidos e alcangar as metas e
compromissos nacionais e europeus nestas dimensdes (melhorar em 20% a eficiéncia energética;
produzir 31% da energia primaria consumida com base em fontes de energia renovaveis

20 A circunscrigao territorial do Distrito de Lisboa inclui, para além dos 18 municipios da AML, os municipios de Alenquer,
Arruda dos Vinhos, Azambuja, Cadaval. Lourinhd, Sobral de Monte Agraco e Torres Vedras
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endogenas), implica que se mantenham estas prioridades no centro das opgdes de execugao de
diversas politicas publicas e se assegure a disponibilizacdo de instrumentos de financiamento
especificos para lhes dar resposta. A descarboniza¢do da economia, incidindo sobretudo no sector
dos transportes, da industria, da construgao e da habitagcao/residencial, bem como uma forte aposta
nas energias renovaveis (incluindo offshore), permitira acelerar a transigdo energética e reduzir a
dependéncia externa e de fontes energéticas fosseis.

No territério do Distrito de Lisboa, apenas a central termoelétrica do Carregado?! (ciclo combinado
de gas natural e vapor com 1176 MW de poténcia instalada) esta em funcionamento ja que a central
de Setubal, a fuel, esta em processo de descomissionamento tendo injetado energia na rede pela
ultima vez em setembro de 2012,

A producéo de eletricidade com base em fontes de energia renovaveis assenta fundamentalmente
na fonte edlica (383 MW) como contribuinte para o sistema nacional de distribuicdo de energia
elétrica. A poténcia instalada das centrais solares fotovoltaicas no territério metropolitano é de 72,8
MW (sendo de destacar o seu uso na Freguesia de Canha, no municipio do Montijo, de 18 MW e no
MARL, de 6MW), o aproveitamento de biogas em ETAR ¢é de 21,2 MW e na central de tratamento
de RSU (Valorsul) de 50,6 MW (Figura 70).

lluminag&o Vias Publicas Tracgdo
216.6 208.8
2% 2%

Agricultura (Normal)
105.1
1%

Edificios do Estado
375.4 Dom. Nor. Peq.
: \ _Consumidores
145.4
2%

Consumo de eletricidade no distrito de Lisboa [GWh], Total 8700 GWh, 18% Nacional

Figura 70. Procura de energia: eletricidade no distrito de Lisboa em 2016
Fonte: DGEG (2018)

2! Localizada no municipio de Alenquer, fora da circunscrigéo territorial da AML.
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O potencial de expanséo da poténcia instalada para producéao de eletricidade é limitado, dado que
as areas com maior potencial edlico estdo ocupadas e as instalagbes solares requerem areas de
grande dimensao, sendo de esperar apenas a expansao da instalagdo de pequenas unidades de
producao ao nivel do edificado. A possibilidade de expansao da capacidade edlica podera passar
pela atualizagdo dos parques existentes através da substituicdo das turbinas atuais por unidades de
maior poténcia unitaria. Uma outra possibilidade reside nas instalagbes offshore (recorrendo
necessariamente a turbinas flutuantes dada a natureza da batimetria da regido). A area
metropolitana apresenta também potencial de aproveitamento de biomassa residual dos pinheiros
bravos, pinheiros mansos, eucaliptos e sobreiros. Numa outra perspetiva devera ser incentivada a
instalacdo de unidades de producédo local para autoconsumo (solar fotovoltaico e edlico) o que
requer a revisédo da legislagao em vigor.

A promogéo na regiao de centrais de produgao de energia nos edificios e na industria podera atenuar
o impacte de falhas nas infraestruturas nacionais e conduzir a redugéo da dependéncia energética
da area metropolitana e do pais. A evolugao tecnoldgica ao nivel da mobilidade, das redes elétricas
inteligentes e dos edificios "nearly zero energy buildings" (NZEB) traz novos desafios que poderéao
e deverdo ser avaliados/ponderados a uma escala intermunicipal.

Na area metropolitana a mobilidade é assegurada por uma extensa rede de transportes publicos
(rodoviarios, ferroviarios e fluviais), mas o transporte privado continua a ter um peso relevante, com
impacte significativo no consumo energético. Nos ultimos anos, observa-se uma crescente
preocupagao com a redugado do consumo energético no sector dos transportes, estando em curso
diversas politicas, medidas e ag¢des centradas neste objetivo e na diminuicdo das emissdes de
Gases com Efeito de Estufa (GEE). A necessidade de reduzir os consumos de energia no sector
rodoviario tem levado a implementacédo de politicas de mobilidade elétrica e de incorporagao de
biocombustiveis, que se irdo manter (e acentuar) no futuro. Contudo, esta transicdo para a
mobilidade elétrica pode colocar uma pressdo muito relevante no sector electroprodutor. No médio
longo prazo devem ser consideradas outras alternativas sendo a tecnologia das pilhas de
combustivel a mais estudada e promissora. Implica, no entanto, a construcdo de unidades
produtoras de hidrogénio e a correspondente rede de abastecimento. Releve-se que Portugal ainda
se encontra ligeiramente abaixo da obrigacao de incorporacgéao de 7,5% de biocombustiveis pelo que
se prevé um aumento deste tipo de fonte de energia, no futuro préximo.

Os combustiveis encontram-se armazenados em diversos locais do pais, homeadamente na
refinaria de Sines, em Aveiras de Cima (Alenquer) e na refinaria do Porto. No territério metropolitano,
existe armazenamento de combustiveis na Freguesia UF Caparica e Trafaria e na cidade de
Setubal, o que corresponde apenas a cerca de 8% da capacidade de armazenamento de
combustiveis em Portugal. A rede nacional de transporte de gas natural liquefeito apresenta uma
abrangéncia nacional restrita, mas abastece toda a area metropolitana.

A atividade de transporte de energia elétrica integra o desenvolvimento, exploragédo e manutengao
da Rede Nacional de Transporte de Eletricidade (RNT), das suas interligagbes com outras redes, e
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a gestéo técnica global do sistema, assegurando a coordenacéo das instalagbes de produgao e de
distribuicdo, tendo em vista a continuidade e a seguranca do abastecimento e o funcionamento
integrado e eficiente do sistema. A segurangca energética contempla, neste contexto, o
abastecimento (a cadeia desde a fonte primaria ao consumo). Do lado do abastecimento um
indicador essencial € a dependéncia energética (racio entre a energia importada e consumida), de
75% em Portugal, que revela a grande vulnerabilidade existente. Este indicador tem, no entanto,
vindo a baixar devido a crescente incorporagao de fontes renovaveis. Dada a infraestrutura
energética ser nacional, a gestdo da seguranca energética é estabelecida em termos nacionais pela
DGEG, nao se podendo integrar este item no ambito exclusivo da area metropolitana. Contudo, a
promocao na regido de centrais de producao de energia nos edificios e na industria podera atenuar
o impacte de falhas nas infraestruturas nacionais e conduzir a redu¢do da dependéncia energética
da area metropolitana e do pais.

8.2. Avaliagcao da Sensibilidade aos Estimulos Climaticos

A avaliagdo da sensibilidade aos estimulos climaticos no sector da energia e da seguranca
energética baseia-se na analise dos registos historicos de eventos climaticos e o seu impacte no
sector da energia no territério metropolitano, para identificar o grau em que este sector foi afetado
por estimulos relacionados com o clima, apesar do diminuto niumero de respostas ao inquérito
enviado a um conjunto alargado de entidades do sector.

Tendencialmente, os estimulos climaticos afetam a procura de energia nos edificios, quer para
arrefecimento nos periodos de onda de calor (energia elétrica), quer para suprimir necessidades de
aquecimento em periodos de vagas de frio (um misto de eletricidade e combustiveis). Esta procura
€ tanto maior quanto pior a qualidade térmica dos edificios, bem como a periodos quentes/frios esta
associada uma maior procura de energia devido a redugdo do rendimento dos equipamentos de
climatizagdo. Na industria, com os estimulos climaticos, a eficiéncia de alguns processos industriais
é afetada devido ao aumento da temperatura o que conduzira a um acréscimo do consumo
energético nos processos de arrefecimento, assim como existem maiores perdas de energia devido
ao aumento da resisténcia elétrica dos condutores com a temperatura, podendo, em casos
extremos, conduzir a interrupgdo do fornecimento de energia. Na vertente de seguranga no
abastecimento energético, a eficiéncia dos sistemas de transporte e distribuicdo de energia elétrica
(subestagdes e postos de transformacéo) é afetada pelo aumento da temperatura.

No periodo 2000-2016, o consumo de energia elétrica total (Figura 71) e por residente (Figura 72)
aumentou até 2010, apresentando posteriormente um ligeiro decréscimo devido a conjuntura
econdmica mais adversa e, provavelmente, a alteragdo de comportamentos e ao uso de
equipamentos mais eficientes.

A analise dos registos histéricos dos consumos de energia dos municipios metropolitanos no
periodo 2000-2016, revela uma correlagdo forte do consumo anual de energia elétrica do sector
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doméstico com o numero de residentes na regido e com o poder de compra per capita, mas uma
correlagao fraca e sem significado estatistico (nivel de confianca de 5%) para a variagado desse
consumo com a temperatura média anual nesse periodo (Figura 73). Esta auséncia de correlagao
dos consumos de energia elétrica do sector doméstico com a temperatura ambiente, pode ser
explicado pelo facto de apenas 12,3% das habita¢des da regido estarem dotadas de sistemas de ar
condicionado e, portanto, em periodos de maior calor resulta um aumento das condi¢cdes de
desconforto térmico. Os problemas de saude, devidos ao calor e a desidratagdo na populagdo mais
vulneravel (mais de 65 anos), sao apenas alguns dos problemas que se podem equacionar como
diretamente decorrentes deste tipo de variagbes extremas. Também no dominio da economia
(afetacdo na produtividade, retragcdo no consumo geral, embora com eventuais aumentos
exponenciais nalguns subsectores, da alimentagdo aos pequenos eletrodomésticos, limitagcdes na
distribuicdo e no armazenamento de bens pereciveis) existirdo outros problemas cuja
sistematizacdo e quantificacdo nao existe, mas importaria considerar.

AML
1 et . Doméstico
Se+11-
. Nao Doméstico
I industria
. Agricultura
S 1.0e+11- U umi
> H
8 ]
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Figura 71. Evolugao do consumo de energia elétrica na AML (1994-2016)
Fonte: DGEG, elaboragdo PMAAC-AML (2018)
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Figura 72. Evolugao do consumo de energia per capita na AML (2001-2016)
Fonte: DGEG, elaboragdo PMAAC-AML (2018)

Na area metropolitana o consumo de energia do sector doméstico por residente é de
1116 kWh/residente e inferior (mais eficiente) a média nacional de 1271 kWh/residente (Figura 74).
O consumo de energia dos restantes sectores por volume de negdcios das empresas na regiéo é
cerca de metade da média nacional — portanto, significativamente mais eficiente.

A industria é o principal consumidor de energia elétrica na area metropolitana (Figura 71 e Figura
72), apresentando os sectores doméstico e ndo-doméstico um consumo equivalente. O consumo
de géas natural é também importante, correspondendo a cerca de metade do consumo de energia
elétrica. Na rede elétrica nacional, o dia de pico situa-se no periodo de inverno (dezembro a
fevereiro), sendo de esperar que, devido as alteragbes climaticas, essa poténcia de pico seja
reduzida no inverno, mas que nos dias mais quentes se registe um ligeiro acréscimo da poténcia de
pico. A agua distribuida por residente na regido nido sofreu alteragdes significativas com a
precipitacéo (correlagéo fraca e sem significado estatistico, para nivel de significancia de 5%), ndo
se identificando um impacte dos estimulos climaticos relevante nas necessidades energéticas neste
subsector.

Da analise no periodo 2000-2016 do indicador de sensibilidade climatica “consumos de energia
elétrica no sector doméstico por residente”, registam-se variagées na area metropolitana entre 750
a 1750 kWh/residente, sendo registados os valores menores nos municipios da Amadora, Odivelas
e Vila Franca de Xira e o maior valor em Cascais, evidenciando uma grande variagéo. Efetivamente,
existem municipios com elevados consumos e com potencial de melhorar a sua eficiéncia energética
e outros em que os baixos consumos de energia podem ser reflexo de “pobreza energética”
(segundo a definigdo mais usada, uma pessoa ou familia esta numa situagdo de pobreza energética
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quando gasta mais de 10% do seu rendimento para manter a sua habitagdo aquecida). No indicador
de sensibilidade “consumo total de gas natural por residente”, os municipios com mais industria
apresentam valores maiores que chegam a 15.000 kWh/residente, face a média da area
metropolitana de 2.500 kWh/residente. No indicador consumo de energia elétrica (excluindo o
consumo domeéstico) por unidade de volume de negdcios, os municipios com mais industria
(Barreiro, Seixal e Setubal) apresentam valores mais elevados 0,45 kWh/EUR, enquanto nos
municipios com mais servicos (Lisboa, Oeiras e Sintra) esses valores sdo mais baixos
0,025 kWh/EUR. Os municipios com mais industria estdo mais dependentes das energias fosseis e
das redes de distribuigdo, enquanto nos municipios com maior preponderancia do sector dos
servicos se pode caminhar no sentido da descarbonizagdo e de uma maior autossuficiéncia
energética ao nivel dos edificios, tornando o territério menos vulneravel. A desindustrializacéo e a
terciarizagdo da economia a que se assistiu nas ultimas duas décadas na area metropolitana podem
ter tido como resultado a redugéo do consumo de energia elétrica (excluindo o consumo doméstico),
facto que deve ser tido em conta na projegdo das necessidades de consumo futuras, atenta, por
conseguinte, a mutagao do préprio tecido produtivo metropolitano.

Na producéo de energia elétrica, ao aumento da temperatura encontra-se associado um menor
rendimento da generalidade dos sistemas de conversdo. Contudo, considera-se que, face a
integragdo da regido na rede nacional de produgéo e distribuigdo de energia, a maior sensibilidade
do sector, na area metropolitana, encontra-se relacionada com fendmenos extremos (por exemplo,
tempestades e vento forte, cheias, inundagdes, erosido de solos, deslizamentos e fogos florestais)
que podem afetar e interromper o fornecimento de energia e afetar milhares de consumidores.

A avaliagao da sensibilidade aos estimulos climaticos no sector da Energia e Seguranga Energética,
baseou-se no cruzamento das infraestruturas energéticas com os eventos ocorridos e com zonas
de risco, para identificar infraestruturas sensiveis aos eventos climaticos. Esta analise foi aplicada
as infraestruturas que estdo sediadas na regido, apesar de se integrarem no sistema nacional de
abastecimento energético — linhas de transporte de energia de alta e muito alta tens&o (Figura 77),
subestagdes (SE), rede de gas, armazenagem de combustiveis e centros electroprodutores. Na
area metropolitana existem diversos elementos da rede de distribuicdo de energia que se encontram
em zonas de risco. As areas onde se encontram as principais infraestruturas estdo assinaladas na
Figura 79, cujo cruzamento com as cartas de riscos evidencia a sensibilidade do sector a eventos
climaticos.

A nivel nacional (DGEG, 2017) salienta-se que em 2014 e 2015 na rede de Alta Tensdo se
registaram anualmente cerca de 160 interrup¢des acidentais longas de energia elétrica e outras
tantas interrupgdes acidentais breves; na rede de Média Tensao registaram-se anualmente cerca
de 5200 interrupgdes acidentais longas e cerca de 9300 interrup¢des acidentais breves, enquanto
na rede de Baixa Tensao foram registadas anualmente cerca de 27600 interrup¢des acidentais.
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Figura 73. Sensibilidade do consumo de energia elétrica do sector doméstico a fatores climaticos e
socioeconémicos (2000-2016)2?

Fonte: Dados INE/DGEG, elaboragdo PMAAC-AML (2018)
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Figura 74. Indicadores de sensibilidade climatica: Consumo de energia elétrica no sector doméstico por residente
(2000-2016)

Fonte: INE/DGEG, elaboragao PMAAC-AML (2018)

2 Barra da direita e dimenséo da fatia correspondem ao coeficiente de correlagéo, o sinal x significa que essa correlagéo
nao é estatisticamente significativa, para nivel de significancia de 5%.

192 . Volume Il . . Avaliagédo de impactes e de vulnerabilidades



! . M. adaptagdo
as alteracgoes lano
p
. I N climaticas metropolitano
15000~ -
c
)
o
=8
© =
5 '® 10000 -
E s
©c
RS
QX
Z @ 5000-
~§g $
3 ° —
2 $ 1 -
0- L : [—— B - ——
I“9 Ig IE Ie I.Q I8 I8 Ie IE I:g I8 I8 IE IE IE Ia lE IE I_]
2 3 § ¢ 8§ 8 5 5 ¢ E 9 5 2 3 € 8 £ x Z
o§m5g§o§§ozoﬁm._*g,wo
8 < € m O - = 8 o 3 o ©
< < 2 3
c
o
w
o
>
Municipio
Figura 75. Indicadores de sensibilidade climatica: Consumo de gas natural total por residente (2000-2016)
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Figura 76. Indicadores de sensibilidade climatica
de negocios (2000-2016)

Fonte: INE/DGEG, elaboragdo PMAAC-AML (2018)

: Consumo de energia elétrica no sector ndo-doméstico por volume
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Figura 77. Principais linhas de transporte de energia elétrica (V>150 KV) na AML
Fonte: REN (2016) — Rede Nacional de Transporte de Eletricidade

As infraestruturas de producao energética situadas na regido totalizam uma poténcia instalada de
425 MW, com as seguintes tecnologias: parques edlicos (107 MW), centrais solares fotovoltaicas
(95 MW), centrais de cogeracado (88 MW), centrais de biomassa (66 MW), centrais de residuos
soélidos urbanos (51 MW), centrais de biogas (18 MW).

Legenda

Renovaveis AML [55]
© Biogas [12]
© Biomassa [2]
© Edlica [14]
® Fotovoltaico [25]
RSU [2]
Municipios
I ALCOCHETE
[ ALMADA
[ AMADORA
[ BARREIRO
[ cascals
[ LISBOA
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[] ODIVELAS
[ OEIRAS
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[ SEIXAL
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[ SINTRA
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Figura 78. Centrais de produgao de energia elétrica proveniente de Fontes de Energia Renovavel na AML
Fonte: Dados APREN, elaboragdo PMAAC-AML (2018)
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O sistema de producao de eletricidade com base em fontes de energia renovavel (FER) na area
metropolitana (Figura 78) corresponde a cerca de 2,1% da poténcia instalada de FER a nivel
nacional, estando a instalagdo de FER condicionada na regido pela falta de grandes hidricas e de
parques edlicos, face a poténcia instalada a nivel nacional.

A poténcia instalada de FER na area metropolitana é de cerca de 100 W/residente, muito inferior ao
valor nacional de 1.301 W/residente. Na area metropolitana ndo existem centrais termoelétricas.
Desta forma, a regido, é “totalmente” dependente da rede nacional para suprimir as suas
necessidades de energia, havendo o potencial de melhorar a autossuficiéncia e sustentabilidade,
pelo incentivo a microprodugao, por exemplo, com sistemas fotovoltaicos ou aproveitamento de
biomassa, dado o potencial de crescimento do aproveitamento edlico no territério metropolitano ser
reduzido.

Figura 79. Areas onde se localizam as principais infraestruturas associadas a seguranga energética
Fonte: Dados DGEG, elaboragdo PMAAC-AML (2018)
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8.3. Avaliacao da Capacidade Adaptativa

A avaliagdo da capacidade adaptativa da componente de Energia e de Seguranca Energética as
alteragdes climaticas deve ser perspetivada sobretudo numa escala territorial nacional, dado que é
esta a escala do abastecimento energético em Portugal. Na area metropolitana apenas estao
sediadas algumas estruturas produtivas (menos de 1,5% da poténcia instalada em Portugal) e,
sobretudo, elementos da rede de distribuigdo (energia elétrica e combustiveis) e de armazenagem
de combustiveis. Logo, a exposicao, a sensibilidade, a combinacdo de ambas (impacte potencial),
e bem assim a capacidade de adaptacdo devem privilegiar a seguranca energética na 6tica do
transporte e distribuicdo de energia. Por outro lado, face a reduzida contribuigdo de FER na regido,
face a média nacional, considera-se que o incentivo a utilizagdo de sistemas de microproducgéao e
casos de edificios/quarteirbes autossuficientes, possa ser estratégico numa ética de adaptacao as
alteragdes climaticas, para reduzir a vulnerabilidade dos edificios face a falha nas redes de
transporte e de distribuicdo e assim promover a seguranga energética.

A influéncia das alteragdes climaticas nas estruturas de transporte e distribuigdo prende-se
essencialmente — mas nao exclusivamente — com a ocorréncia mais frequente de eventos extremos,
do que com a alteragao de valores médios. Por definicdo, a concegao, construgdo, e manutencgao
destas estruturas contempla a existéncia de variagdes climaticas adversas, dentro de distribuicoes
de extremos climatolégicos, mas com elevados graus de liberdade (situagbes extremas), e as
normas regulamentares em que se suportam estabelecem esses mesmos graus de liberdade. Por
conseguinte, a avaliagao da capacidade adaptativa na otica do transporte e distribuicdo energética
deve privilegiar o impacte potencial sobre o funcionamento, e menos sobre a integridade fisica
dessas infraestruturas.

Por outro lado, a capacidade adaptativa destas estruturas depende diretamente da sua localizacao
(sendo dificil a sua alteragéo) e de eventuais planos de adaptacao especificos a implementar pelas
entidades gestoras. Assim, a Tabela 34 hierarquiza, recorrendo a um indice necessariamente
arbitrario, a necessidade de serem ponderadas ac¢des de adaptacdo para as infraestruturas de
producéo, transporte e distribuicdo de energia. O referido indice tem em conta a exposi¢cdo aos
riscos climaticos e a importancia das estruturas potencialmente afetadas na capacidade de
abastecimento energético, com uma escala de 1 a 3, em que |I=1: poucas necessidades adaptativas
e |1=3: deve considerar-se a implementagdo de medidas de adaptacao.
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Tabela 34. Indicadores de “capacidade adaptativa, por municipio” para o subsector ‘Seguranga Energética’ -
infraestruturas de produgao, transporte e distribuicao

Precipitacao
Tempestade de Incéndio excessival/
Municipio vento rural/florestal cheias Deslizamento @ Eroséao de solos
Alcochete 1 1 1 1 1
Almada 3 3 1 2 3
Amadora 2 1 1 1 1
Barreiro 1 2 1 1 1
Cascais 2 2 1 1 2
Lisboa 2 1 1 1 1
Loures 2 3 2 2 2
Mafra 2 3 1 2 &
Moita 1 1 2 1 1
Montijo 2 1 2 1 1
Odivelas 1 2 1 2 2
Oeiras 1 2 1 1 1
Palmela 2 2 1 1 2
Seixal 1 1 1 1 1
Sesimbra 1 2 1 1 1
Setubal 2 1 2 1 1
Sintra 2 2 1 1 2
Vila Franca de Xira 2 5 1 5 &

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Na Tabela 35 os indicadores selecionados para a capacidade adaptativa para o sector da energia e
seguranga energética’ apresentados por municipio, correspondem a assungdo da
multidimensionalidade desse processo adaptativo, captada através de indicadores da rede elétrica
e da capacidade produtiva instalada, das condi¢cdes de uso eficiente da energia, das condigbes
estruturais do edificado, de indicadores de massa (populacao residente), das condigdes de vida e
do préprio habitat. Os indicadores de capacidade adaptativa foram estabelecidos com dados do
INE/DGEG, tendo sido atribuido a regido o valor 100 e os valores municipais e nacional foram
obtidos a partir da divisdo pelo valor médio da area metropolitana. Com estes indicadores ao nivel
da area metropolitana, foi estabelecido um indice de capacidade adaptativa, com uma escala de 1
a 5, que tem por base 5 classes uniformemente distribuidas, entre a estimativa de que é possivel
melhorar em 10% o desempenho do melhor municipio da regido e, que o pior municipio pode ser
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10% pior. A capacidade adaptativa do municipio € obtida tendo em conta as ponderagdes indicadas
na Tabela 36.

Para obter o indice de capacidade adaptativa recorre-se a uma malha de ponderadores (de 0,25 a
2,00), com a qual se assumiu que a qualidade térmica dos edificios (reportada indiretamente pela
época de construgao (Pinto e Rui Fragoso, 2018)) e o comportamento ativo para a gestdo da
temperatura no interior do alojamento (existéncia de ar condicionado) sdo dois indicadores com forte
ponderacgéo (respetivamente 2,00 e 1,50) na capacidade adaptativa. E possivel, assim, determinar
0s scores de cada indicador (para valores standard, de capacidade adaptativa de 1 a 5), por
municipio, e obter um indice de capacidade adaptativa que pde em evidéncia a existéncia de trés
perfis distintos (Tabela 36):

= Municipios com grandes necessidades adaptativas, apresentando valores acima de 3,2 (casos
de Almada, Barreiro, Lisboa, Moita e Seixal);

= Municipios com necessidades adaptativas medianas, apresentando valores entre 2,9 e 3,1
(casos de Alcochete, Amadora, Cascais, Montijo, Oeiras, Palmela e Sesimbra);

= Municipios com necessidades adaptativas reduzidas, apresentando valores inferiores a 2,9
(casos de Loures, Mafra, Odivelas, Setubal, Sintra, Vila Franca de Xira).

Todavia, deve-se notar que as necessidades adaptativas nos diferentes municipios decorrem de
situagdes distintas, introduzindo a preocupagado por uma diversidade de respostas a escala
municipal, tirando partido das sinergias geradas na area metropolitana.
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Tabela 35. Indicadores de “capacidade adaptativa” para o Sector ‘Energia e Seguranga Energética’, por municipio
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Municipio (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Alcochete 0 111 87 109 23 80 101 101 86 205 6
Almada 0 108 181 103 150 104 94 87 114 121 134
Amadora 0 76 134 86 98 106 91 76 95 67 344
Barreiro 0 87 205 87 28 114 102 65 142 124 107
Cascais 21 126 92 106 76 94 97 130 100 87 104
Lisboa 1 120 58 66 234 129 73 159 141 109 355
Loures 603 84 133 94 73 99 90 72 92 104 55
Mafra 343 112 104 116 9 79 107 82 61 57 14
Moita 9 87 152 94 75 94 104 45 146 102 58
Montijo 360 88 180 92 58 85 98 76 119 183 7
Odivelas 0 77 107 108 36 97 96 81 75 123 244
Oeiras 3 102 38 103 111 108 100 156 88 91 175
Palmela 113 115 104 114 3 89 111 69 81 170 7
Seixal 124 92 530 123 28 89 113 70 93 149 77
Sesimbra 0 123 186 131 38 82 110 65 80 139 15
Setubal 544 101 404 106 108 99 102 77 115 119 25
Sintra 19 92 84 100 24 81 104 70 81 31 58
Vila Franca de Xira 26 81 223 100 45 82 105 70 73 109 19
AML 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Portugal 1.199 114 153 101 66 97 104 71 110 83 6
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Tabela 36. indice de ‘necessidade adaptativa” para o Sector ‘Seguranga Energética’, por municipio
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Ponderagédo 2,0 1,0 1,0 2,0 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 0,25 | 12,25
Alcochete 5 4 1 3 1 1 3 3 2 5 1 31
Almada 5 3 2 4 3 3 3 4 3 3 2 3,5
Amadora 5 1 1 4 2 3 3 4 2 1 5 2,9
Barreiro 5 2 2 4 1 4 2 5 5 3 2 3,6
Cascais 5 5 1 4 2 2 3 2 3 2 2 3,1
Lisboa 5 4 1 5 5 5 5 1 5 3 5 4,0
Loures 1 2 1 4 2 3 3 4 2 2 1 2,4
Mafra 3 4 1 3 1 1 2 4 1 1 1 2,2
Moita 5 2 2 4 2 2 2 5 5 2 1 3,3
Montijo 3 2 2 4 2 1 3 4 4 4 1 3,0
Odivelas 5 1 1 3 1 2 3 4 1 3 4 2,8
Oeiras 5 3 1 4 3 3 3 1 2 2 3 3,0
Palmela 5 4 1 3 1 2 2 4 2 4 1 3,1
Seixal 5 2 5 3 1 2 1 4 2 4 1 3,2
Sesimbra 5 4 2 2 1 1 2 5 2 3 1 2,9
Setubal 1 3 4 4 3 2 2 4 3 3 1 2,8
Sintra 5 2 1 4 1 1 2 4 2 1 1 2,6
Vila Franca de Xira 5 1 2 4 1 1 2 4 1 3 1 2,8
AML 5 3 1 4 2 3 3 3 3 2 2 3,1
Portugal 1 4 2 4 2 2 2 4 3 2 1 2,6

Nota: Os valores do indice de necessidade adaptativa resultam da soma dos indicadores ponderados, dividida pela soma
dos fatores de ponderagao.
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Em ordem a obter um respaldo validador sobre os fatores que constam na Tabela 35, e das
respetivas ponderagdes, recorreu-se a aplicagédo do método Delphi, mais precisamente do Estimate-
Talk-Estimate (Godet, 1985), junto de uma amostra (ndo aleatéria, por conveniéncia) de 19
assistentes ao Workshop#4TEC do PMAAC realizado nas instalagcdes da AML no dia 6 de fevereiro
de 2019. Os respondentes pronunciaram-se sobre a importancia de cada um dos 11 fatores
indicados, sendo que a proposi¢ao escrita associada ao fator procurava clarificar a sua pertinéncia.
Dai que os resultados obtidos possam ser, igualmente, entendidos como uma pronunciagéo sobre
a validade dessas proposic¢des (escritas sob a légica da relagéo entre o indicador e o seu contributo
para a redugao da vulnerabilidade do territério metropolitano as alteragdes climaticas). Em termos
dos resultados obtidos, no essencial retém-se o seguinte:

1. Todos os fatores recolheram uma avaliagéo elevada (variando entre 6 e 7 numa escala de 8
pontos);

2. Oindice de consenso (no qual o valor maximo corresponde a um coeficiente de variagéo nulo)
apresenta valores diferentes de fator para fator, colocando-os, maioritariamente, num
intervalo correspondente a um consenso médio;

3. Assim, o indice de necessidade adaptativa (cf., ainda, Tabela 36), suportado pelos
indicadores sugeridos pela equipa, recebeu uma aprovacdo esmagadora, sem indicagdes
relevantes para provocar a alteragdo das ponderagdes propostas.
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Figura 80. Valoragao e consenso sobre os fatores que melhor contribuem na AML para a capacidade adaptativa as
alteragoes climaticas

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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No que respeita ao histoérico de situagdes disruptivas com impacte nas infraestruturas energéticas,
as agOes e as respostas aos eventos ocorridos tém sido semelhantes na regido, consistindo na
reposi¢cao dos equipamentos afetados, tratando-se maioritariamente de derrube de postes e linhas
de transporte (Tabela 37).

Tabela 37. Sintese das agoes/respostas mais frequentes para o sector ‘Energia e Seguranga Energética’

Tipologia de evento e de impacte Acoes/respostas mais frequentes
— Ventos fortes: derrube direto de postes e linhas ou por — Remocéo e reposigéo das estruturas derrubadas e
via da queda de arvores danificadas

— Remocao e reposigao das estruturas derrubadas e

— Precipitacdo excessiva: derrube linhas de energia danificadas

— Colocagéo em funcionamento unidade geradora de

— Trovoada: corte de energia . . . .
energia até reposicdo de abastecimento normal

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Essas acbes de reposicdo dos niveis normais de servico tém sido ou podem ser resultantes da
atuagdo conjunta de varias entidades (Tabela 38), relevando-se os Servicos Municipais de Protecéo
Civil, a Rede Elétrica Nacional (REN) e a EDP, essenciais nos trabalhos de reposicdo dos
equipamentos e estruturas danificados, conjugando-se capacidades de proximidade com outras de
nivel regional ou mesmo nacional, quer em termos do planeamento da resposta, quer da execugéo.

Tabela 38. Identificagao de responsaveis pelo planeamento e execugao da resposta para o sector ‘Energia e
Seguranca Energética’

Instituicoes responsaveis/envolvidas pelo Instituicoes responsaveis/envolvidas pela execugao
planeamento da resposta da resposta
— Servigos Municipais de Protegéo Civil, BVA, PSP, — Servigos Municipais de Protegéo Civil e BVA Instituto da
Servigcos Municipais Conservagao da Natureza e das Florestas (ICNF)
- Instituto da Conservagéo da Natureza e das Florestas - EDP
(ICNF)

Centro Coordenador Operacional (CCO) Lisboa

— Protecao Civil, Bombeiros o a e . .
EDP Distribuigéo, Protecao Civil Nacional, Distrital e

— Centro Coordenador Operacional (CCO) Lisboa e Municipal, Bombeiros e Autoridades Policiais
Bombeiros Voluntarios

— EDP Distribuigéo, Protecao Civil Nacional, Distrital e
Municipal, Bombeiros e Autoridades Policiais

— Diregéo Geral de Energia e Geologia (DGEG)
— Redes Energéticas Nacionais (REN)

— Agéncias de energia municipais e intermunicipais

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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A capacidade adaptativa do sector energia deve ser observada em conjun¢ao com eventos de outra
indole, ndo decorrentes de fendmenos climaticos extremos, mas cujo impacte potencial sobre a
qualidade da producéao e distribuicdo energética € por demais relevante, em caso de ocorréncia
(seja no dominio da abordagem security ou safety). Os eventos provocados pela acédo humana, ndo
necessariamente classificaveis como terroristas, mas com elevado dolo ou grau de negligéncia,
afetam este sector energético, cujas infraestruturas sao maioritariamente enquadraveis na definicao
de infraestrutura critica nacional (ICN)23, e para as quais se exige um esforgo interoperavel, ou seja,
um esforgco que garanta a “capacidade de sistemas, pessoal e equipamento para fornecer e receber
funcionalidades, dados, informagbes e/ou servicos para, e de outros sistemas, pessoal e
equipamento, entre agéncias publicas e privadas, departamentos e outras organizag¢des, de tal
maneira que lhes permite operar em conjunto de forma eficaz” (FEMA, 2017).

No territério metropolitano, 78% dos municipios é servido por agéncias municipais/intermunicipais
de energia, 67% subescreveu o pacto de autarcas para a energia e 28% o pacto de autarcas para
adaptacgao as alteragdes climaticas. Trata-se, portanto, de um sector em que os municipios da area
metropolitana demonstram um grau importante de capacitagdo que pode contribuir para dinamizar,
a nivel sectorial, politicas de adaptagcéo e de melhoria da eficiéncia energética e a incorporagao de
energias renovaveis, devendo a nivel metropolitano ser estabelecida uma visdo para a area
metropolitana, aproveitando as sinergias entre municipios, a nivel do conhecimento e, por exemplo,
de sistemas intermunicipais de recolha de biomassa e residuos soélidos urbanos.

Apesar da producao, transporte e distribuicdo de energia ser gerido pela rede energética nacional,
considera-se que a nivel regional existem diversas medidas de adaptacéo as alteragdes climaticas
que podem ser planeadas e implementadas na area metropolitana, em articulagdo com as politicas
nacionais de adaptagéo as alteragdes climaticas, descarbonizagdo da economia, promogao das
energias renovaveis, da eficiéncia energética e da melhoria do comportamento térmico de edificios.
Considera-se que o planeamento da reabilitagao do parque edificado podera ser o maior desafio
para uma adequada adaptacao as alteragdes climaticas.

2 Pela qual se entende “a componente, sistema ou parte deste situado em territdrio nacional que & essencial para a
manutencao de fungdes vitais para a sociedade, a saude, a seguranga e o bem-estar econdmico ou social, e cuja perturbagao
ou destruigdo teria um impacte significativo, dada a impossibilidade de continuar a assegurar essas fungdes” (cfr. DL n.°
62/2011, de 9 de maio).
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8.4. Identificagcao de Impactes e Avaliagao das Vulnerabilidades
Climaticas Atuais

De acordo com a analise de sensibilidade, o impacte climatico na procura de energia, acaba por ser
menos expressivo do que o decorrente de alteragdes do numero de residentes e das instalagdes de
novos consumidores. Pelo facto de ainda ser reduzido o nimero de habitagdes com aparelhos de
ar condicionado, nao se identificou uma variagéo estatisticamente significativa da procura de energia
com o clima atual. Contudo, face a insuficiente qualidade térmica dos edificios (SCE, 2013) e ao
reduzido numero de residéncias com ar condicionado, registam-se menores condi¢des de conforto
nas habitagdes e maior numero de 6bitos em periodos de onda de calor. Assim, o principal impacte
climatico no ambito da energia fez-se sentir no subsector da seguranga energética e foi, por larga
maioria das ocorréncias, suscitado por eventos de vento forte, seguido dos eventos de precipitacéo
excessiva (Tabela 39). Apenas outros dois fatores, marginais, foram registados, embora um deles
com elevada importancia e fraca capacidade de resposta (ondulagao excessiva com galgamento na
orla costeira no municipio de Mafra).

Registaram-se danos nas infraestruturas energéticas em nove municipios da regido — Amadora,
Barreiro, Lisboa, Mafra, Moita, Montijo, Seixal, Setubal e Sintra — sendo os mais claramente afetados
0s municipios de Lisboa e Sintra. Os danos provocados foram essencialmente o derrube de postes
e/ou cabos de energia (sem que haja indicagdo da sua tipologia), com alguns cortes de
abastecimento de energia elétrica.

Tabela 39. Sintese dos resultados do Perfil dos Impactes Climaticos para o sector ‘Energia e Seguranga Energética

Variaveis Detalhe das Variaveis Resultados
Vento forte 68

Total de eventos climaticos Precipitag&o excessiva 12

0!

(n-%) Ondulagao/galgamento 1
Trovoada 1

Total de impactes Queda de postes 725

H 0!

registados (n.’) Queda de linhas* 800
Queda de postes 725

Total de consequéncias . n

registadas (n.%) Queda de linhas 800
Corte de energia 4
Vento forte 10

Total dos eventos climaticos  Precipitagdo excessiva 6

que tiveram importancia alta

(n.°%) Ondulagéao/galgamento 1
Trovoada 1
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Variaveis Detalhe das Variaveis Resultados
Vento forte 30
Total dos eventos climaticos  Precipitagdo excessiva 1
que tiveram eficacia de
resposta alta (n.°) Ondulagao/galgamento 0
Trovoada 0
Vento forte 5
Total dos eventos
climaticos, com importancia = Precipitacdo excessiva 1
alta e moderada, que
tiveram eficacia de resposta = Ondulagio/galgamento 1
baixa (n.°)
Trovoada 0

*Registo de 160km de linha afetada numa das ocorréncias registadas

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Tabela 40. Apresentagao dos principais eventos com impacte no sector ‘Energia e Seguranga Energética’

Tipologia de Evento

Detalhes

Impactes

Consequéncias

Vento forte

(de 2007 a 2017, exceto
2012)

Rajadas >70 km/h, com
registos de 200 km/h.
Referéncia a tornados

— Danos em infraestruturas
energéticas

— Queda de arvores

Queda de postes e
linhas

— Cortes de energia

Ondulagao/galgamento
(2014)

Ondulagéo >8 m

— Danos em infraestruturas
energéticas

Cortes de energia

Trovoada
(20014)

nd

— Danos em infraestruturas
energéticas

Cortes de energia

Precipitacao excessiva

(2009, 2013, 2015 a 2017)

Precipitacao >10 mm/h

— Danos em infraestruturas
energeéticas

Queda de linhas

Fonte: PMAAC-AML (2018)

8.5.

Climaticas Futuras

Identificagcao de Impactes e Avaliagao das Vulnerabilidades

Decorrente da analise da sensibilidade do sector energia e seguranga energética face aos estimulos
climaticos, considera-se que, para os cenarios futuros, sera de prever que, perante o0 aumento da
temperatura e do numero de dias quentes, se colocam problemas de acréscimo das necessidades
de arrefecimento dos edificios e das centrais de cogeragdo, biomassa e biogas, bem como do
rendimento do transporte de energia elétrica. Apesar da amenidade da regido, sera de prever um
aumento da procura de equipamentos de ar condicionado e do consequente aumento do consumo
de energia nos periodos quentes. Cerca de 71% do parque edificado da area metropolitana
apresenta uma qualidade térmica insuficiente face aos atuais padrbes, que, aliada a falta de
equipamentos de ar condicionado (existentes em apenas 12% dos alojamentos) e a vulnerabilidade
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da populagao (26% com mais de 65 anos ou menos de 4 anos), se pode traduzir em problema de
saude acrescidos, em concordancia com as ocorréncias recentes nas situagbes de calor mais
intenso. Salienta-se que nas projegdes climaticas é estimado um aumento da frequéncia e da
persisténcia de ondas de calor, com maior expressdo na unidade morfoclimatica ‘Vales do Tejo e
do Sado’, de +9 a +10 dias (2041-2070), no cenario RCP 4.5, a +12 a +23 dias (2071-2100, no
cenario RCP 8.5), sendo também estimado um aumento da frequéncia dos dias muito quentes, mais
acentuado no interior da area metropolitana (agravamento do gradiente térmico litoral-interior), mais
vincado no verao, de + 13 dias (2041-2070) a + 35 dias (2071-2100, no cenario RCP 8.5). Para toda
a area metropolitana, no periodo 2041-2070 é estimado um aumento da temperatura maxima de
1,4°C (cenario RCP 4.5) a 1,9 (cenario RCP8.5) e que no verédo chega a ser de +2,0 a +2,6 na
Peneplanicie, para os cenarios RCP4.5 e RCP 8.5, respetivamente.

No que respeita as infraestruturas energéticas da regido, os riscos climaticos fazem-se sentir de
forma indireta. O aumento da ocorréncia de periodos de chuva intensa, por exemplo, aumenta o
risco de deslizamentos e erosédo de solos, embora a precipitagdo ndao aumente o risco diretamente
sobre as infraestruturas. Nas projecoes climaticas é estimado um aumento da frequéncia de dias
com precipitagdo muito intensa (>20mm), de +1 a +2 dias (2041-2070), bem como um aumento de
eventos meteorologicos extremos de vento forte e de tempestades, apesar de se preverem
alteragdes pouco significativas no que se refere ao comportamento futuro do vento (velocidade
média, a 10 metros).

A maior probabilidade de fendmenos extremos (tempestades com vento muito forte) aumenta
diretamente o risco sobre as estruturas, nomeadamente, as estruturas de transporte e distribuigao,
que podem ter como consequéncia a interrup¢cao do abastecimento de energia elétrica as
populagdes, afetando de forma incontornavel a economia e a qualidade de vida. Fendmenos
atmosféricos semelhantes a recente tempestade Leslie (outubro de 2018)24, serdo previsivelmente
mais frequentes. Recorde-se que inicialmente as previsdes da trajetéria desta tempestade referiam
a grande possibilidade de a entrada em terra se dar na diregdo de Lisboa, penetrando ao longo do
estuario do Tejo, o que, a acontecer, induziria danos numa extensa area, dado que, ao progredir
sobre agua, a dissipagéo de energia da tempestade é muito lenta.

Tendo em conta as condi¢bes de projeto, os parques edlicos consideram-se suficientemente
resilientes. Neste contexto, a insuficiéncia de centrais produtoras de energia elétrica de origem
renovavel localizadas na area metropolitana, constitui-se como uma vulnerabilidade futura, pois
nestas situagdes poderiam permitir assegurar o abastecimento local de algumas infraestruturas e
edificios.

24 Que obrigou a substituigdo/reparagéo de cerca de 500 postes de linhas de alta, média e baixa tensdo, 2.000 km de linha
substituida, deixou mais de 4.000 postos de transformacao fora de servigo e 10.000 habitagdes sem energia, e necessitou
de 5 dias para completar as substitui¢cdes.
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O sistema electroprodutor nacional tem evoluido para um sistema cada vez mais suportado em
fontes de energia renovavel, o que coloca desafios a gestao da intermiténcia dessas fontes (DGEG,
2017; RNC2050, 2019). Por outro lado, no sector dos transportes perspetiva-se um aumento da
mobilidade elétrica, o que também se refletira em novos desafios a gestdo da rede elétrica e dos
respetivos consumos (DGEG, 2017; RNC2050, 2019). A penetracao da energia renovavel encontra-
se prevista na Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 20, 2013; RNC2050, 2019, sendo de esperar
que em 2050 cerca de 80% do consumo de energia primaria seja proveniente de fontes renovaveis.

Na Tabela 41 apresenta-se uma sintese dos principais impactes futuros estimados para o sector da
energia e seguranga energética. Na Tabela 42 apresenta-se a matriz de avaliagédo do risco climatico
sectorial, em que a precipitagdo excessiva esta associada aos riscos de cheias e inundagoes,
deslizamentos e erosdo de solos. As secas e as variagdes de temperatura respeitam ao risco de
incéndio florestal/rural (com particular incidéncia nos sistemas de armazenamento de combustiveis
no municipio de Almada), as necessidades de arrefecimento das centrais e a perda de eficiéncia
das linhas de transporte de energia elétrica. A agdo dos ventos fortes aumenta consideravelmente
0 risco sobre a integridade das centrais solares e das linhas (cabos e torres) de transporte de
energia.

Dado um numero significativo de subestacdes importantes (Fanhdes, no municipio de Loures,
Trajouce, no municipio de Cascais, Carriche, no municipio de Lisboa, Zambujal, no municipio de
Lisboa, Famdes, no municipio de Odivelas) estarem localizadas em zonas de risco de deslizamentos
e erosado de solos devido a precipitagdo, adotou-se o valor 9 associado as consequéncias de
precipitacdo excessiva. O mesmo principio foi adotado para as temperaturas elevadas, dado o risco
de incéndio nas infraestruturas de Alto Mira (Amadora) e Trafaria (Almada).

Tabela 41. Sintese dos principais impactes futuros para o sector ‘Energia e Seguranga Energética’

Impactes positivos diretos (oportunidade) Impactes negativos diretos (ameacas)

— Redugéo das necessidades de energia para
aquecimento nos edificios, resultante do aumento da
temperatura média na regido (contribuindo dessa forma
para a seguranca energética) e da reducéo das ondas
de frio.

— Maior ocorréncia e intensificagdo dos danos em
infraestruturas energéticas (transporte e distribuicéo de
energia, subestagdes), resultante do aumento da
frequéncia de dias com precipitagdo muito intensa, de
eventos meteoroldgicos extremos de vento forte e de

- Potencial aumento da capacidade instalada de centrais tempestades, ou devido ao aumento de fogos florestais.

solares e de autoproducgéo de energia elétrica, com — Maior ocorréncia e intensificacdo dos danos em

vista a reduzir a vulnerabilidade dos consumidores a infraestruturas energéticas do tipo fotovoltaico,

falhas no abastecimento energético, resultante do resultante do aumento da frequéncia de dias com
aumento da frequéncia de dias com precipitagdo muito precipitagdo muito intensa, de eventos meteoroldgicos
intensa, de eventos meteorolégicos extremos de vento extremos de vento forte e de tempestades, ou devido ao
forte e de tempestades. aumento de fogos florestais.

- Potencial aumento da capacidade instalada de centrais = — Maior risco de ocorréncia de falhas de fornecimento de
de biomassa, com vista a incentivar a recolha de energia elétrica, resultante dos danos causados pelo

biomassa, reduzindo a vulnerabilidade da regido aos
fogos florestais e aumentando a capacidade local
instalada, reduzindo a vulnerabilidade dos
consumidores a falhas no abastecimento energético,

aumento da frequéncia de dias com precipitagdo muito
intensa, de eventos meteoroldgicos extremos de vento
forte e de tempestades, ou devido ao aumento de fogos
florestais.
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resultante do aumento da frequéncia de dias com
precipitagdo muito intensa, de eventos meteoroldgicos
extremos de vento forte e de tempestades.

- Potencial aumento da reabilitagao do edificado da Area
Metropolitana de Lisboa, com vista a assegurar
condi¢des de habitabilidade e menor uso de
equipamentos de climatizagao, resultante do aumento
de eventos meteoroldgicos extremos de vagas de frio
ou de periodos de onda de calor.

— Potencial aumento da melhoria da eficiéncia energética
na industria, com vista a assegurar condi¢des de
habitabilidade e menor uso de equipamentos de
climatizagao, resultante do aumento de eventos
meteoroldgicos extremos de vagas de frios ou de
periodos de onda de calor.

— Potencial reducado na produgéo de energia elétrica com
base nos sistemas edlicos, resultante de no Sul da
Europa se prever uma reducao da velocidade do vento.

Reducéo da eficiéncia e eventual falha nos sistemas de
distribuicao e transporte de energia, resultante do
aumento da temperatura, periodos de onda de calor e
noites tropicais.

Perda de rendimento dos equipamentos de producao de
energia elétrica, resultante do aumento da temperatura
do ar e do aumento dos periodos e frequéncia das
ondas de calor e noites tropicais

Aumento das necessidades de energia para
arrefecimento de edificios e equipamentos, resultante do
aumento da frequéncia de ondas de calor (em toda a
area metropolitana, sendo mais acentuado nos Vales do
Tejo e do Sado e na ‘Peneplanicie), de dias muito
quentes e de noites tropicais.

Aumento da procura de equipamentos de ar
condicionado, resultante do aumento da frequéncia de
dias muito quentes e de periodos de onda de calor, que
ird aumentar a procura de energia e eventualmente
conduzir a falhas no abastecimento energético.

Impactes positivos indiretos (oportunidade)

Impactes negativos indiretos (ameacas)

— Potencial reducdo do consumo de energia na area
metropolitana (melhoria da eficiéncia energética),
aumentando a seguranga energética da regido e
reduzindo a sua vulnerabilidade, resultante do aumento
da frequéncia de dias com precipitagdo muito intensa,
de eventos meteoroldgicos extremos de vento forte e
de tempestades.

— Potencial aumento de edificios e comunidades
autossuficientes em termos energéticos para assegurar
a segurancga energética, reduzindo a vulnerabilidade
resultante do aumento da frequéncia de dias com
precipitagdo muito intensa, de eventos meteoroldgicos
extremos de vento forte e de tempestades.

— Potencial melhoria no sentido da autossuficiéncia
energética.

Aumento da dificuldade do arrefecimento de processos
ou equipamentos com recurso a agua, resultante do
aumento da frequéncia de dias de seca, de reducédo dos
recursos hidricos e do aumento dos periodos quentes.

Redugéo da produgéo de energia elétrica em centrais
termoelétricas, devido a reducao da agua disponivel
para arrefecimento do processo, resultante da redugéo
da precipitacéo e dos recursos hidricos disponiveis.

Maiores niveis de desconforto, principalmente no verao,
pela falta de reabilitagdo do parque edificado, resultante
de situagdes extremas de ondas de calor e noites
tropicais ou de vagas de frio no inverno.

Devido a condicionantes socioeconémicas, dificuldade
em proceder a reabilitagdo e adaptacao do edificado as
alteragdes climaticas, nomeadamente a situagdes
extremas de vagas de frio, ondas de calor, ou
inundagoes.

Maior ocorréncia e intensificagdo dos danos em
infraestruturas de transporte para abastecimento de
combustiveis, designadamente infraestruturas
rodoviarias, resultante do aumento de temperatura,
cheias e inundagoes.

Redugéao da capacidade produtiva hidroelétrica a nivel
nacional, resultante da redugéo da precipitagao.

Aumento dos picos de consumo no periodo de verao e
da sua frequéncia, resultante do aumento da
temperatura do ar e do aumento dos periodos e
frequéncia das ondas de calor.

Redugéo de biomassa para centrais termoelétricas a
biomassa, resultante do aumento da frequéncia de
fogos florestais.

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Tabela 42. Matriz de avaliagao do risco climatico sectorial ‘Energia e Seguranga Energética’

Nivel do Risco

Presente éMédio Prazo ELongo Prazo ;| Tendéncia
(até 2040) | (2041/2070) | (2071/2100) | do Risco

Riscos Climaticos

A. Precipitagédo excessiva

B. Redugéo da precipitagao

C. Alteragao na escala sazonal da precipitagdo

D. Secas

E. Temperaturas elevadas/ondas de calor

F. Alteracdo na escala sazonal da temperatura

G. Nivel médio das aguas do mar

H. Temperaturas baixas/ondas de frio

|. Gelo/geada/neve

J. Granizo

K. Ventos fortes

L. Tempestades/tornados/trovoadas

Legenda:
Nivel de risco: [ —

Baixo Moderado Alto 1 Aumento do Risco — Manutengéo do Risco | Diminui¢&do do Risco
Fonte: PMAAC-AML (2018)

No sector da energia e seguranca energética as alteragdes climaticas vao se fazer sentir de forma
mais persistente no lado da procura de energia, nomeadamente no aumento da procura de energia
para arrefecimento de edificios e processos, do que do lado da producdo. Nos sistemas
electroprodutores sédo estimadas redugdes de rendimento e eventual necessidade de melhorar
sistemas de arrefecimento em centrais termoelétricas e cogeracédo (que existem fora da area
metropolitana, mas que abastecem a regido), em linha com o identificado a nivel europeu (Dowling,
2013). O aumento da temperatura ira aumentar as perdas nos sistemas de distribuicao de energia
elétrica, devido ao aumento da resisténcia; em periodos muitos quentes (ondas de calor e noites
tropicais), caso nao exista arrefecimento suficiente dos equipamentos, podera, em situagdes limite,
conduzir a cortes de energia. Nos sistemas de distribuicao e transmissao, os eventos extremos
como as tempestades de vento e inundagdes podem comprometer e interromper o fornecimento de
energia (Panteli e Mancarella, 2015).
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Presente 2041-2070 2071-2100

Frequéncia de ocorréncia
N ©w

-

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Consequéncia do impacte

Legenda:

@ | A. Precipitagcdo excessiva ﬁg | = 'Lermg:rgéuggz)flevadas/ §>I<§ | I. Gelo/ geada/ neve

’Q | B. Reducao da precipitacao ;ﬁ | = ‘s\lat:;?\glé?i:?eﬁ;:::tura (,Q | J. Granizo

%’f C 2::;3?3::;1?:;;950 @ | G. Nivel médio das aguas do mar Q | K. Ventos fortes

#=< | D. Secas * H. I?:;g: ':;l;:?: baixas/ @ | L. Tempestades/ tornados/ trovoadas

Figura 81. Evolugéo do risco climatico para os principais impactes associados a eventos climaticos para o sector
‘Energia e Seguranca Energética’
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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9. Impactes e Vulnerabilidades Climaticas
‘Recursos Hidricos’

9.1. Introdugao

Recursos hidricos representam as disponibilidades de aguas superficiais ou subterraneas para
qualquer tipo de uso. Além dos usos antropogénicos, asseguram a sustentagéo dos ecossistemas
aquaticos e ecossistemas terrestres e aéreos dependentes. No ambito da adaptagao as alteracdes
climaticas, o sector dos recursos hidricos tem carateristicas especificas, visto ndo ser uma atividade
socioeconémica per si, mas antes um recurso que sustenta as diversas atividades que dele
necessitam, interessando a sua disponibilidade para satisfacdo dos usos existentes e previstos, em
termos quantitativos e qualitativos. Os recursos hidricos estao, por isso, intrinsecamente ligados as
condi¢des climaticas, a evolugdo dos usos e as politicas e praticas de gestdo sustentavel deste
recurso.

Na area metropolitana, as praticas de gestdo dos recursos hidricos influenciam diretamente: o
escoamento no estuario do Tejo e a distribuicdo temporal da cunha salina em zonas relevantes de
captagdo, como por exemplo na Leziria Grande de Vila Franca de Xira; a capacidade de
armazenamento superficial; as captacdes superficiais e subterr@neas existentes; a qualidade das
massas de agua superficiais e subterraneas. A dependéncia externa do abastecimento publico aos
municipios metropolitanos da margem direita do Tejo ou a disponibilidade de agua para rega da
Leziria Grande de Vila Franca de Xira, sdo dois exemplos de vulnerabilidades da regidao a uma
gestdo adequada dos recursos hidricos.

As principais disponibilidades hidricas da area metropolitana para usos antropicos sédo subterraneas,
vulneraveis as alteracdes climaticas, quer pela potencial reducéo da recarga dos aquiferos, quer
pela intrusdo salina, para a qual uma possivel subida do nivel das aguas do mar sera relevante. As
aguas subterraneas abastecem sobretudo a atividade agricola e o abastecimento doméstico. As
maiores vulnerabilidades climaticas referem-se, sobretudo, as alteragdes das condicdes médias de
precipitagdo, que irdo condicionar a recarga média dos aquiferos e, deste modo, as disponibilidades
hidricas efetivas. Em particular nos grandes sistemas aquiferos, por inércia dos proprios sistemas,
eventos de seca — por serem limitados no tempo — podem ter impactes moderados. No entanto, uma
alteracao da normal climatica — por se fazer sentir continuadamente — ira modificar a recarga média
e em consequéncia os regimes de fluxo e, no caso das zonas litorais, a resposta dos aquiferos a
intrusdo salina. A eventual subida do nivel do mar podera potenciar um aumento da intrusao salina,
em particular nas zonas ja atualmente mais vulneraveis
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A capacidade de armazenamento superficial da area metropolitana é bastante reduzida quando
comparada com outras regides vizinhas e as areas drenantes das sub-bacias hidrograficas sdo de
pequena dimensao. Assim, ao contrario das aguas subterraneas, ndao séo so as condigdes médias
que determinam as disponibilidades, mas também a alteracdo do regime de precipitacdo, que
condiciona o regime de escoamento dos rios e ribeiras.

Como recurso superficial, o baixo Tejo € o mais relevante da area metropolitana. Mais do que das
condigdes climaticas especificas da regido, as suas disponibilidades dependem: da evolugéo
climatica de toda a bacia internacional do Tejo; da gestdo operacional das entidades espanholas,
que determinam as afluéncias a Portugal; e, da gestao operacional da EDP, sobretudo a praticada
em Castelo do Bode, ja que as albufeiras nacionais localizadas no rio Tejo tém reduzida capacidade
de armazenamento. O baixo Tejo, com o estuario e zonas humidas, constitui um sistema
importantissimo para a manutencdo de diversos ecossistemas e atividades socioeconémicas
associadas. Nesta area as projecdes climaticas apontam para a ocorréncia de fenémenos extremos
mais intensos e mais frequentes, que se podem traduzir em excesso ou escassez hidrica.

Do excesso hidrico resultardo inundagdées com potenciais avultados danos associados, enquanto
da escassez hidrica resultara um balango negativo entre a disponibilidade, a acessibilidade e a
procura de agua para satisfagdo das necessidades humanas.

Constitui uma vulnerabilidade acrescida, o facto das principais fontes de abastecimento publico
(Castelo do Bode e Valada no Tejo) estarem localizadas fora da area metropolitana. A seguranca
hidrica é fundamental para sustentar as atividades socioecondmicas e os ecossistemas, devendo
ser uma das preocupagodes primordiais da gestdo dos recursos hidricos.

9.2. Avaliacao da Sensibilidade aos Estimulos Climaticos

A analise de sensibilidade a estimulos climaticos baseia-se na analise da disponibilidade deste
recurso para satisfacdo dos usos existentes e previstos, em termos quantitativos e qualitativos.
Estando subjacente ao conceito de “recurso” uma utilizagao para usos antropogénicos, € impossivel
dissocia-lo dos usos e praticas de gestdo de recursos hidricos, sendo por vezes dificil distinguir
entre os impactes climaticos e antrépicos.

A sensibilidade a estimulos climaticos varia com as caracteristicas hidromorfolégicas das massas
de agua superficiais ou subterraneas.

O principal estimulo climatico que afeta os recursos hidricos da regido é a precipitagdo. Como
recurso, a escassez de precipitagédo (secas) € a principal fonte de risco. A subida do nivel do mar é
o fator com maior potencial para afetar a salinidade das massas de agua. A temperatura na area
metropolitana é apenas relevante a nivel muito local, ja que existem poucas albufeiras e poucos rios
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permanentes. A temperatura afeta a evaporagdo e evapotranspiracdo e assim 0s processos
relacionados com as disponibilidades hidricas.

A tipologia e disponibilidade dos recursos hidricos na area metropolitana sdo muito distintas nas
margens direita e esquerda do rio Tejo, pelo que assumem diferente relevancia nas duas zonas.

Recursos hidricos subterraneos

A area metropolitana tem importantes reservas de recursos hidricos subterraneos, associados a trés
dos aquiferos mais importantes de Portugal, sendo o principal o aquifero Tejo/Sado — Margem
Esquerda, que abrange todos os municipios da zona sul da regido (Figura 82). O municipio de Vila
Franca de Xira esta incluido nos Aluvides do Tejo e ainda no aquifero Tejo/Sado — Margem Direita.
Na zona norte da area metropolitana é de referir o pequeno aquifero Pizdes-Atrozela (municipios de
Sintra e Cascais) e algumas areas particularmente produtivas nas orlas indiferenciadas da bacia do
Tejo e das bacias das ribeiras do Oeste, como a area da Serra de Sintra. Estas reservas
subterraneas permitem a existéncia de inUmeras captagbes, embora de reduzido caudal por
captacéao.

Legenda:

Massas de agua subterraneas

[2] Aluvides do Tejo

[ Margem Direita

Bl Margem Esquerda

[ 1 Qrla Ocidental Indiferenciade da Bacia do Sado
[ Orla Qcidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Qeste
0 Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Tejo

] Pisoes - Atrozela

Figura 82. Massas de agua subterraneas da AML
Fonte: APA/SNIRH (https://snirh.apambiente.pt/snirh/ atlasagua/galeria/mapasweb/pt/aa1027.pdf) (2017)

Devido a esta distribuicdo geografica, as aguas subterréneas tém fundamental relevancia para os
municipios da margem esquerda do Tejo, que delas dependem na quase totalidade para o seu
abastecimento publico, agricola e industrial.

Na margem direita a relevancia das aguas subterraneas é diminuta para o abastecimento publico
doméstico e apenas nos municipios de Sintra e Cascais ha atualmente exploracéo para este uso.
Pode ser localmente relevante para o abastecimento agricola (ex.: municipio de Mafra) ou mesmo
industrial (ex.: municipio de Vila Franca de Xira).
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A dimensdo do aquifero e sua natureza (poroso, carsico, etc.) determinam a sensibilidade a
estimulos climaticos. Os aquiferos de grande dimensdo (Tejo-Sado e aluvides do Tejo) séo
considerados pouco sensiveis a eventos climaticos extremos de seca, mas sao afetados de forma
significativa pelas alteragdes das médias dos parametros climaticos (cf. Novo et al., 2018). Ou seja,
atendendo a sua dimenséao, em termos relativos, os eventos extremos de seca néo constituem uma
ameagca para o estado quantitativo destes grandes aquiferos. Contudo, cenarios que apontem para
uma tendéncia prolongada (30 anos ou mais) de alteracdo das médias dos parédmetros climaticos
(precipitacao e temperaturas), podem afetar a disponibilidade global dos aquiferos e conduzir a um
forte rebaixamento do nivel piezométrico.

Os aquiferos de pequena dimenséo e os carsicos apresentam uma sensibilidade climatica bastante
mais significativa. Um evento de seca conduz a uma reducao das disponibilidades, afetando a sua
fiabilidade como recurso. E o caso do céarsico e muito compartimentado aquifero Pizdes-Atrozela e
das areas produtivas das orlas indiferenciadas (ex.: area da Serra de Sintra), que ndo se podem
classificar tecnicamente como aquiferos.

A analise de sensibilidade anterior foi efetuada do ponto de vista da massa de agua. Do ponto de
vista do utilizador, que recorra a camada superficial do aquifero, a situagdo pode ter uma relevancia
muito distinta. Um pequeno rebaixamento do nivel piezométrico de um grande aquifero em periodos
de seca pode nao ter relevancia em termos das suas disponibilidades hidricas interanuais, mas ter
um impacte na redugcdo ou mesmo secagem de nascentes, galerias e pogos, inviabilizando a
utilizagdo temporaria de captagdes ou furos pouco profundos, apesar de as disponibilidades
poderem ser abundantes a uma maior profundidade. No geral estes impactes sdo temporarios,
recuperando os aquiferos de forma mais ou menos rapida, consoante a intensidade da precipitacéo
apos a seca.

Tanto para a alteragdo média dos parametros climaticos a longo prazo como para os periodos
extremos ou prolongados de seca, a evolugao do nivel piezométrico € um indicador de sensibilidade
climatica recomendado, visto que a alteragéo da precipitagcao e evapotranspiragéo origina impactes
na recarga, 0s quais sdo traduzidos em alteragdes nos niveis piezométricos (cf. Novo, 2009;
Carvalho 2000, in Oliveira et al., 2010; Ferreira, 2012; der Beek et al., 2018; Novo et al., 2018).

Isto pode ser ilustrado pelos resultados do projeto BINGO?® para os aquiferos do trogo inferior do
Tejo no horizonte temporal até 2024. Os aquiferos analisados neste projeto localizam-se na area do
Baixo Tejo (Tejo-Sado), o que excluiu a analise do aquifero Pisbes-Atrozela e das Orlas
Indiferenciadas. No ambito do projeto BINGO foi gerado um conjunto de 10 cenarios climaticos,
correspondendo a Réplica 1 (R1) ao cenario de maximo aumento da precipitagdo anual face a média

% O projeto BINGO (Bringing INnovation to onGOing Water Management) tem como objetivo avaliar os impactos das
alteragdes climaticas no ciclo integrado da agua, promovendo estratégias de gestao de risco e medidas de adaptagdo, numa
l6gica de reducao de vulnerabilidades e de acréscimo de resiliéncia.

216 . Volume Il . . Avaliagdo de impactes e de vulnerabilidades



. M. adaptacio
as alteracdes plano
|. N climaticas metropolitano

atual e R3 ao cenario de maxima reducéo da precipitagdo anual. Foi gerado ainda um cenario
ensembles que corresponde ao conjunto dos 10 anteriores. Apresentam-se na Tabela 43 os
resultados da modificagdo da recarga e variagéo dos niveis de agua para estes cenarios, conforme
Novo et al. (2018), Novo e Martins (2018) e der Beek et al. (2018).

Tabela 43. Variagdo da recarga e dos niveis médios para os aquiferos da AML abrangidos pelo projeto BINGO, em

cenarios de alteragoes climaticas para o horizonte temporal de 2024

Cenérios MKIip Tejo/Sado — Margem Aluvides do Tejo Tejo - M_argem
Esquerda Direita
R1 + 37,6 % +29,4 % +49,1 %
Variagdo da Ensembles +42% +02% +5,4%
recarga

R3 -20,6 % +54% -10,4 %

R1 +2a+10m +1a+2m +3a+10m
\(ar!agao 'dos Ensembles insignificante insignificante insignificante
niveis de agua

R3 -2a-10m -2m -5a-10m

Fonte: Projeto BINGO (2018)

Embora os valores de variagdo dos niveis de agua possam parecer pequenos, estes resultados
referem-se a area total dos aquiferos e nao refletem as variagdes locais que também sao ilustradas
pela modelagdo matematica destes. Assim, se no coémputo global as variagdes dos niveis podem
parecer pequenas, considerando a area total dos aquiferos, tais valores expressam perdas
significativas de volume renovavel do recurso. A modelagdao mostra ainda que a variagéo destes
niveis pode, contudo, ser localmente importante, chegando a superar os 10 m, mostrando que a
alteracdo dos parametros climaticos é expressa por variagdes dos niveis de agua que localmente
sao muito significativas.

As zonas costeiras dos aquiferos da area metropolitana, por estarem em contacto ou com o oceano
ou com o estuario sdo naturalmente sensiveis a subida do nivel do mar e consequente avango da
intrus&o salina para o interior do aquifero. Com a subida do nivel do mar, a intrusédo salina nao
apenas avangara mais para o interior, ocupando uma maior area, mas a cota da sua interface
aumentara igualmente, podendo afetar areas cada vez menos profundas do aquifero como pode
ser visto na Figura 83.

No entanto, embora a agéo antrdpica seja normalmente responsavel pela larga maioria dos casos
de intrusdo salina, o efeito da subida do nivel do mar s6 recentemente comegou a ser estudado.
Deste modo nao existem dados que permitam identificar quais os efeitos sobre a intrusédo salina que
hajam decorrido ao longo do séc. XX, pela subida do nivel do mar (cf. Antunes e Taborda, 2009) ou
pelas agdes antropicas, pelo que se torna frequentemente impossivel, perante um caso de intrusao
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salina, destringar entre os impactes devido a alteragéo do clima/subida do nivel do mar e os impactes
devidos a agéo antropica.

A intruséo salina, independentemente das componentes antropicas ou climaticas/subida do nivel do
mar, é assinalada por um aumento progressivo do teor de cloretos nas capta¢des (usado como
indicador deste problema). As areas onde ja se regista intrusdo salina, normalmente em contexto
de sobre-exploragédo, sdo muito sensiveis ao avango futuro desta intrusdo, de que sdo exemplo
Costa da Caparica-Trafaria (Almada), a zona ribeirinha do Barreiro (Barreiro), zona ribeirinha do
Seixal (Seixal), Margueira a Quinta da Bomba (Almada), Setubal, Praias do Sado, Mitrena (Setubal)
e cidades de Moita, Montijo (sector ocidental), Alcochete, Alverca, Alhandra e Vila Franca de Xira e,
em consequéncia, as captacdes ai localizadas, conforme referem os estudos de Simdes (1998);
Mendonga e Silva (2003); Barreiras (2009); Ferreira (2012); Magalhaes et al. (2013); Zeferino
(2016). No entanto, por auséncia de dados, outras areas adjacentes podem ter similar sensibilidade,
mas tal ndo foi ainda identificado.

Land

Sea Level Rise

new saltwater/freshwater after sea level rise interface

saltwater
fireshwater
interface

toe

Figura 83. Evolugao da intrusédo salina em condig¢des de subida do nivel do mar e de nao exploragao do aquifero
Fonte: Codesso de Melo (2016)

Alguns processos de salinizagao nas areas litorais (ou de interior) podem, contudo, nédo se relacionar
diretamente com a subida do nivel do mar, ou com a sobre-exploragdo, mas com processos naturais.
Assim, por exemplo, na Varzea de Loures os furos estdo salinizados (informacgédo oral dos
agricultores), suspeitando-se da presenca de rochas de natureza salina em profundidade.

Recursos hidricos superficiais

As bacias hidrograficas do territdrio metropolitano séo de pequena expressao territorial (Figura 84).
A bacia do Trancao, a maior bacia hidrografica da area metropolitana, tem cerca de 280 kmZ2. A sua
reduzida dimensao e as caracteristicas climaticas da regido determinam fluxos hidricos superficiais
com linhas de agua intermitentes ou mesmo efémeras. O reduzido valor do escoamento gerado por
agua precipitada na maioria dessas bacias inviabiliza a toma de agua direta nos cursos de agua
com carater regular bem como o seu represamento em albufeiras, pelo que o numero de barragens
€ diminuto, com albufeiras de fraca capacidade de armazenamento.
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O caracter intermitente dos pequenos cursos de agua superficiais, associado a reduzida capacidade
de armazenamento e de regularizagdo da regido, resulta numa disponibilidade hidrica sem
continuidade e fiabilidade, pelo que a sua utilizagao para diferentes fins tem reduzida expressao na
area metropolitana. Exemplos de usos dos recursos superficiais na zona norte sdo na Varzea de
Loures (bacia do Trancdo — municipio de Loures) para fins agricolas e na albufeira do Rio da Mula
(ribeira das Vinhas — municipio de Cascais) utilizada para complementar o abastecimento publico a
Cascais. Na zona sul, ha a registar a Vala da Amieira, localizada em Palmela e utilizada para fins
agricolas em Alcochete, e pequenas albufeiras ou charcas utilizadas para fins agricolas e industriais.

m?)

BH do Sado

Figura 84. Bacias hidrograficas dos cursos de aguas
superficiais interiores da AML (Sub-bacias do Tejo e
Ribeiras costeiras)

Fonte: PMAAC-AML (2018)

A sensibilidade climatica das aguas superficiais difere consoante sdo Iéticas (cursos de agua) ou
Iénticas (albufeiras). A magnitude dos volumes (escoados ou armazenados) e o caracter perene ou
temporario dos regimes fluviais sado das caracteristicas mais relevantes para analisar.

Na area metropolitana, devido a reduzida area drenante das bacias hidrograficas, a disponibilidade
dos recursos hidricos superficiais responde rapidamente a ocorréncia de precipitagdo, o que os
torna extremamente sensiveis a alteragdes nas quantidades precipitadas e na distribuicao temporal.
Mesmo que as alteragbes na componente precipitada do ciclo hidroldégico ndo signifiquem perdas
no volume anual, mas tado-somente a sua redistribuigdo interanual (com maior concentracédo em
certos periodos), elas irdo promover maior vulnerabilidade dos sistemas hidricos superficiais a
fendmenos extremos (cheias e secas).

Em termos qualitativos a topografia dos cursos de agua superficiais intermitentes determina as
caracteristicas ecolégicas. Nos cursos de agua com pegos existem condi¢cdes para assegurar a
continuidade de diversas espécies bioldgicas, que compdem os ecossistemas locais. Estes
ecossistemas apresentam sensibilidade climatica a secas prolongadas, por inviabilizarem o suporte

Volume Il . Avaliagdo de impactes e de vulnerabilidades . 219



. m. adaptacgao
as alteragdes plano
l. . climaticas metropolitano

biolégico nos pegos, podendo conduzir a alteragdo dos habitats. A sensibilidade climatica natural
das pequenas albufeiras da regiao, em eventos prolongados de reduzida precipitagéo, estara muito
condicionada pela biomassa existente nas albufeiras (quantidade de peixes e de vegetagao), que
afetara essencialmente a concentragao em oxigénio dissolvido.

Em conclusédo, as aguas superficiais apresentam uma elevada sensibilidade a estimulos climaticos.

A Figura 85 ilustra a sensibilidade climatica das aguas subterraneas e superficiais.

a) Aguas subterraneas b) Aguas superficiais
Legenda
[ ] AML_Limite
’tﬁ"‘; Sensibilidade climatic:
% - Muito alta
r’ B Ats

[ media
I:l Baixa
- Muito baixa

Figura 85. Sensibilidade dos recursos hidricos aos estimulos climaticos:
a) aguas subterraneas e b) aguas superficiais.

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Recursos hidricos exégenos a area metropolitana

Deficiente em aquiferos produtivos e em recursos hidricos superficiais relevantes, a margem direita
do Tejo ndo consegue assegurar as suas proprias necessidades com base em recursos hidricos
enddgenos, sendo o0 abastecimento publico assegurado, quase na sua totalidade, a partir de outras
zonas da bacia do Tejo (Zézere e complexo de Valada-Tejo e Alviela) (Figura 86). Na zona norte da
area metropolitana os recursos enddgenos sao sobretudos utilizados pela agricultura ou para rega
de espacgos publicos.

A sensibilidade da area metropolitana as tendéncias climaticas soma-se a sensibilidade a estas
tendéncias das regides de onde provém estes recursos exdgenos. Estudos desenvolvidos (Aus Der
Beek et al., 2016) demonstram que, a curto prazo, existe uma tendéncia de aumento de precipitagéo
média anual na bacia hidrografica do Zézere, onde se localiza a albufeira de Castelo de Bode,
principal origem de agua para abastecimento publico a Lisboa, apesar de poderem existir periodos
prolongados de seca (maior variabilidade).
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177 hm?/é

Origem: exterip

65 hm3/ano

yem: aguas subt. da AML

Figura 86. Volume de agua distribuido para abastecimento publico em 2017
Fonte dos dados: ERSAR (2018)

A governancga dos recursos hidricos desempenha um papel fundamental na gestdo dos recursos
existentes. Esta vertente podera ser tdo ou mais determinante do que as alteragdes climaticas.

Relativamente aos recursos enddgenos a area metropolitana, e atendendo a reduzida capacidade
de armazenamento superficial, o principal aspeto de governanga centra-se na gestao da procura de
agua. Relativamente aos recursos externos a regido, o planeamento e gestdo dos recursos
exbégenos a area metropolitana podera ser determinante quer para as disponibilidades hidricas,
nomeadamente a capacidade intersazonal ou interanual de regularizagéo, quer para os caudais do
rio Tejo, quer para a qualidade dos recursos hidricos, de forma a n&do comprometer os usos
existentes ou previstos nem a qualidade ambiental.

Em (Rocha, F. et al, 2018) é demonstrada a importancia de uma gestao partilhada e
coresponsabilizada dos recursos hidricos da albufeira de Castelo de Bode e do rio Tejo em anos
consecutivos de seca.

9.3. Avaliacao da Capacidade Adaptativa

Os recursos hidricos apresentam sensibilidade climatica e ndo tém per si capacidade de adaptagéo,
reagindo diretamente a precipitacdo e demais estimulos climaticos. Por serem recursos, as suas
disponibilidades e qualidade dependem, quer do potencial hidrico intrinseco das massas de agua,
quer das pressoes antropicas existentes.

Sendo um recurso, o objetivo da ENAAC para este sector consiste em “Reduzir a vulnerabilidade
dos sectores, atividades e sistemas dependentes ou afetados pela agua aos impactes decorrentes
do aumento da concentragdo dos gases com efeito de estufa, de uma forma sustentavel do ponto
de vista técnico, econémico, ambiental e social.” (ENAAC_RH, 2013).
Este objetivo geral foi traduzido em 4 objetivos estratégicos de adaptacao:

= Reducao das pressdes sobre o meio hidrico;

= Reforgo da seguranca da disponibilidade de agua;

= Gestdo do risco;
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= Aprofundamento e divulgagédo do conhecimento.

Destes objetivos resultaram orientagdes para programas de medidas relacionados com a agua,
focados nos seguintes sectores:

= Planeamento e gestédo dos recursos hidricos
= Servicos da agua

= Ecossistemas aquaticos e biodiversidade

= Agricultura e florestas

= Producéo de eletricidade

= Turismo

= Zonas costeiras

Destes, os cinco ultimos sectores estao abrangidos pelo PMAAC-AML, bem como os aspetos de
segurancga relacionados com os dois primeiros sectores (no dmbito do sector de seguranca de
pessoas e bens). A capacidade adaptativa dos recursos hidricos é aqui analisada focando-se nos
aspetos transversais do “Planeamento e gestdo dos recursos hidricos” ndo abrangidos pelos
restantes sectores do PMAAC-AML e nos aspetos dos “Servigos da agua” (abastecimento publico)
diretamente relacionados com os recursos hidricos.

Relativamente aos aspetos qualitativos associados a pressdes antropicas (descarga de poluentes),
a protecdo das massas de agua e dos ecossistemas dependentes, a protegdo das captagdes de
agua e a drenagem e tratamento de aguas residuais estdo abrangidas por objetivos ambientais e
legais nacionais e comunitarios, que devem ser alcancados independentemente dos cenarios
prospetivos de alteragdes climaticas. Acresce que a regido apresenta ja uma boa cobertura de
drenagem e as estacgdes de tratamento dispdem no minimo de tratamento secundario ou superior
com base no PGRH (2016), embora com potencial para melhorar. Exce¢gdes encontram-se nos
municipios de Sesimbra e Setubal, onde existem instalagées com tratamento inferior.

Tal como referido na analise de sensibilidade, as caracteristicas das pequenas bacias hidrograficas
da area metropolitana ndo permitem um aumento significativo da capacidade de armazenamento e
de regularizacdo do escoamento das aguas (excecdo para o caso do Rio Grande da Pipa no
municipio de Vila Franca de Xira). As aguas subterrdneas apresentam diferente potencial para
armazenamento de agua.

Assim, atendendo aos objetivos da ENAAC para o sector dos hidricos; as caracteristicas
hidromorfolégicas das massas de agua da regido, ocupagao urbana e outras condicionantes fisicas;
a que um conjunto de aspetos qualitativos sado obrigacdes legais nacionais e comunitarias de
protecdo das massas de agua, independentemente das alteragdes climaticas; a que diversos
aspetos adaptativos sdo abordados pelos sectores socioeconémicos do PMAAC-AML; aos objetivos
e ambito de atuagdo do PMAAC-AML, sdo considerados como aspetos mais relevantes no ambito
da capacidade adaptativa dos recursos hidricos os relacionados com o “refor¢co da seguranga da
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disponibilidade de agua’, mais especificamente para cada um dos seus objetivos especificos
(ENAAC_RH, 2013):

= Aperfeicoamento dos processos de planeamento e gestdo dos recursos hidricos > Reforgo e
diversificagdo das origens de agua;

= Reforco das infraestruturas de captacao, regularizagdo e aducdo - Promogdo do uso
eficiente da agua.

Considerou-se que a garantia intrinseca de disponibilidade de agua de uma massa de agua
subterrdnea da regido podera ser facilitadora da capacidade de adaptacdo dos sectores
dependentes, ja que facilita o reforco e diversificagdo das respetivas origens de agua. Garantia
intrinseca é o volume de 4gua de uma massa de agua disponivel para utilizacdo. E sobretudo sobre
as massas de agua que oferecem garantias que a eficiéncia da gestdo dos recursos hidricos se
deve aperfeicoar. Considerou-se que a capacidade adaptativa é inversamente proporcional a
sensibilidade climatica, pelo que se atribuiu aos sistemas subterrdneos da regidao a seguinte
capacidade adaptativa: Aquifero Tejo-Sado / 5 - muito alta; Aluvides do Tejo / 4- alta; Orlas
Indiferenciadas / 3 - baixa; Aquifero Pizbes-Atrozela / 1 - muito baixa.

Do lado da eficiéncia da procura de agua, considerou-se que um bom conhecimento técnico das
entidades gestoras de abastecimento publico sobre o estado das infraestruturas da sua
responsabilidade (captagéo, regularizagéo, aducéo, distribuicdo) seria facilitador da capacidade de
adaptacdo relativa ao aumento da eficiéncia do uso da agua no sector dos Servicos da Agua.
Recorreu-se ao indice de Conhecimento Infraestrutural (ICl) estabelecido pela Entidade
Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos - ERSAR. Ao contemplar todas as infraestruturas,
abrange nédo so a distribuicdo em baixa, comum a toda a AML, como também a adequacao das
origens de agua, relevante na zona sul (margem esquerda). E ainda um indicador indireto de
sustentabilidade ambiental.

Deste modo, apresentam-se os seguintes indicadores (Tabela 44):

= Seguranca das disponibilidades de dgua: Garantia intrinseca de disponibilidade de agua
das massas de agua subterraneas da AML, que traduz a capacidade em facilitar a adaptagéo
dos sectores socioecondmicos delas dependentes, através do reforgo e/ou diversificagdo das
respetivas origens de agua. A capacidade de adaptacao é apresentada como sendo a relagao
entre a capacidade adaptativa de cada municipio e a capacidade média da regido (AML=100);

» Eficiéncia da procura de dgua nos Servigos da Agua: indice de conhecimento
infraestrutural (ICl), da ERSAR, que traduz o grau de conhecimento das entidades gestoras
de abastecimento publico sobre as infraestruturas. A capacidade de adaptagao é apresentada
como a relagcédo entre o IClI de cada municipio € o valor médio para a regido em 2016
(AML=100).
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Tabela 44. Indicadores de capacidade adaptativa para o Sector ‘Recursos Hidricos’, por municipio

Garantia intrinseca de disponibilidade :
’ de agua Indice de conhecimento infraestrutural
(Aguas subt. da AML) (a) (b)
Municipio Classe indice Ntmero [0-200] indice
Alcochete 5 143 106 69
Almada 5 143 172 112
Amadora 2 57 191 © 124
Barreiro 5 143 194 126
Cascais 2 57 179 116
Lisboa 2 57 195 127
Loures 2 57 166 @ 108
Mafra 2 57 162 105
Moita 5 143 136 88
Montijo 5 143 92 60
Odivelas 2 57 166 @ 108
Oeiras 2 57 191 © 124
Palmela 5 143 108 70
Seixal 5 143 123 80
Sesimbra 5 143 113 73
Setubal S 143 177 115
Sintra 2 57 159 103
Vila Franca de Xira @ 2 57 143 93
AML 3.5 100 154 100

(a) Recursos regionais (endégenos a AML)

(b) ERSAR — Relatério dos (Relatorio_dados_indicadores_2016.xlsx): dados 2016

(c) Entidade Gestora comum ao municipio da Amadora e Oeiras

(d) Entidade Gestora comum ao municipio de Loures e Odivelas

(e) As captacdes subterraneas dos aluvides do Tejo pertencem a EPAL (reservas estratégicas)

O primeiro indicador é orientado para os recursos hidricos em si e permite concluir que a margem
esquerda do rio Tejo (zona sul) oferece boas garantias de disponibilidade, facilitando a adaptagéo
dos sectores dependentes com base nos recursos locais. A margem direita, por outro lado, nao
proporciona garantias de fiabilidade que facilitem a adaptagéo, motivo pelo qual, ja presentemente,
0 abastecimento publico a zona norte tem origens exdgenas a area metropolitana.

O aperfeicoamento da gestdo dos recursos hidricos passa, entre outros aspetos, pela gestdo da
procura de agua. O segundo indicador representa a capacidade técnica adaptativa municipal de
reduzir a procura de agua para abastecimento publico, através de um aumento de eficiéncia. As
entidades de gestdo da zona sul apresentam em média um menor conhecimento sobre as
infraestruturas que gerem (média 88) comparativamente com a zona norte (média de 112). Existem
muitas assimetrias municipais e é ainda de realgar que existem municipios com bons ICI que
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registam baixos valores de perdas reais ou de indices de agua ndo faturada (ANF), como por
exemplo Lisboa (ANF2017=8,5%), e outros com elevados ICl mas com elevadas taxas de perdas
(exemplo Barreiro, ANF2017=40,8%). O ICI traduz apenas a capacidade adaptativa técnica, nao
abrange motivagdes politicas ou capacidades financeiras.

Na zona norte, a dependéncia externa para abastecimento publico continuara a existir. O maior
potencial para adaptagéo reside na otimizagao das infraestruturas (reducéo do nivel de perdas).

A escassez de recursos hidricos para abastecimento publico ndo foi um problema com repercussao
publica significativa na area metropolitana nas ultimas décadas, pela que a resposta adaptativa nao
passou por solugdes ou respostas dos agentes de protecdo civil, ndo constando nos PIC.

As respostas adaptativas que contribuem para o refor¢o da seguranga das disponibilidades hidricas
tém passado por um conjunto de agdes orientadas quer para o uso eficiente da agua (redugéo de
perdas nas infraestruturas), quer para a procura de origens alternativas de agua, quer ao nivel de
comportamentos. Como exemplo de procura de origens alternativas de agua refira-se o caso do
municipio d Loures, onde desde ha alguns anos se utilizam os efluentes das ETAR para regadio.
Este tipo de agbes so6 pode ser generalizado na regiao se as rejeigdes tiverem um grau de qualidade
que nao comprometa o ambiente, nem a saude publica. Outro exemplo reside na atual preocupacgéao
demostrada por diversos municipios em utilizar aguas subterraneas locais para rega de espagos
publicos verdes (geralmente efetuada a partir da rede publica, com agua tratada).

Como exemplo de alteragdo de comportamentos refere-se a crescente utilizagdo de plantas de
sequeiro em parques e jardins publicos bem como a promo¢ao de campanhas de sensibilizacao
para o uso eficiente da agua orientadas para os municipes ou para diferentes ciclos do ensino
publico (informacgao recolhida nos workshops municipais).

No sector agricola, as agdes de protegdo das massas de agua tém sido também significativas, quer
ao nivel da eficiéncia do uso da agua, quer ao nivel do impacte ambiental sobre as massas de agua
superficiais e subterraneas.

Todas as referidas agdes tém na sua génese uma motivagdo econdémica, mas resultam em agdes
win-win, ja que contribuem para o reforgo da segurancga hidrica.

Na Tabela 45 identificam-se entidades com intervengao relevante para o aumento da eficiéncia do
uso da agua (reducgéo da procura) e para a redugéo dos impactes ambientais sectoriais.

Volume Il . Avaliagdo de impactes e de vulnerabilidades . 225



. m. adaptacgao
as alteragoes plano
|. . climaticas metropolitano

Tabela 45. Identificagédo de responsaveis pelo planeamento e execugao da resposta para o sector ‘Recursos Hidricos’

Instituicoes responsaveis/envolvidas pelo Instituicoes responsaveis/envolvidas pela execugao da
planeamento da resposta resposta de adaptacao

Ministério do Ambiente / Agéncia Portuguesa do Autoridade de Regido Hidrografica do Tejo (ARH Tejo)

Ambiente
— Camaras Municipais (Servigos Municipalizados — SMAS)

Ministério da Agricultura / DGADR e DRAP ) . - -
— Entidades responsaveis pela exploracdo e gestao dos

Ministério da Educagéao sistemas de captacgéo, tratamento e distribuicdo de agua

Entidade Reguladora do Sector da Agua e dos Escolas basicas

Residuos (ERSAR)

Associacoes Agricolas

Fonte: PMAAC-AML (2018)

9.4. Identificagcao de Impactes e Vulnerabilidades Climaticas
Atuais

Sendo o sector de recursos hidricos transversal e de suporte a outros sectores, convém interiorizar
o conceito de impacte no &mbito da ENAAC (2013): “O impacte das alteragdes climaticas sobre um
sistema de recursos hidricos nao depende apenas da variagao da disponibilidade e da procura de
agua, mas também das suas caracteristicas e de como a sua gestdo evolui para integrar
progressivamente novos condicionamentos, incluindo os decorrentes do novo quadro climatico.
Nalguns casos, as alteragbes de origem néo climatica na envolvente do sistema podem ter um
impacte sobre os recursos hidricos superior aos decorrentes da propria alteragdo climatica. Uma
estratégia de adaptacdo deve, por isso, ser desenvolvida no seio do processo mais vasto de
planeamento e gestdo dos recursos hidricos, podendo inclusive ser catalisadora de restruturagbes
ha muito planeadas.”

O principal impacte climatico nos recursos hidricos é geralmente atribuido aos fenédmenos extremos
associados a precipitagao, mas, tal como referido nos capitulos anteriores e como reconhecido pela
ENAAC, quer as caracteristicas das massas de agua quer a agdo antrépica sao fundamentais,
sendo frequentemente dificil distinguir se o impacte se deve a causas climaticas ou antropicas.

O Perfil dos Impactes Climaticos (PIC) regista sobretudo respostas a situagdes de emergéncia pelos
agentes de protegéao civil. O PIC ndo tem registos associados a secas. Na area metropolitana, nas
ultimas décadas, a escassez de recursos hidricos ndo foi um problema com repercussao publica
significativa, uma vez que ndo comprometeu o abastecimento doméstico na regiédo, pela que a
resposta ndo envolveu agentes de protegao civil. Impactes pontuais foram faciimente colmatados
com fontes alternativas de abastecimento pelas entidades gestoras de abastecimento publico. A
escassez hidrica teve impactes na agricultura de regadio, ndo constando também no PIC uma vez
que a agua para regadio ndo é também razéo de intervencao pelos agentes de protecao civil. Nao
existem também registos no PIC de problemas verificados nas poucas albufeiras da area
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metropolitana, por mortandade de peixes ou outros problemas associados a seca. Também nao
registaram, obviamente, ocorréncias nas aguas subterraneas.

Existem eventos registados no PIC associados a fendmenos de precipitagdo intensa, com impacte
nos sectores socioecondmicos ou na seguranga de pessoas e bens, que sdo cobertos pelos
restantes sectores do PMAAC.

Os impactes conhecidos sobre os recursos hidricos tém por isso outras fontes de informacgéo.

Impactes conhecidos que resultaram em escassez hidrica para a agricultura estdo associados aos
perimetros publicos de regadio da AML. As fontes consistiram em entrevistas, encontros técnicos e
projetos conjuntos com o LNEC (projeto BINGO). O sistema agricola da Varzea de Loures ressentiu-
se do impacte que a variabilidade de precipitagdo causou nos caudais dos rios da bacia do Trancao,
até se iniciar a rejeicao dos efluentes das ETAR para os cursos de agua. A Leziria Grande de Vila
Franca de Xira ressente-se ainda por vezes do reduzido numero de horas do rio Tejo com valores
de salinidade que permitam captagéo para rega no Conchoso, ndo s6 em periodos de seca (0os mais
graves) mas também em periodos ditos normais, devido a imprevisibilidade das descargas das
albufeiras a montante (problemas de gestdo de recursos hidricos). Contactos diretos entre a
Associacao de Regantes da Leziria Grande e a EDP tém tentado ultrapassar esta questdo. Em
causa estdao também os acordos bilaterais com Espanha, no ambito da Convengao Luso Espanhola
de Albufeira.

A captacao da EPAL de Valada no rio Tejo ressente-se dos mesmos problemas, constando-se que
também a EDP foi contatada, para resolugao de situagdes especificas.

A albufeira do Rio da Mula, utilizada para suprir uma pequena percentagem do abastecimento
publico ao municipio de Cascais, registou problemas de eutrofizagdo na prolongada seca de 2004
e 2005, o que levou a suspensao do abastecimento a partir desta albufeira, colmatada por outras
fontes alternativas (Fonte: Grupo de Seca 2015).

Relativamente as aguas subterr@neas os principais impactes sdo a degradacao da qualidade da
agua, por via da intrusdo salina, e a descida dos niveis de agua, afetando pontualmente o
funcionamento dos equipamentos de bombagem e em consequéncia a capacidade para fornecer
agua para os usos a que se destinam.

Existe algum desconhecimento dos impactes climaticos e antrépicos sobre as aguas subterraneas
da AML. Os estudos sao relativamente escassos e o acesso a informacgéo limitado, pelo que a
analise destes impactes é incompleta.

A Figura 87 ilustra a evolugdo dos niveis de agua com base nos dados da rede WISE (cf. Lobo
Ferreira et al., 2011), que resulta da analise de tendéncias de longo prazo. Estas sdo alidas mais
importantes, no que se refere a analise dos impactes para os grandes aquiferos, do que a analise
dos eventos extremos. Esta evolugao piezométrica esta sobretudo relacionada com a exploragao
dos aquiferos. As zonas a vermelho ilustram situagdes de descida dos niveis por sobre-exploragao,
indicando um impacte negativo sobre o sistema a nivel local. As zonas a verde indicam areas em
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que relativamente as primeiras medigdes de nivel de agua ocorreu uma recuperagao dos niveis do
aquifero, possivelmente por alteragcao dos volumes de captagao, indicando um impacte positivo. As
zonas a azul, areas onde os impactes exploragao/clima sdo atualmente irrelevantes. As zonas a
cinzento sao as areas de desconhecimento sobre o comportamento do nivel piezométrico.

A Figura 88 resume o conhecimento atual sobre a degradacao da qualidade devido a intrusdo salina
na AML, resultando da analise dos trabalhos de Simdes (1998); Mendonga e Silva (2003); Barreiras
(2009); Magalhaes et al. (2013); Zeferino (2016). De acordo com estes trabalhos, ha areas que
exibem intrusdo no aquifero superficial, outras no superficial e no profundo, assinaladas a laranja e
vermelho, respetivamente, pois o impacte € mais importante quando ambos os aquiferos sao
afetados. As zonas de salinizagdo natural correspondem sobretudo a areas de sapal ou onde
possam ocorrer rochas de natureza salina (areas a azul) e, embora a degradagao seja de origem
natural, &, contudo, de relevancia. As zonas de salinizagdo por motivo desconhecido (areas a
amarelo) denotam um impacte que sera relevante, ja que nessas zonas ocorrem captagdes (cf. base
de dados AML). Nas zonas de litoral de arriba o impacte por intrusdo salina é desconhecido (areas
a cinzento) mas admite-se que seja reduzido, dado o pequeno numero de captagdes existentes e
respetivos volumes provaveis de exploragdo. As zonas de interior (areas a branco) sao naturalmente
nao afetadas pela degradacao da qualidade por efeito da intrusdo salina, devido a sua localizagdo
face a orla costeira (zonas a branco), pelo que os impactes sao nulos.

A Tabela 46 resume os principais eventos de seca, impactes e consequéncias.

Legenda

Descrigdo

- Tendéncia de descida
- Tendéncia de subida
- Sem tendéncia significativa de subida ou descida

|:| Sem informag&o

0 500010000 20000 m
——t—————+—

Figura 87. Variagao do nivel piezométrico nos aquiferos na area metropolitana
Fonte: Rede WISE (2011)
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Legenda

>z

Descrigéo

- Intrus&o nos aquiferos superficial e profundo
l:l Intrusdo no aquifero superficial

l:l Salinizag&o por razGes desconhecidas

- Salinizacdo natural (zonas de influéncia de maré, sapais, etc.)
l:l N&o ocorréncia de intrus&o salina

I:l Zonas interiores onde a intrusdo salina ndo se aplica

l:l Sem informacéo

0 500010000 20 000 m
]

Figura 88. Intrusao salina nos aquiferos na area metropolitana
Fonte: Base de dados do PMAAC-AML (2018) e Bibliografia citada no texto.

Tabela 46. Apresentacao dos principais eventos com impacte no sector ‘Recursos Hidricos’

Tipologia de Evento Detalhes Impactes Consequéncias
- Redugao dos caudais dos - Degradagao temporaria da
pequenos rios e ribeiras qualidade da agua dos
Secas . L
- Redugéo das afluéncias do pequenos rios e ribeiras e
1975/76 (T=10 anos): rio Tejo & area dos reservatoérios
Secas 1980/81 (T=25 anos); metropolitana - Redugao do n° de horas
1991/92 (T=15 anos); - Redug&o dos niveis médios com Sa“h'daf’e adequada
1975/76, 1980/81, ’ de 4gua nos pequenos para derivagdo no
1991/92 1998/99 (T=15 anos); reservatérios Conchoso para fins
icolas (limi .
1998/99, 2004/05, 2007, = 2004/05 (T=175an0S).  _ |ntrusio salina dos agricolas (limite da area
2008, 2009, 2012, 2015 metropolitana)
! ’ ’ ’ aquiferos junto aos
2016) estudrios — Impactes em algumas
Menor magnitude: atividades econémicas

— Descida do nivel
piezométrico

2007, 2008, 2009, 2012, dependentes dos recursos

2015, 2016 hidricos.superficiais locais
— Aumento da procura (essencialmente na
antrépica de agua agricultura)

Fonte: PMAAC-AML (2018)

A vulnerabilidade climatica dos recursos hidricos estd associada a garantia intrinseca de
disponibilidade de agua.
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Na margem esquerda do Tejo, os recursos hidricos subterraneos sdo explorados no aquifero
superficial e profundo. Pelas suas caracteristicas intrinsecas, embora globalmente este sistema
aquifero possa considerar-se resiliente, o aquifero superficial € mais vulneravel do que o profundo,
tanto quanto a descida dos niveis quanto a intrusao salina.

9.5. Identificagcao de Impactes e Vulnerabilidades Climaticas
Futuras

A reducéo da precipitagdo é o principal fator de risco climatico para o sector dos recursos hidricos.
A procura de agua é o outro fator determinante. E da conjugagéo de ambos que podera resultar um
deficit hidrico. Assim, a graduagao dos impactes sera inferida pela conjugagéo entre as magnitudes
dos desvios de cada grandeza climatica face ao valor médio atual e a expressividade dos impactes
esperados sobre os recursos hidricos.

Até ao presente a analise dos impactes das alteragdes climaticas tem sido baseada em fenémenos
meteoroldgicos extremos, o que embora se adeque melhor ao caso dos pequenos aquiferos sitos
na margem direita do Tejo, ndo se adequa aos grandes aquiferos da margem esquerda e, em ambos
0s casos, nao ilustra o aspeto mais importante que sao as alteragdes ao funcionamento do aquifero
pelas alteragdes das normais climaticas. Assim, para analise dos impactes futuros, o mais relevante
sera a alteragédo das tendéncias climaticas (traduzidas pelas normais climaticas).

A analise das projecbes climaticas baseadas nos cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5 para a area
metropolitana permitiu identificar quais as principais anomalias das diferentes variaveis climaticas
projetadas para os periodos 2041-2070 e 2071-2100.

Os parametros climatolégicos com relevancia para as massas de agua que apresentam maior
garantia intrinseca de disponibilidades de agua projetados pela cenarizagao climatica sao:

= Diminuicéo generalizada da precipitagdo média anual, de 5% a 6% para o periodo 2041-2070,
para ambos os cenarios RCP, e de 4% (RCP 4.5) a -17% (RCP 8.5) para o periodo de 2070-
2100, resultando numa diminui¢ao do volume de agua disponivel para a recarga de aquiferos;

= Aumento generalizado da temperatura média anual, de 1,3 °C (RCP4.5) e 1,8 °C (RCP 8.5)
para o periodo de 2041-2070, e de 1,6 °C (RCP 4.5) a 3,2 °C (RCP 8.5) para o periodo de
2070-2100, resultando num aumento da evapotranspiragdo e consequentemente uma menor
disponibilidade potencial para a recarga dos aquiferos.

Para os aquiferos ha ainda a considerar que a cenarizagao aponta para uma subida do nivel do mar
em cerca de 1 m no horizonte temporal 2100, o que potenciara o agravamento da intrusao salina, e
assim afetar a qualidade da agua nos sistemas de captacgao localizados nas zonas impactadas.

As anomalias projetadas para o periodo 2041-2070 apontam para uma diminuigdo do valor do indice
SPI entre -0,26 e -0,32 (cenarios RCP 4.5 e 8.5, respetivamente) indiciando que a regido se
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encontrara proximo do limiar de ‘seca fraca’. No periodo 2070-2100 deste século o indice variara
entre -0.20 e -0.91 (cenarios RCP 4.5 e 8.5, respetivamente), o que para este ultimo cenario,
colocara a regiao muito proximo da categoria de ‘seca moderada’.

Tabela 47. Sintese de principais impactes futuros para o sector ‘Recursos Hidricos’

Impactes positivos diretos (oportunidade) Impactes negativos diretos (ameacas)

— Reducéo das disponibilidades hidricas superficiais

— Reducéo das disponibilidades hidricas subterraneas
(descida do nivel piezométrico)

— Degradacéo da qualidade da agua dos rios, ribeiras e
albufeiras durante os eventos de seca

— Reducéo das afluéncias de agua doce do rio Tejo a area
metropolitana

— Avanco da interface agua salgada/doce para o interior
do continente (intruséo da cunha salina)

— Salinizagéo dos aquiferos nas zonas de captacéo litorais
ou junto aos estuarios do Tejo e Sado

— Alteragédo dos habitats (espécies existentes)

— Aumento da procura antrépica de agua

Impactes positivos indiretos (oportunidade) Impactes negativos indiretos (ameacas)
— Melhoria do uso eficiente da agua; — Reducéao da capacidade de diluicdo
— Melhoria das estratégias e praticas de gestéo dos — Reducgéao dos periodos de abastecimento

recursos hidricos nacional e regional; ~
— Alteracdo do coberto vegetal com consequentes

— Atrticulagdo do plano de gestdo de seca do Tejo com o impactes sobre a recarga de aquiferos
correspondente plano espanhol, reduzindo o impacte

. <. ) — Aumento da frequéncia de incéndios rurais e florestais,
no caudal do Tejo afluente a area metropolitana;

com consequentes impactes sobre a recarga e a
— Reflexao sobre o ordenamento e usos do solo qualidade das aguas que entram no aquifero

— Rebaixamento dos niveis piezométricos e consequente
esgotamento de furos e danos nos equipamentos de
captacao

— Impactes nas atividades econémicas dependentes dos
recursos hidricos superficiais locais (essencialmente na
agricultura)

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Para as aguas superficiais as projegdes de cenarizagao climatica com algum impacte sao:

= Aumento da frequéncia de dias com precipitagao muito intensa (>20mm), de +1 a +2 dias (2041-
2070);

= Aumento da frequéncia dos dias muito quentes, mais acentuado no interior da regido
(agravamento do gradiente térmico litoral-interior), mais vincado no veréo, de + 13 dias (2041-
2070, no cenario RCP 4.5) a + 35 dias (2071-2100, no cenario RCP 8.5);

Volume Il . Avaliagdo de impactes e de vulnerabilidades . 231



. m. adaptacgao
as alteragdes plano
l. . climaticas metropolitano

= Diminuicéo generalizada da precipitagéo anual, de -5% a -6% (2041-2070); a -4% (RCP 4.5) a
-17% (RCP 8.5) (2070-2100), resultando no alargamento e acentuagao da estagcéo seca no
regime pluviométrico anual.

A projecao de incremento de um ou dois dias com precipitacéo superior a 20mm s6 sera significativa
no montante total anual das disponibilidades hidricas superficiais se os valores volumétricos
especificos em questao (I/m2) forem de uma ordem de grandeza superior (cerca do triplo) dos 20mm
do limiar, se produzirem volumes de escoamento significativos (se se precipitarem sobre extensas
areas drenantes) e se houver represamento a jusante. Esta conjugacédo s6 é verificavel nos
municipios onde existe um numero consideravel de represamentos para fins maioritariamente
agricolas. Ainda assim, a maioria sao charcas ou agudes de fraca capacidade pelo que nédo terdo
capacidade de regularizacéo.

Tendo em conta cumulativamente as proje¢des de diminui¢do generalizada dos volumes anuais, 0s
excedentes acima enunciados nao serao significativos.

Tabela 48. Matriz de avaliagao do risco climatico sectorial ‘Recursos hidricos’

Nivel do Risco

Presente éMédio Prazo éLongo Prazo ; Tendéncia

Riscos Climaticos (até 2040) (2041/2070) (2071/2100) i do Risco

A. Precipitagéo excessiva )

B. Redugéo da precipitacao 4 1

C. Alteragao na escala sazonal da precipitagdo -

D. Secas 4 1

E. Temperaturas elevadas/ondas de calor 4 1

F. Alteragé@o na escala sazonal da temperatura T

G. Nivel médio das aguas do mar 4 1

H. Temperaturas baixas/ondas de frio -

|. Gelo/geada/neve -

J. Granizo -

K. Ventos fortes A

L. Tempestades/tornados/trovoadas 4 1
Legenda:
Nivel de risco: L _

Baixo Moderado Alto 1 Aumento do Risco — Manutengdo do Risco | Diminuigédo do Risco

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Se, contudo, os valores projetados como superiores a 20mm forem de uma ordem de grandeza
superior e ocorrerem em poucas horas (100 mm/3hr, por exemplo), entdo serao de esperar mais
cheias rapidas. Os seus efeitos serdo essencialmente relevantes para a seguranca de pessoas e
bens.

Um aumento da temperatura proporcionara maior evapora¢gao. Um aumento de tempestades
estuarinas proporcionara maior salinizagao.

Uma diminuicdo generalizada da precipitacdo anual podera estar associada a maiores periodos de
seca que terao implicagbes na maior disponibilidade de agua represada nos agudes e albufeiras,
condicionando grandemente os usos agricolas e alguns usos industriais.

Presente 2041-2070 2071-2100

Frequéncia de ocorréncia
N ©w

-

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Consequéncia do impacte

Legenda:

o3 | E. Temperaturas elevadas/

TS G Gallar? §>1<§ | I. Gelo/ geada/ neve

@ | A. Precipitacao excessiva

= R fod F. Alteracao da escala .
@ | B. Reducao da precipitacao * | sazonal da temperatura @ J. Granizo
$L % | C. Alteragao da escala a .
(&) sazongl da precipitagdo Ev | G. Nivel médio das aguas do mar @ | K. Ventos fortes
H. T t baixas/
#== | D.Secas * | o?‘rgg: ?el;:?os alxas @ | L. Tempestades/ tornados/ trovoadas

Figura 89. Evolucao do risco climatico para os principais impactes associados a eventos climaticos para o sector
‘Recursos Hidricos’

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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10. Impactes e Vulnerabilidades Climaticas ‘Saude
Humana’

10.1. Introducgao

O aumento da temperatura do ar podera alterar o conforto bioclimatico, nomeadamente através do
aumento do numero de dias em que o desconforto térmico estival é acentuado e, desse modo,
provocar uma sobrecarga térmica acrescida na populacdo. O aumento do desconforto térmico
estival podera condicionar a saude humana, nomeadamente por requerer um esforgo
termorregulatério suplementar por parte dos individuos para atingirem o conforto. Com o aumento
da magnitude e intensidade de picos extremos de calor ou ondas de calor, é expectavel que se
assista a uma maior morbilidade e/ou mortalidade por doengas associadas ao calor (desidratagéo,
fadiga e golpes de calor), e que estas atuem com maior severidade na populagdo com menor
capacidade de protegdo, como sejam os idosos, criangas ou turistas ndo aclimatizados.

Nas cidades e especialmente nas areas metropolitanas, estas consequéncias sdo geralmente
ampliadas pelas condigdes térmicas e higrométricas especificas destes espacos, gerando o efeito
de ilha de calor urbana, que pode afetar especialmente as populagdes mais vulneraveis (idosos,
pessoas carenciadas) residentes nas zonas mais centrais das cidades. Por outro lado, a diminuicéo
do numero de dias de onda de frio, assim como o aumento da temperatura minima, poderao vir a
ser oportunidades para a saude humana na area metropolitana, na medida em que poderao diminuir
os episddios de doencas associadas ao frio, como sejam as inflamacgdes respiratorias e episodios
cardiovasculares.

O previsivel agravamento da intensidade da precipitagdo excessiva provocara impactes negativos
diretos com danos em pessoas e bens nomeadamente através da ocorréncia de episodios de cheias
e de inundagbes. Os episdédios de precipitagdo excessiva podem também provocar impactes
indiretos na saude humana, nomeadamente ao condicionar a ocorréncia de doengas transmitidas
pela agua, através da contaminagdo de aquiferos e/ou de reservas de agua superficiais, o que
conduzira a deterioracdo da qualidade de aguas superficiais, assim como a probabilidade de criagéo
de reservatorios zodticos que facilitem o desenvolvimento de vetores.

E ainda expectavel um aumento da degradagéo da qualidade do ar, resultante da maior produgéo
de ozono e de material suspenso na atmosfera, associada ao aumento da temperatura do ar
coincidente com menor precipitagao.
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O territério metropolitano encontra-se na sua totalidade nos limites da Administragdo Regional de
Saude de Lisboa e Vale do Tejo (ARSLVT) que, por sua vez, integra 15 Agrupamentos de Centros
de Saude (ACES). Destes, apenas 12 se encontram nos limites metropolitanos, sendo que os dois
ACES localizados no extremo norte — ‘Oeste Sul’ e ‘Estuario do Tejo’ — apenas coincidem
parcialmente com os limites metropolitanos (Figura 90).

A oferta de estabelecimentos hospitalares tem-se se mantido relativamente constante desde 1999,
perfazendo, em 2016, um total de 60 estabelecimentos hospitalares, dos quais menos de metade
era publico (25 hospitais publicos, trés em regime de parceria publico-privada e 32 privados).

A distribuicdo de estabelecimentos hospitalares apresenta um padréo geografico heterogéneo,
claramente dominado por uma elevada assimetria espacial. Mais de metade da oferta, tanto publica
como privada, concentra-se no municipio de Lisboa (58%). Esta centralidade dos servigos
hospitalares € também evidente quando o numero de hospitais € ponderado pela populagéo
residente. No municipio de Lisboa, este indicador é cinco vezes superior (6,93) ao valor médio
metropolitano (1,29). Em sentido negativo, destaca-se o municipio de Almada, que apresenta a pior
performance neste indicador, registando um racio de 0,59 hospitais por 100.000 habitantes,
significativamente mais baixo que a regido (aproximadamente metade do valor da média).

A disparidade intermunicipal em termos de servigos de saude é ainda mais evidente quando
analisada a distribuicdo de médicos afetos a cada unidade hospitalar (somente considerando os
hospitais publicos). Mais uma vez, regista-se no municipio de Lisboa o valor mais favoravel, com
um médico para cada 113 habitantes, valor esse que contrasta com a restante realidade dos
municipios metropolitanos (a média é de 558, ou seja, quase cinco vezes superior ao valor do
municipio de Lisboa) e em particular com o municipio do Montijo que regista um valor quase 40
vezes superior, isto é, para cada médico existem aproximadamente 4.621 residentes.

O numero de camas nos hospitais publicos e em regime de parceria publico-privada reforga a
tendéncia de concentragéo da oferta, descrita anteriormente. Mais de metade das camas (55%)
localiza-se num s6 municipio (Lisboa), que regista quase 10 vezes mais disponibilidade de camas
(3.797) que a média do territério metropolitano (387).

Os centros de saude, aqui considerados como um indicador dos cuidados de saude primarios em
saude, mantiveram-se praticamente inalterados ao longo do periodo estudado (1999 e 2012). No
conjunto metropolitano, existiam cinquenta e quatro centros de saude, distribuidos de forma
heterogénea entre os municipios. Mais uma vez, salienta-se a concentracdo da oferta destes
equipamentos no municipio de Lisboa (17 centros de saude) em evidente contraste com a média
regional (3 centros de saude por municipio).

O pessoal ao servigo (médicos e enfermeiros) nos centros de saude também apresentava em 2012
uma heterogeneidade muito acentuada. O municipio do Montijo, em 2012, registava quase 2,5 vezes
mais habitantes por médico (2.779 habitantes/médico) do que o municipio do Barreiro para o mesmo
periodo (1.044 habitantes/médico).

238 . Volume Il . . Avaliagdo de impactes e de vulnerabilidades



.M. adaptacio
as alteracdes plano
|. N climaticas metropolitano

ACES

Arco Ribeirinho Lishoa Norte
Almada - Seixal Lisboa Ocidental e Oeiras
Arrabida - Lisboa Central
Estuario do Tejo Oeste Norte
[ Amadora Médio Tejo
Loures - Qdivelas Lezitia
Oeste - Sul [ ] Limite AML
Sintra [] uimite ARSLVT

H- Cascais .

Loures

Lezfria

Siatrl_a

Oeste

Estuario
do Tejo

Lishoa
Central

! ™ 5
ng » 2 Sintra
v i L\sboaomdent§i»
B AL A Noeims
Arrabida
Almada
Seixal
0 1 2Quilbmetros 0 10 20 Quilémetros
— Y A

Figura 90. ACES na regido da ARSLVT
Fonte: PMAAC-AML (2018)

Importa salientar que entre os dois periodos analisados houve um agravamento acentuado da
relacéo entre habitantes e médicos nos centros de saude ao nivel metropolitano (mais 26%): em
1999 havia aproximadamente 1.219 habitantes/médico e em 2012 o valor aumentou para 1.526
habitantes/médico. Apenas os municipios do Barreiro, Palmela e Seixal registaram uma diminuigdo
de habitantes por médico durante o periodo analisado.

Os ACES que cobrem o territério metropolitano apresentaram, em janeiro de 2018, um total de
3.072.085 utentes inscritos. Durante o ano de 2017 foram efetuadas 5.218.184 consultas
presenciais.

A percentagem de utentes sem médicos de familia no conjunto dos ACES é em média de 16%,
sendo que em alguns ACES este valor pode ultrapassar 20% (Amadora, Arco Ribeirinho, Arrabida,
Estuario do Tejo e Sintra). A média de casos em que os utentes prescindem de médico de familia
por opgao do proprio, € de 0,2% e o valor maximo ndo excedeu os 0,4% em nenhum municipio. Em
termos absolutos existiam em janeiro de 2018 mais de 470.000 pessoas sem médico de familia
(471.761 utentes). No caso do ACES de Sintra, o numero superou os 77.000 utentes.

De acordo com o relatério sobre a capacidade instalada e as necessidades de ‘Cuidados
Continuados Integrados’ em Portugal Continental, em 2015 a regido de Lisboa e Vale do Tejo era
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umas das duas regiées com maiores caréncias em termos de nimero de camas de internamento
do pais.

No territério metropolitano, existem dois padrdes diferenciados em termos de caréncias de cuidados
continuados. Por um lado, os municipios da Grande Lisboa (margem norte do rio Tejo) revelaram
um défice de 875 camas (nas diferentes tipologias, embora haja necessidades mais acentuadas nos
cuidados de longa durag&o). J&4 nos municipios da Peninsula de Setubal existia em 2015 um ndmero
de camas mais elevado do que a média nacional (80 camas) e com especial capacidade para os
cuidados de longa duragéo. Este resultado na Peninsula de Setubal revela uma capacidade positiva
em dar resposta as necessidades da regido para este tipo de cuidados.

A semelhanca do que acontece em Portugal, também no territério metropolitano as doengas do
aparelho circulatério sdo a principal causa de morte, seguidas da mortalidade por tumores e de
doencas do aparelho respiratério. A mortalidade das doengas do aparelho circulatério na populagéo
idosa foi mais acentuada do que no pais. Os municipios do Montijo e Setubal apresentaram uma
percentagem de mortalidade por doengas respiratérias mais elevada do que a restante regiao,
nomeadamente na populacéo idosa.

10.2. Avaliagao da Sensibilidade aos Estimulos Climaticos

O impacte das alteragcbes climaticas no sector da saude pode fazer-se sentir a diferentes niveis,
nomeadamente através dos efeitos diretos, indiretos e societais. Os impactes diretos sdo os que
sdo resultantes da exposicdo aos elementos meteoroldgicos que afetam diretamente a saude
humana. Nesta categoria, consideram-se os efeitos na mortalidade e morbilidade associados a
extremos térmicos, como sejam as ondas de calor e de frio, e também os impactes resultantes de
tempestades e inundagdes. Nao obstante a importancia dos impactes indiretos e societais,
considera-se que a saude humana na area metropolitana € particularmente sensivel aos impactes
diretos de fendmenos meteoroldgicos extremos, nomeadamente de ondas de calor.

A sensibilidade para esta tipologia de riscos € maior na populagéo idosa, que resida sozinha ou
isolada, com comorbilidades e/ou com algum tipo de incapacidade. O envelhecimento populacional
podera apresentar-se como um desafio estrutural nos resultados de saude da populacéo,
nomeadamente através da maior prevaléncia de doengas crénicas e com consequéncias na pressao
sobre os sistemas de saude regionais. Cumulativamente, as dificuldades relatadas poderéao
contribuir para a fragilidade de saude dos individuos e para o desenvolvimento de uma incapacidade
funcional, o que por sua vez podera comprometer a médio e longo prazo a capacidade adaptativa
as alteracgdes climaticas.

A proporg¢ao da populagao residente que apresentava pelo menos uma dificuldade em 2011 era
menor na area metropolitana do que o valor registado em Portugal Continental (15,3% e 17,1%,
respetivamente). A area oriental da regido registava valores mais baixos do que a generalidade do
sector ocidental, onde se destacavam os municipios da Moita e do Barreiro.
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Na area metropolitana, o indice de dependéncia de idosos apresentava em 2017 o valor de 34,2%,
valor muito semelhante aos registados no mesmo ano para o Continente. Todavia, o territério
metropolitano € bastante heterogéneo e com variagao do indice de dependéncia bastante acentuada
entre os municipios. Mais uma vez, o municipio do Barreiro (e Lisboa) apresenta a pior performance
neste indicador, revelando, desse modo, uma maior sensibilidade climatica.

A variagao deste indicador entre 2001 e 2017 permite identificar uma tendéncia de alteracédo da
estrutura da piramide etaria, que que se caracteriza por um envelhecimento da populagao, que
podera traduzir-se num eventual aumento da sensibilidade ao calor extremo. O agravamento do
indice de dependéncia de idosos foi identificado em todos os municipios analisados, sendo, no
entanto, significativamente mais acentuado na area metropolitana, do que no Continente.

Em 2011, 10,3% da populacéo residente na regido era constituida por familias unipessoais de
individuos com idades superiores a 65 anos. Este indicador era muito semelhante entre o Continente
e a area metropolitana. Ao nivel municipal, sobressaem Lisboa e Barreiro como os municipios com
maior percentagem de idosos isolados.

10.3. Avaliagcao da Capacidade Adaptativa

A capacidade adaptativa no sector da saide humana foi estimada tendo em conta duas dimensoes.
Por um lado, a dimensao da oferta de cuidados primarios de saude, entendida como a maior ou
menor capacidade de prevengao de doengas e lesdes e de um acompanhamento de proximidade
da saude dos individuos. Para esta dimenséao foi analisado o indicador de niimero de habitantes por
centro de saude do servigco nacional de saude. Entende-se que a capacidade adaptativa aos
impactes das alteragdes climaticas na saude esta intimamente associada ao acompanhamento de
proximidade, monitorizagdo do estado de saude da populagédo, assim como a promog¢ao da saude
publica local. Nesse sentido, para o contexto do territério metropolitano, considera-se que a melhor
performance deste indicador se observa naqueles municipios onde existe um nimero mais reduzido
de habitantes por centro de saude.

Por outro lado, a dimensao da protecao térmica em ambiente interior, entendida como a capacidade
das comunidades em minimizar a exposicdo a eventos extremos de calor nos alojamentos de
residéncia. Para esta dimenséo foi analisado o indicador de Proporgdo da populagéo residente sem
ar condicionado. Entende-se que a capacidade adaptativa das comunidades aos expectaveis
impactes na saude de um fendmeno extremo de calor & proporcional a introdugdo de medidas de
autoprotecdo em ambiente interior, como, por exemplo, através da climatizagdo das habita¢des.

A dimensao da oferta de cuidados primarios de saude evidencia um profundo contraste territorial
(Tabela 49). A organizagédo dos cuidados primarios de saude registava sensivelmente 47.000
habitantes por centro de saude na area metropolitana (7 vezes mais do que o restante territério do
Continente). A heterogeneidade intermunicipal no territério metropolitano € muito acentuada, sendo
a diferenca entre o niumero de habitantes por centro de salide no municipio do Seixal (valor mais
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elevado da regiao) 27 vezes superior ao valor registado no municipio de Alcochete (valor mais
baixo). Municipios como Setubal, Seixal e Loures, registavam os piores resultados neste indicador
e Lisboa, Sesimbra, Alcochete e Palmela os melhores.

Tabela 49. Indicadores de capacidade adaptativa para o Sector ‘Saude’, por municipio, 2011

Habitantes por centro de sat’ldeé Percentagem de populagao
Municipio do SNS; residente sem ar condicionado
Continente 7069 88,7
AML 47.082 86,7
Alcochete 5.913 72,4
Almada 86.953 83,7
Amadora 58.480 91,2
Barreiro 39:372 83,0
Cascais 69.062 88,4
Lisboa 25.853 85,3
Loures 103.013 86,7
Mafra 77.452 92,1
Moita 66.091 86,4
Montijo 51.777 76,7
Odivelas 72.854 84,2
Qeiras 86.239 87,6
Palmela 21.048 77,4
Seixal 159.261 80,5
Sesimbra 24.869 81,8
Setubal 121.061 83,9
Sintra 54.105 95,8
Vila Franca de Xira 45.836 85,5

Fonte: INE (2011)

A dimensdo da protegdo térmica em ambiente interior revela uma elevada percentagem de
populacdo sem ar condicionado no litoral norte da area metropolitana (Sintra e Mafra), valor esse
que melhora substancialmente nos municipios interiores (Figura 92). No entanto, mesmo nos
municipios com melhor desempenho, a percentagem de populagdo equipada com este tipo de
refrigeragdo do ar nao ultrapassa os 27%, sugerindo uma reduzida capacidade da populagdo em
aclimatizar as habitagdes por via do uso de ar condicionado.
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Fonte: INE (2011)

ALCOCHETE MONTLO

aARR*
| SEXAL PALMELA

- SETUBAL

% populagéo sem AC
72,4-750
75,1-80,0
80,1-85,0 | SESIMBRA - Jr

I 85,1-90,0 A

B c0.1-958 L’,fjv

0 5 10cubmeros
(I

Figura 92. Percentagem de populagdo sem ar
condicionado

De modo geral, pode dizer-se que o sector da saude esta relativamente bem estruturado em termos

de medidas de adaptagcéo as alteragbes climaticas, nomeadamente através da organizacédo da

resposta em caso de emergéncia, na implementacédo de instrumentos que |Ihe permitem a

monitorizacdo de fendmenos térmicos extremos e no planeamento interinstitucional necessario para

desencadear os procedimentos associados.

As respostas mais frequentes para estes episddios estdo expressas na Tabela 50.

Tabela 50. Sintese das agoes/respostas mais frequentes para o sector ‘Saude’

Tipologia de evento e de impacte Acoes/respostas mais frequentes

— Temperaturas elevadas/ondas de
calor: reducao da qualidade do ar;
aumento da morbilidade e da

— Ativagéo do Plano Municipal de Emergéncia; reforco de medidas de
prevencgao; atendimento mais personalizado do servico Saude24 no
esclarecimento de duvidas e acompanhamento de situagdes relacionadas
com o calor; divulgacdo de medidas de autoprotegéo nos meios de

mortalidade L )
comunicagao social
— Ativagao do Plano Municipal de Emergéncia; reforco de medidas de
— Temperaturas baixas/ondas de frio: prevencgao; atendimento mais personalizado do servigo Saude24 no
aumento da morbilidade e da esclarecimento de duvidas e acompanhamento de situagdes relacionadas
mortalidade com o frio; divulgacdo de medidas de autoprotegéo nos meios de

comunicagao social

— Temperaturas elevadas - ocorréncia
de Incéndio rural/florestal: Redugao
da qualidade do ar; aumento da

morbilidade prevencgao

— Combate as chamas, limpeza de areas ardidas na envolvente; ativagdo do
Plano Municipal de Emergéncia; divulgacéo de alertas e medidas de

Fonte: PMAAC-AML (2018)

O impacte de fendmenos climaticos extremos na saude é multidimensional, com repercussdes

desfasadas no tempo e com niveis de gravidade distinta em individuos com contextos diferenciados.

Esta dificuldade na resposta aos impactes na saude pressupde o envolvimento de diversos agentes

que se encontram frequentemente sob a tutela de diferentes entidades.
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No caso dos episddios de temperaturas extremas, compete a Administragdo Regional de Saude a
responsabilidade de elaborar o respetivo Plano de Contingéncia Regional e de constituir o Grupo
Operativo Regional que conta com a presencga dos diversos parceiros. Assim, entende-se que, em
larga medida, as ac¢des de resposta de eventos climaticos com impacte na saude se apoiem na agéo
interinstitucional de estruturas distritais de protecédo civil e da seguranca social e com outras
entidades, nomeadamente instituicdes particulares de solidariedade social, paréquias, Bombeiros,
Cruz Vermelha, PSP, GNR e outros (Tabela 51).

Tabela 51. Identificagcdo de responsaveis pelo planeamento e execugao da resposta para o sector ‘Saude’

Instituicoes responsaveis/envolvidas pelo
planeamento da resposta

Instituicoes responsaveis/envolvidas pela execugao da
resposta

— Diregao Geral de Saude (DGS) -

Administragéo Regional de Saude (ARS LVT)
Agrupamentos de Centros de Saude (ACES)
Autoridade Nacional de Protecao Civil (ANPC)

Comando Distrital de Operagdes de Socorro de Lisboa
(CDOS-L)

Comando Distrital de Operagdes de Socorro de Setubal
(CDOS-S)

Agrupamentos de Centros de Saude (ACES)

— Hospitais

— Servigos Municipais de Protegéo Civil

— Associagdes Humanitarias de Bombeiros Voluntarios
— Regimentos e Companhias de Bombeiros Sapadores

— Guarda Nacional Republicana - Grupo de Intervengéo
Protecéo e Socorro (GNR-GIPS)

— Policia de Seguranca Publica (PSP)

— Instituicdes Particulares de Solidariedade Social
— Cruz Vermelha Portuguesa (CVP)

— Servigos Municipais de Protecéo Civil . . o o
- Instituto Nacional de Emergéncia Médica (INEM)

— Associa¢des Humanitarias de Bombeiros Voluntarios .
— Paroquias

— Regimentos e Companhias de Bombeiros Sapadores

— Guarda Nacional Republicana (GNR)

- Policia de Seguranca Publica (PSP)
Fonte: PMAAC-AML (2018)

O planeamento da resposta do sector da saude em caso de extremos térmicos tem vindo a ser
aplicado em Portugal, essencialmente apds a onda de calor de 2003. O instrumento de planeamento
para estes episddios tem vindo a evoluir e a sofrer pequenas alteragbes. Em 2011 passou a
designar-se como Plano de Contingéncia para Temperaturas Extremas Adversas, contemplando um
modulo para o periodo de calor e um médulo para os periodos de frio.

O Plano de Contingéncia para Temperaturas Extremas Adversas tem como objetivo minimizar os
efeitos negativos do calor intenso na saude das populagdes, através de uma eficaz avaliagao do
risco e do desenvolvimento de respostas apropriadas pelas entidades competentes da saude, com
base na disponibilizagéo de toda a informagao considerada pertinente e em colaboragdo com todas
as entidades envolvidas.

A informacédo ambiental proveniente de diversos organismos € diariamente comunicada ao
Delegado de Saude Regional em articulagdo com os Delegados de Saude coordenadores, que
avaliam o risco para a populagéo e ativam os procedimentos definidos em consonancia.
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Embora a resposta a eventos climaticos extremos seja tendencialmente favoravel no sector da
saude, o seu maior desafio reside, muito provavelmente, na capacidade de articulagdo entre os
diversos agentes envolvidos. A atual rede de colaboragao encontra-se, ndo raras vezes, apoiada
em iniciativas voluntarias, com eventuais caréncias ao nivel da organizacdo, da partilha de
informacao e na autonomia da monitorizagao/resposta.

Em alguns casos, a partilha de informacao entre agentes envolvidos na resposta a eventos extremos
nao é a desejada, quer por limitagdes legais referentes a partilha de dados, quer por auséncia de
um férum institucional que formalize este tipo de colaboracao.

10.4. Identificagao de Impactes e Avaliagao das Vulnerabilidades
Climaticas Atuais

Para a avaliacdo dos impactes e das vulnerabilidades atuais consideradas os seguintes elementos
potenciadores de dano na saude humana:

= Aumento de doengas associadas ao calor

= Degradacao da qualidade do ar e aumento de pdlenes e esporos
= Doencas associadas ao frio

= Doencas transmitidas por vetores

= Doencas transmitidas pela agua

Doencgas associadas ao calor

Os periodos extremos de calor estdo associados ao aumento da mortalidade devido a problemas
respiratérios e cardiacos (Giles e Balafoutis, 1990; Ballester et al., 1997; Wolf et al., 2009,
Gasparrini, A., et al, 2017). Estes periodos parecem ter um efeito ainda mais nefasto quando
ocorrem no inicio do Verdo, uma vez que nestas alturas a populagdo encontra-se mais vulneravel
por nao ter tido ainda tempo para se aclimatizar ao calor estival (Michelozzi et al., 2007; McMichael
et al., 2008).

A mortalidade relacionada com a exposicdo a temperaturas elevadas nao se observa
necessariamente no dia em que se registam os picos de calor. Regra geral, os picos de mortalidade
apenas se fazem sentir entre um a trés dias depois do pico de calor (Alberdi et al., 1998; Braga et
al., 2002). Apds o aumento da mortalidade causada pelo calor extremo € comum observar-se uma
reducdo da mortalidade nas semanas seguintes ao fenémeno extremo. Este importante dado indica-
nos que o calor possivelmente antecipa a mortalidade daquelas pessoas que seria expectavel que
viessem a morrer durante o espago de tempo seguinte (Alberdi et al., 1998; Laschewski e Jendritzky,
2002). Este efeito de antecipagcédo da mortalidade (harvesting effect) parece também dar indicacdes
de que o efeito do calor atua em particular na populagdo mais vulneravel. Com base neste efeito,
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alguns autores tém vindo a referir que a mortalidade associada ao calor ndo é necessariamente
evitavel (Ekamper et al., 2009), embora possa ser minimizada.

De facto, parece haver uma associacéo entre as caracteristicas do lugar e os efeitos do calor (Joe
L, et al., 2016; Zhang, et al., 2018). Em alguns casos, as pessoas mais vulnerareis as ondas de
calor sdo os idosos e as criangas (Kovats et al., 2004; Glen P. Kenny, et al., 2017), os individuos
que se encontram acamados ou fragilizados por alguma outra patologia, os que vivam sozinhos, ou
0s que habitem nos ultimos andares dos edificios (Semenza et al., 1996). Curriero e colaboradores
(Curriero et al., 2002) identificaram também a importancia dos aparelhos de ar condicionado para
minimizar o impacte do calor na populagéo.

Durante a vaga de calor de 2003 na Europa, estima-se que tenham morrido 52.452 pessoas, com
especial destaque para a Italia e Franga onde terdo morrido em conjunto mais de 320.000 pessoas.
Este valor, embora corresponda a atualizagdo dos dados publicados imediatamente a seguir a 2003
(Larsen, 2006), apenas diz respeito aos paises da Europa que publicaram estudos sobre a onda de
calor, podendo, deste modo, subestimar o real impacte deste fendmeno extremo na mortalidade.
Em Portugal foram calculadas mais de 2.000 mortes em excesso devido ao calor nesse periodo
(Paixao et al., 2003).

A Direcao Geral de Saude estima que apenas em trés dias de ocorréncia da onda de calor do més
de agosto de 2018 terdo morrido em excesso 500 pessoas. Com base nos registos da mortalidade
diaria no ACES que cobrem o territério da area metropolitana?®, foi analisada a variagdo da
mortalidade diaria no verédo de 2018, em particular a sua incidéncia com a ocorréncia da onda de
calor de agosto de 2018 - expressa através do indice de Excess Heat Factor onde € possivel
identificar o subito pico de mortalidade durante os dias de calor extremo (Figura 93).
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Figura 93. Mortalidade diaria na AML e ocorréncia de ondas de calor
Fonte: PMAAC-AML (2018)

% Mortalidade diaria recolhida pelo Sistema de Informagdo dos Certificados de Obito (SICO) nos ACES da ARSLVT
excluindo: Médio Tejo, Oeste, Leziria e Estuario do Tejo.
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Considerando a contextualizac&o climatica, as tendéncias observadas no periodo de 1971-2016 na
area metropolitana, foi possivel identificar tendéncias significativas de aumento da temperatura
media do ar tanto nas temperaturas minimas como nas maximas, embora o aumento tenha sido
mais pronunciado nas minimas.

No que diz respeito as ondas de calor, foi possivel identificar uma tendéncia significativa de aumento
do numero de eventos (+0,5 a +0,8 ondas de calor/década), assim como da sua duragéo, que se
cifrou num aumento do nimero de dias em onda de calor entre +2,5 e +3,5 dias/década.

A vulnerabilidade a ondas de calor foi calculada para Portugal (Silva et al., 2016) com base em 9
variaveis reconhecidas na literatura como possiveis modificadoras da relacdo entre o calor e os
impactes na saude. A distribuicdo geografica do indice cumulativo de vulnerabilidade ao calor na
area metropolitana permitiu identificar uma variagao da vulnerabilidade no sentido do litoral/interior,
com especial agravamento do indice na Peninsula de Setubal. Por outro lado, parece haver uma
menor vulnerabilidade ao calor no litoral Oeste, a norte da Serra de Sintra (figura seguinte).

indice cumulativo
de vulnerabilidade
ao calor

8,0-9,0
[791-10,0
I 10,1 - 12,0
Il 12,1-16,0 [ 5 1IDQuilémeIros

Figura 94. indice cumulativo de vulnerabilidade ao calor na AML
Fonte: Adaptado de Silva et al., 2016

Degradagao da qualidade do ar e aumento de pdlenes e esporos

As alteragdes climaticas, em especial por efeito do aumento da temperatura do ar, irdo degradar a
qualidade do ar. E expectavel que se registe uma concentracdo de poluentes atmosféricos como o
ozono troposférico (Os), particulas suspensas (PM) e a presenca de agentes aerobioldgicos. A
degradacgéo da qualidade do ar e/ou 0 aumento de alergénios atmosféricos podem desencadear
processos inflamatérios que conduzem a um aumento da morbilidade e mortalidade
cardiorrespiratoria.
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A manutengdo de particulas suspensas na atmosfera estd muito associada a inexisténcia de
episodios de precipitagdo. Regra geral, quanto mais seco e quente for o ambiente, menor a
probabilidade de deposi¢ao de particulas no solo. Desse modo, é expectavel que a concentragao
de PM1o possa vir a aumentar na area metropolitana.

E importante salientar que os incéndios florestais/rurais sdo uma poderosa fonte de produgéo de
material fino suspenso na atmosfera, pelo que se reforgca a possibilidade de a tendéncia de
concentracdo de PM1o vir a aumentar na sequéncia do aumento de fendmenos meteoroldgicos
extremos, reducao de precipitagdo e aumento da temperatura.

Com base nos registos de concentragdo de particulas com um diametro aerodindmico inferior ou
igual a 10 microns (PM10) entre 2001 e 2106 é possivel uma tendéncia de reducéo de concentracdo
diaria, assim como do numero de dias em excedéncia na regido (Figura 95). No entanto, a estagao
de Lisboa — Avenida da Liberdade se mantenha com valores de excedéncia relativamente elevados.

O ozono troposférico € um poluente secundario que se forma pela reagao fotoquimica que envolve
oxidos de nitrogénio (NOXx), o metano (CHa4), o mondxido de carbono (CO), e compostos organicos
volateis (COVs). A formacdo do ozono requer geralmente intensidade solar e auséncia de

precipitacdo. A presenga de ozono é responsavel por desencadear episddios de doencgas
respiratoria, em especial pela irritacdo do sistema respiratorio e pelo exacerbar de asma.
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Figura 95. Namero de excedéncias e concentracdo média diaria de PM10 em algumas estagoes na AML (2001-2016)
Fonte: Agéncia Portuguesa do Ambiente (2001-2016)
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Doencgas associadas ao frio

As vagas de frio estdo associadas a um incremento de mortes por doengas cardiacas e respiratérias
(Freire, 1996; Eurowinter, 1997; Nayha, 2005; Dilaveris et al., 2006) afetando em especial a
populacao idosa (Rudge e Gilchrist, 2005; Hajat et al., 2007). Alguns autores referem que a
mortalidade relacionada com o frio pode fazer-se sentir até 15 dias apds o pico de frio (Kunst et al.,
1994; Alberdi et al., 1998; Braga et al., 2002; Keatinge, 2002). No entanto, estas causas de morte
respondem de modo desigual ao frio. Alberdi e colaboradores (Alberdi et al., 1998) identificaram que
durante episoddios extremos de frio parece haver uma resposta da mortalidade mais imediata nas
doengas coronarias € mais prolongada nas doengas respiratorias (possivelmente por as ultimas se
associarem a processos infeciosos).

Ao contrario do que acontece com os periodos extremos de calor, ndo parece haver um efeito de
antecipagao da mortalidade causada pelo frio, isto &, apds existir um pico de mortalidade causada
pelo frio, ndo se observa uma diminuigdo da mortalidade nas semanas seguintes (Kunst et al., 1994;
Michelozzi et al., 2007). Esta informagéo parece indicar que o frio tem um efeito direto na
mortalidade, ndo obstante o estado de saude dos individuos. Deste modo, é expectavel que, pelo
menos em teoria e ao contrario do que acontece com os periodos extremos de calor, se possa evitar
uma parte significativa da mortalidade devido ao frio.

Para além disso, os episddios de frio extremo parecem provocar as mesmas consequéncias na
mortalidade, independentemente da estagdo do ano e do niumero de vezes em que ocorrem, o que
sugere que perante os episddios do frio extremo néo se assista a aclimatizagao por parte dos
individuos (Diaz et al., 2005; Kysely et al., 2009).

Com base nos registos climaticos dos ultimos 45 anos (1971-2016), foi possivel identificar na area
metropolitana uma tendéncia significativa da diminuicado do nimero de ondas de frio que se estimou
entre -0,54 e -0,83 ondas de frio/década. A duragcdo das ondas de frio também registou uma
tendéncia de diminuicao.

Este possivel efeito protetor das alteragbes climaticas nas doencas causados pelo frio devera ser
analisado com precaucgao, na medida em que alguns estudos tém evidenciado que o impacte do frio
na mortalidade continuara a ser muito superior ao do calor (Hajat et al., 2014). Os resultados do
estudo indicam que apesar de se estimar um aumento elevado da mortalidade associado ao calor
(+275%), a mortalidade associada ao frio no Reino Unido apenas diminuira aproximadamente 2%,
o que significara que em 2080 os ébitos associados ao frio sejam trés vezes superiores aos do calor
(Figura 96).
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Figura 96. Estimativas da mortalidade por doencas associadas ao calor (esquerda) e ao frio (direita) no Reino Unido
para diferentes horizontes temporais

Fonte: Adaptado de Hajat et al., 2014 p. 646.

A mortalidade durante os periodos extremos de frio corresponde apenas a uma pequena parte das
vidas reclamadas pelo frio ao longo de um ano, ou seja, independentemente do que se passa
durante os fendmenos extremos, a variagdo da mortalidade apresenta padrbes tipicos de
sazonalidade, com maior incidéncia da mortalidade durante os meses de Janeiro e Fevereiro e com
menor incidéncia em Agosto, no hemisfério Norte.

Praticamente todas as regides do globo tém observado este padrdo sazonal da mortalidade, com
um aumento de mortes durante os meses de Inverno (Falagas et al., 2009) a que os autores
designam excesso de mortalidade no Inverno (EMI). As principais causas de morte em excesso no
Inverno parecem estar associadas a problemas cardiovasculares e respiratérios, em muitos casos,
a uma conjugacéao dos dois, isto €, muito frequentemente, infegdes respiratdrias ou episédios de
gripe desencadeiam processos de faléncia cardiaca que originam a morte dos individuos
(Donaldson e Keatinge, 2002; Keatinge, 2002; Nayha, 2002; Stewart et al., 2002; Nayha, 2005).

Na Europa, estima-se que existam todos os anos 250 mil excessos de mortes durante o Inverno,
70% destes casos estdo associados a doencas cardiacas e 15% a doencas respiratérias
(Eurowinter, 1997; Mercer, 2003). Apenas no Reino Unido, estima-se que ocorram em média 30 000
mortes em excesso todos os Invernos (Wilkinson et al., 2004).

Um estudo sobre a relagao entre a privagao material e da habitagdo com o excesso de mortalidade
no inverno por doengas do aparelho circulatério em Portugal (Almendra et al., 2017) permitiu
identificar a probabilidade de ocorréncia do excesso de mortalidade no Inverno na area
metropolitana (Figura 97). Os resultados sugerem uma distribuicdo desigual do excesso de
mortalidade no Inverno na regido, com os municipios de Almada, Moita e Lisboa a evidenciar uma
elevada probabilidade (>80%) de ter valores de EMI mais elevados que o pais (regido de referéncia).
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Esta associagdo a privagéo e probabilidade de EMI na area metropolitana sugerem, em ultima
instdncia que a adaptagdo ao ambiente térmico passara inevitavelmente pela melhoria dos
determinantes de contexto habitacional e dos estilos de vida.
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Figura 97. Probabilidade de excesso de mortalidade no inverno na AML
Fonte: Adaptado de Almendra et al., 2017

Doencas transmitidas por vetores

Um dos impactes indiretos expectaveis das AC é o aumento da incidéncia de doencas infeciosas,
nomeadamente, de doencas transmitidas por vetores (Parry et al.,, 2007). O aumento destas
doengas esta associado a sensibilidade que os sistemas biolégicos tém as variaveis climaticas e
que condicionam fortemente tanto a distribuicdo geografica como a dindmica do ciclo de vida dos
seus agentes. O efeito das condi¢des climaticas na transmissédo de doengas faz-se sentir tanto no
ciclo de vida dos agentes patogénicos (que poderdo desenvolver-se mais rapidamente dentro do
hospedeiro e, desse modo, aumentar a probabilidade de sucesso de transmisséo na picada), como
podera influenciar a expanséo em latitude dos habitats que favorecem os limiares de tolerancia dos
vetores (através do aumento da temperatura do ar e humidade, assim como da alteragdo nos
padroes de precipitacdo) e, desse modo, aumentar a probabilidade de transmissdo, como podera
ainda favorecer o contacto entre humano-vetor (por exemplo em casos de cheias/inundagdes que
permitirdo a criagdo de potenciais reservatérios em areas urbanas).

Em Portugal algumas doencas infeciosas transmitidas por vetores e pela agua séo de declaracéo
obrigatéria. Com base na consulta da base de dados das doencas de declaragdo obrigatéria em
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Portugal, foram apurados os registos na area metropolitana para as doencgas transmitidas por
vetores.

Na area metropolitana, entre dezembro de 2014 e fevereiro de 2018, foram declarados 51 casos de
Febre da carraga (Febre escaro-nodular - Rickettsiose). No mesmo periodo foram declarados 8
casos de Doenca de Lyme (ou Borreliose de Lyme). Estas doencgas sdo endémicas em Portugal e
a sua taxa de incidéncia em Portugal continua a ser uma das mais elevadas dos paises da bacia do
Mediterraneo. A transmissao faz-se por via da picada de artropodes (na Febre escaro-nodular o
vetor é a Riphicephalus sanguineus, ou carraga do cdo, e no caso da Borreliose de Lyme a picada
é feita habitualmente por carragas do género /. ricinus). Para que haja sucesso de transmissao das
doencas, os artropodes terdo de estar infetados com os agentes patogénicos Rickettsia conorii e
Borrelia burgdorferi, respetivamente.

Estas doencas apresentam um periodo de transmissdo sazonal com maior incidéncia entre a
primavera e o inicio do verdo (Sousa et al. 2003), tanto pela densidade de artréopodes vetores que
€ maior nesta altura do ano, como pelo maior contato entre hospedeiro-vetor, justificado pela maior
frequéncia de atividades em ambiente exterior.

A transmissdo da Malaria é provocada pela picada da fémea de um mosquito vetor do género
Anopheles que se encontre infetado por um protozoario do género Plasmodium. A Malaria era
endémica em Portugal até sensivelmente 1950 quando, através de campanhas de eliminagéo do
vetor por via de pulverizacdo de DDT, se conseguiu declarar oficialmente erradicada. Apesar de ter
sido erradicado o vetor no século XX, existe atualmente abundancia de vetores competentes, ndo
infetados em Portugal. Assim, estima-se que a subida da temperatura do ar e a frequéncia e
intensidade de episddios de precipitagao extrema no contexto das alteragdes climaticas possam
favorecer as condigbes para expansao do vetor e da eficiéncia de transmissédo da parasita, caso
este seja reintroduzido o que, com os atuais sistemas de controlo disponiveis, nao é provavel.

Entre 2014 e 2018, foram declarados 106 casos de Malaria na area metropolitana. Assim, estes
casos de malaria, nao se tratam de episddios resultantes de um surto de doenga epidémica, mas
antes de casos de malaria importada.

Uma outra doenga transmitida por vetores que tem merecido a preocupagao por parte da
comunidade cientifica € a dengue. A dengue é uma virose transmitida por mosquitos do género
Aedes e é responsavel por cerca de 100 milhées de casos/ano em todo o mundo. A transmissao da
dengue faz-se preferencialmente através da picada do mosquito Aedes aegyptie, em menor
ocorréncia pelo mosquito Aedes albopictus.

Aedes aegypti € um mosquito que prevalece em areas urbanas e com um ritmo de picada diurna
com preferéncia acentuada por sangue humano. Por outro lado, Aedes albopictus apresenta uma
valéncia ecolégica maior, com menor penetracdo em ambiente urbano, e com uma menor
preferéncia da picada pelo ser humano (Gubler, D., 1997).
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Em 2017 foi detetado pela primeira vez o0 mosquito competente pela transmisséo da dengue (Aedes
albopictus) na regiao de Penafiel e no Algarve (Marabuto e Rebelo, 2017), ndo havendo evidéncias
de que os mosquitos estivessem infetados pelo virus. No entanto, entre 2014 e 2018 foram
declarados 10 casos de dengue importado na area metropolitana o que, dada a presenga dos
mosquitos vetores no pais, podera constituir um maior risco de introducéo da doenga em Portugal.

De salientar ainda que o Aedes albopictus é o vetor preferencial para a transmissdo de outras
doengas como seja a Chikungunya e Zika e que em alguns paises europeus tém surgido surtos
recentes (Marano et al., 2017). Embora ndo tenham sido identificados mosquitos infetados na area
metropolitana, foram reportados 7 casos de Zika no periodo 2014-18.

A Leishmaniose é uma doenga transmitida por vetores de declaragdo obrigatoria, causada por
parasitas do género Leishmania. A Leishmaniose é transmitida pela picada de dipteros da sub-
familia Phlebotominae, podendo ter como reservatérios animais silvaticos, o cdo e o Homem. No
caso da Leishmaniose Visceral afeta preferencialmente criangas e imuno-comprometidos. Os surtos
de Leishmaniose tém estado associados a disponibilidade de reservatérios zoonoéticos (Ashford,
1997) e a modificagées ambientais, como a deflorestagdo (Molyneux, 1997).

Dado que a doenca esta presente em algumas partes do pais e, tendo em conta o possivel
alastramento das condigdes ideias para a sobrevivéncia do parasita associada ao aumento da
temperatura global, prevé-se que o risco de transmissao desta doenga venha a aumentar na area
metropolitana. Entre 2014-18, foram declarados 13 casos de Leishmaniose Visceral na regido.

Doencgas transmitidas pela agua e comida

Outro dos possiveis impactes indiretos das AC na saude pode ocorrer pela exposi¢do a infegbes
associadas com a qualidade da agua e de saneamento, quer através da ingestdo de agua
contaminada, quer pelo contacto com agua de deficiente qualidade em zonas de recreio ou ainda
pela comida.

Salvo quando por agdo humana, a deterioracao da qualidade da agua resulta, na maior parte dos
casos, da ocorréncia de episédios de pluviosidade intensa e de variagbes na temperatura. A
pluviosidade intensa pode conduzir ao aumento do risco de cheias e a consequente contaminagao
de aquiferos, a deterioragcado da qualidade de aguas superficiais (podendo afetar a saude dos que
tém contacto com agua em atividades de recreio) e ao aumento da florescéncia de organismos
planténicos, consequéncia do aumento da concentracdo de nutrientes disponiveis na agua
(Reynolds, 1984 in Hunter, 2003; Albay,Matthiensen e Codd, 2005).

Por outro lado, o aumento da temperatura esta associado a proliferagdo de microrganismos
planténicos, como as cianobactérias (Amé, del Pilar Diaz e Wunderlin, 2003), e a multiplicagéo de
agentes patogénicos na comida, como, por exemplo, a contaminagdo com salmonelas, frequente
nos meses de Verdo (Kovats et al., 2004). A incidéncia de doencgas transmitidas pela agua ocorre
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predominantemente por surtos associados a contaminagao de abastecimentos de agua na maioria
dos casos por Criptosporidiase e Campilobacteriose (Hunter, 2003).

Entre 2014-18, foram declarados 308 casos de Campilobacteriose, 17 de Giardiase e 203 casos de
Salmoneloses na regio.

O aumento de fendmenos de precipitacdo intensa e concentrada, assim como o aumento da
temperatura do ar, irdo contribuir para a modificagdo dos limites geograficos dos agentes
patogénicos, resultando num potencial aumento da exposicao e, desse modo é expectavel que risco
de doengas transmitidas pela agua aumente. Na Europa, no entanto, as boas condi¢cbes de
saneamento basico e de abastecimento publico atuais indicam que este risco se mantenha reduzido.

A identificacdo de impactes na saude associados a estes eventos climaticos nem sempre € direta,
o que torna dificil a sua determinagéo e quantificagdo. Por este motivo, a identificagdo de impactes
na saude resultante de episédios climaticos ocorridos na area metropolitana, podera eventualmente
estar subestimada.

Consideraram-se como eventos climaticos com relevo para a saude humana aqueles associados a
fendmenos térmicos extremos e os incéndios florestais/rurais com registo de degradacédo da
qualidade do ar. Outros eventos potencialmente danosos para a saude humana, como por exemplo
as cheias, tempestades ou ventos fortes, foram excluidos desta analise, por se encontrarem ja
enquadrados na analise sectorial de “seguranca de pessoas e bens”.

Com base na analise do PIC da area metropolitana, é possivel identificar diversos eventos com
impacte direto na sadde humana, nomeadamente episddios responsaveis pelo “aumento da
morbilidade e da mortalidade” e pela” redugdo da qualidade do ar/aumento de problemas
respiratorios”. Os tipos de eventos responsaveis por estes impactes na saude sdo em grande
medida eventos de temperaturas adversas: tanto de frio, como de calor extremo. Podem, também
em alguns casos ocorrer episodios deflagrar focos de incéndio florestal/rural cujas plumas terdo um
impacte negativo na qualidade do ar e, desse modo, afetar a saude da populagédo, nomeadamente
através de problemas do foro respiratério. Os resultados do PIC com relevancia para o sector
encontram-se sintetizados nas tabelas seguintes.
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Tabela 52. Sintese dos resultados do Perfil dos Impactes Climaticos para o sector “Saude’

Variaveis Detalhe das variaveis Resultados
Temperaturas elevadas/ondas de calor 9

Total de eventos climaticos (n.°) | Temperaturas baixas/ondas de frio 6
Incéndio rural/florestal 2
Aumento da morbilidade e da mortalidade 12

Total de impactes registados Redugéo da qualidade do ar/aumento de problemas respiratorios 2

0!

L, Alteragdes no uso de equipamentos/servigos 2
Sem impactes 2

Total de consequéncias Evacuagao de populagao 6

registadas IntoxicagOes respiratorias 1
Temperaturas elevadas/ondas de calor 4

'I:otal do.s eveniios ¢ Ilmatlcoos que Temperaturas baixas/ondas de frio 1

tiveram importancia alta (n.°)
Incéndio rural/florestal 0

Total dos eventos climaticos que Temperaturas elevadas/ondas de calor 2

tlvsra.m eficacia de resposta alta Temperaturas baixas/ondas de frio 1

(n.°), independente da

importancia Incéndio rural/florestal 0

Total dos eventos climaticos, Temperaturas elevadas/ondas de calor 4

com |mportanC|a! LG L Temperaturas baixas/ondas de frio 1

moderada, que tiveram eficacia

H 0!
o e pale Incéndio rural/florestal 0

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Tabela 53. Apresentacao dos principais eventos com impacte no sector ‘Saude’

Tipologia de Evento Detalhes Impactes Consequéncias
Temperaturas L. .

Temperatura maxima 2 — Aumento da morbilidade e  NAA "
elevadas/ondas de calor ;0" 0 da mortalidade Né&o identificadas

(2015, 2016 e 2017)

Temperatura Minima <=
3°C, pelo menos 48h — Aumento da morbilidade e

U2 LI da mortalidade

baixas/ondas de frio Massa de ar frio Alteracs ’ - Povoagdes evacuadas
associada a uma = AICEIEEEES Y UED el3

(2006, 2009, 2015 € 2017) depressao com equipamentos/servigos

precipitacao

— Aumento da morbilidade e Povoacdes evacuadas

da mortalidade

Incéndio rural/florestal Temperatura- 39° IntoxicagGes por inalagéo

(2005) Humidade Relativa 18% — Reducéao da qualidade do — Lesdes oculares

ar/aumento de problemas
respiratorios

Crises de ansiedade e
hipertensao

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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10.5. Identificagao de Impactes e Avaliagao das Vulnerabilidades
Climaticas Futuras

O previsivel aumento do numero de dias em que o desconforto térmico é acentuado
(independentemente da ocorréncia de picos extremos de calor) pode provocar uma sobrecarga
térmica acrescida na populacdo. O aumento do desconforto térmico podera condicionar a saude
humana nomeadamente por requerer um esforgo termorregulatério suplementar por parte dos
individuos para atingirem o conforto bioclimatico. Nestes casos, pode dar-se um aumento de
doencas associadas ao calor (desidratacdo, fadiga, golpes de calor) e, em alguns casos o
desencadear de complicagdes ao nivel dos aparelhos circulatério e respiratério.

Cumulativamente, com o aumento da magnitude e intensidade de picos extremos de calor, ou ondas
de calor, é também expectavel que se assista a uma maior morbilidade e/ou mortalidade por
doencas associadas ao calor. E expectavel que estas atuem com maior severidade na populagéo
com menor capacidade de protegdo, como sejam os idosos, criangas ou turistas ndo aclimatizados.
Nos casos de calor extremo, quando a temperatura interior do corpo atinge 40°C pode dar-se o inicio
de um estado de hipertermia em que os principais sintomas séo nauseas, dores de cabega, quebras
de tenséo arterial, tonturas e, em casos extremos, golpes de calor, estados de inconsciéncia e coma.

Estima-se que haja um aumento de noites tropicais e de dias extremos de calor em todas as
unidades morfoclimaticas da area metropolitana. Nesse sentido, considera-se o aumento do calor
extremo associado ao envelhecimento da populagéo ira certamente ter um impacte cada vez mais
significativo na saude da populagao da regiao.

Em contrapartida, estima-se que o aumento da temperatura do ar possa contribuir positivamente
para a diminui¢cdo do excesso de mortalidade e morbilidade no inverno nas regides temperadas, em
especial na mortalidade associada a doengas do aparelho circulatério e do aparelho respiratorio.

E expectavel que se assista a uma concentragdo de ozono como resultado das alteragdes
climaticas, o que podera contribuir para o aumento de situagbes de risco e de excedéncia dos
valores limites reconhecidos atualmente. O aumento da frequéncia de fogos, associado ao aumento
da temperatura do ar e de frequéncia e intensidade de eventos térmicos extremos, podera contribuir
para a produgdo de particulas e de outros elementos potencialmente perigosos para a saude
humana.
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Tabela 54. Sintese de principais impactes futuros para o sector ‘Saiide humana’

Impactes positivos diretos (oportunidade) Impactes negativos diretos (ameacas)

— Diminuigao do excesso de mortalidade e — Com o aumento da magnitude e intensidade de ondas de calor
morbilidade no inverno, em especial na é expectavel que se assista a uma maior mortalidade por
mortalidade associada a doengas do aparelho doengas cardiovasculares e respiratérias.

circulatorio e do aparelho respiratério. . . .
— Pelos mesmos motivos, é expectavel observar um aumento da

morbilidade associada ao desconforto térmico estival na
populagdo mais vulneravel e com menor capacidade de
adaptagao, como sejam os individuos fragilizados por outras
patologias, idosos, criangas e a populagéo nao climatizada
(turistas).

Impactes positivos indiretos (oportunidade) Impactes negativos indiretos (ameacas)

- E expectavel que o risco de doengas transmitidas por vetores
venha a aumentar com especial atengédo para a possivel
introducéo do vetor do Dengue, e para o aumento do risco de
infecdes por Leishmania e de infe¢des transmitidas por
carragas, como a Encefalite e Doenga de Lyme.

— Aumento da frequéncia de fogos com potencial aumento de
produgéo de particulas e de outros elementos potencialmente
perigosos para a saude humana. Face a estas condigoes,
estima-se o aumento da incidéncia de doencas
cardiorrespiratorias associadas a polui¢cdo atmosférica, assim
como a exacerbacédo de patologias respiratorias atuais.

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Simultaneamente, as alteragdes ambientais associadas ao aumento da temperatura podem
condicionar a distribuicdo geografica de vetores, assim como prépria dindmica do ciclo de vida dos
agentes patogénicos. Muitas das doengas transmitidas por vetores tém um periodo de transmissao
sazonal com maior incidéncia entre a primavera e o inicio do verao, tanto pela densidade de
artrépodes vetores que é maior nesta altura do ano, como pelo maior contato entre hospedeiro-
vetor, justificado pela maior frequéncia de atividades em ambiente exterior.

Os impactes das alteragcbes climaticas na saide humana na area metropolitana dependeréo em
grande medida da vulnerabilidade futura. Por um lado, ha sinais evidentes de proatividade no sector,
no sentido da adogao politicas centradas na adaptagao as alteragdes que se fazem expressar tanto
na prestacao de cuidados em saude, como no planeamento e de resposta em caso de emergéncia.
Todavia, existe por outro lado um acentuar de tendéncias de transformagao que poderao contribuir
para um agravamento da vulnerabilidade da populacao.
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Tabela 55. Matriz de avaliagao do risco climatico sectorial ‘Saide humana’

Riscos Climaticos

Nivel do Risco

Presente EMédio Prazo éLongo Prazo ;| Tendéncia
(até 2040) | (2041/2070) ; (2071/2100) ; do Risco

A. Precipitagédo excessiva

—

B. Redugéo da precipitagao

C. Alteragdo na escala sazonal da precipitagdo

D. Secas

E. Temperaturas elevadas/ondas de calor

F. Alteracdo na escala sazonal da temperatura

G. Nivel médio das aguas do mar

H. Temperaturas baixas/ondas de frio

|. Gelo/geada/neve

J. Granizo

K. Ventos fortes

L. Tempestades/tornados/trovoadas

Legenda:
Nivel de risco: NS -

Baixo Moderado Alto
Fonte: PMAAC-AML (2018)

t Aumento do Risco — Manutengéo do Risco | Diminuigéo do Risco

Deste modo, considera-se que o impacte das alteragdes climaticas na saude humana depende de

dimensdes nao climaticas, como sejam:

= Dimensao social - designadamente na resisténcia a adogdo de medidas de prote¢ao da saude

e da reducao a exposicao a fatores de risco. Em alguns casos, a populagdo mais fragilizada

(populagao isolada, idosa ou com outras patologias) podera ter dificuldades em desencadear

comportamentos proactivos capazes de minimizar a exposi¢do a eventos climaticos extremos,

como sejam as ondas de frio e de calor. Em contextos de menor escolaridade da populagéo,

pode haver uma menor literacia em saude que permitiria que os individuos conseguissem tomar

decisdes informadas em termos dos cuidados de saude, assim como de comportamentos

preventivos.

= Dimensao demografica - O envelhecimento da populagcéo sera porventura um dos desafios

estruturais da area metropolitana mais relevantes para o sector. Um eventual aumento de

comorbilidades decorrentes do envelhecimento da populagao podera eventualmente contribuir

para uma maior fragilidade dos individuos;

= Dimensdo econdmica - designadamente relacionadas com a capacidade financeira dos

individuos e com o modo como estes conseguem investir uma parte do seu rendimento em
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medidas de protecdo, como por exemplo, através do uso de ar condicionado, ou na melhoria
da qualidade do parque habitacional;

= Dimensao institucional/politica - designadamente no que se refere aos mecanismos de
articulagéo entre servicos de saude (cuidados primarios, cuidados continuados e paliativos) e
entre distintas entidades locais, refletindo-se na capacidade de resposta.

Presente 2041-2070 2071-2100

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Consequéncia do impacte

Legenda:

@ | A. Precipitagcdo excessiva ﬁ‘g | = 'Lermg:rg;u;g:)flevadas/ §>I<§ | I. Gelo/ geada/ neve

%3, | B. Reducao da precipitacao ;ﬁ | = ‘s\::;?\glé?i:?e‘:;:::tura (,Q J. Granizo

%’\k C ':Iat:;?‘g?g::::;:ilgqéo @ | G. Nivel médio das dguas do mar Q | K. Ventos fortes

#=< | D. Secas * | H. I?‘r:;g: :::l;:?: baixas/ @ | L. Tempestades/ tornados/ trovoadas

Figura 98. Evolucao do risco climatico para os principais impactes associados a eventos climaticos para o sector
‘Saude humana’

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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11. Impactes e Vulnerabilidades Climaticas
‘Segurancga de Pessoas e Bens’

11.1. Introducgao

O territorio metropolitano tem uma area de cerca de 3.000 km2, o que corresponde a 3,4% do total
de Portugal continental. Em 2011, tinha uma populagéo residente de 2.821.876 habitantes, que
aumentou 12% nos dois ultimos periodos intercensitarios, para uma densidade populacional média,
de 2.054 habitantes/km2. O niumero de edificios era, no mesmo ano, de 448.957, dos quais 91% sao
residenciais, observando-se um aumento de 25,5% em igual periodo.

Das dimensdes relevantes para a Seguranca de Pessoas e Bens, o territério metropolitano encontra-
se exposto a varios tipos de perigos, nomeadamente:

= Perigos naturais, que correspondem a ocorréncias associadas ao funcionamento dos sistemas
naturais (e.g., movimentos de massa em vertentes, erosao do litoral, cheias e inundacdes);

= Perigos tecnoldgicos, que potenciam acidentes, frequentemente subitos e ndo planeados,
decorrentes da atividade humana (e.g., potencial de acidentes industriais, potencial de
acidentes no transporte de substancias perigosas);

= Perigos mistos (ou ambientais), em que se combinam os resultados de agbes continuadas da
atividade humana com o funcionamento dos sistemas naturais (e.g., incéndios florestais,
erosao hidrica do solo).

Alguns dos perigos apresentam elevado potencial destruidor (e.g., cheias rapidas, fendmenos de
erosao costeira). Este facto € gerador de riscos elevados em areas densamente povoadas, que se
encontram frequentemente ocupadas por atividades humanas desajustadas. De entre as ameacgas
identificadas, destacam-se:

= Concentracao excessiva de infraestruturas criticas e estratégicas em areas de perigosidade
moderada ou elevada;

= Expansdo urbana e de atividades econdmicas para zonas marginais expostas a perigos
naturais e ambientais e conduzindo a degradacgéo de recursos naturais;

= Agravamento da eroséo costeira e das ameagcas as atividades econdmicas concentradas nos
estuarios do Tejo e Sado, no quadro da subida do nivel do mar;

= Agravamento das situagbes de risco com origem hidro-meteorolégica, no quadro da
modificagao global do clima.
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A vulnerabilidade do sector depende de duas vertentes: do agravamento da perigosidade devido ao
aumento da frequéncia e intensidade de eventos climaticos; e do potencial aumento da exposigédo
ao risco da populagao, bens e atividades, quase sempre associado a mas opg¢des no ordenamento
e gestao do territério. Atualmente, o territério esta exposto a um leque amplo de perigos associados
a eventos climaticos, com expressao distinta nos diversos municipios, de entre os quais se
destacam as cheias (progressivas e rapidas), os movimentos de massa em vertentes, a erosédo
costeira, as ondas de calor e os incéndios florestais.

Ocorréncias
Hidra-Geomorfalogicas
entre 1865 e 2010

®  Novmenics de Masa em Verientes

Setembra de 2012

Figura 99. Ocorréncias hidro-geomorfolégicas identificadas no territério
metropolitano, no periodo 1865-2010

Fonte: Base de dados DISASTER (2018)

11.2. Avaliagao da Sensibilidade aos Estimulos Climaticos

A analise de sensibilidade a estimulos climaticos foi concretizada a partir da avaliagcdo dos
elementos relevantes para o sector da Seguranga de Pessoas e Bens (populagdo, edificios e
alojamentos), que se localizam em areas de alta ou muito alta suscetibilidade aos riscos
influenciados por condi¢gbes climaticas que tém o potencial para gerar danos humanos e materiais
elevados (cheias rapidas e progressivas, inundagdes costeiras e erosao de litoral arenoso, eroséo
e recuo de litoral rochoso, movimentos de massa em vertentes e incéndios rurais). Esta analise
permitiu identificar quais os estimulos que tém expressao em cada municipio e estimar quantos
elementos podem ser afetados, ou seja, onde se conjuga, no territério metropolitano, a maior
suscetibilidade a um dos perigos atras referidos e a presenca de pessoas e bens. Os resultados
estdo sistematizados na Tabela 56.
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A regiao é particularmente sensivel a cheias rapidas, associadas a episddios de precipitagcdo muito
intensa e concentrada em algumas horas, guardando na memodria o evento catastréfico de
novembro de 1967, responsavel por centenas de mortos, Em novembro de 1983 ocorreu uma nova
cheia rapida que gerou 17 mortos. Todos os municipios da regido tém sensibilidade a cheias rapidas,
embora em diferentes graus, sendo os municipios de Lisboa, Setubal e Odivelas os mais sensiveis,
com um numero de edificios situados em leitos de cheia compreendido entre 13.014 e 1809 e com
totais de populagédo exposta estimados entre 13.474 e 17.517 pessoas. Os municipios de Sintra,
Vila Franca de Xira, Seixal, Loures, Cascais e Oeiras surgem numa posi¢ao secundaria, quer no
que respeita aos edificios situados em zonas afetadas por cheias rapidas (entre 336 e 984), quer no
numero de pessoas estimadas como expostas a este risco (entre 2.722 e 5.312). Foram
identificados 117 equipamentos instalados em leito de cheia suscetivel a ocorréncia de cheia rapida,
que incluem 52 equipamentos de apoio social, 39 estabelecimentos de ensino, 22 equipamentos de
saude e 4 edificios com fungdes de administragcdo. Os municipios com maior exposicdo de
equipamentos sensiveis sdo Setubal, Lisboa e Odivelas (36, 33 e 24 equipamentos em leito de
cheia, respetivamente), seguidos por Cascais, Vila Franca de Xira, Seixal, Aimada e Moita, onde se
registam entre 7 e 2 equipamentos sensiveis expostos. Loures, Mafra, Montijo e Sintra registam 1
equipamento exposto a cheia rapida.

As cheias progressivas verificam-se ao longo dos vales dos principais cursos de agua da regiao,
com destaque para o Rio Tejo e 0 Rio Sado. Estas cheias ocorrem na sequéncia de periodos
chuvosos persistentes e abundantes, verificados em periodos longos, de algumas semanas a alguns
meses, como aconteceu, por exemplo, em fevereiro de 1979. As cheias progressivas sdo mais
previsiveis e, por isso, menos perigosas que as anteriores. No territério metropolitano, afetam,
essencialmente, os municipios de Vila Franca de Xira e de Lisboa, onde em conjunto se contabilizam
mais de 5 centenas de edificios em fundos de vale sujeitos a este tipo de cheia e se estimam cerca
de 850 pessoas expostas.

Os movimentos de massa em vertentes afetam mais seriamente 11 municipios, com maior
expressdo em Vila Franca de Xira, Sintra, Odivelas, Loures e Mafra, onde o niumero de edificios
expostos em vertentes perigosas varia entre 474 e 1.064. A populagdo exposta a este perigo
estimada nestes municipios varia entre 8.421 e 916. Adicionalmente, foram identificados em
vertentes perigosas 5 equipamentos de apoio social (2 em Cascais, 2 em Odivelas e 1 em Vila
Franca de Xira) e 2 equipamento de ensino (em Lisboa e Loures).

Os municipios de Loures, Sintra, Mafra e Vila Franca de Xira sdo os mais sensiveis a incéndios
rurais, apresentando entre 375 e 536 edificios expostos a este tipo de perigo, a que corresponde
uma populagéo exposta estimada, por municipio, entre 687 e 936. Alcochete € o0 Unico que néo
apresenta sensibilidade a incéndios e Montijo, Barreiro e Palmela apresentam baixa sensibilidade.
Nas areas sensiveis a incéndios existem 10 equipamentos de apoio social (5 em Cascais e 1 na
Amadora, Mafra, Odivelas, Sesimbra e Setubal), 4 equipamentos de ensino (2 em Cascais € 1 em
Setubal e Seixal) e 4 equipamentos de saude (3 em Loures e 1 em Almada).
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A sensibilidade a inundagdes costeiras (e estuarinas) e eroséo de litoral arenoso afeta 8 municipios:
Almada, Barreiro, Lisboa, Moita, Montijo, Seixal e Sintra. Almada sobressai na erosao de litoral
arenoso e inundagao costeira, com mais de 1200 pessoas expostas e cerca de 647 edificios a que
correspondem 1.466 alojamentos. O municipio de Lisboa evidencia maior sensibilidade nas
inundagdes costeiras (estuarinas), com cerca de 648 pessoas e 50 edificios a que correspondem
385 alojamentos. Adicionalmente, foi identificado um equipamento de ensino exposto no municipio
de Almada.

A sensibilidade a erosao de litoral rochoso tem uma delimitagdo mais restrita no territério, afetando
6 municipios: Aimada, Cascais, Mafra, Sintra, Sesimbra e Setubal. A sensibilidade € mais expressiva
nos municipios de Sintra, Cascais e Mafra que, em conjunto, contabilizam com cerca de 100
pessoas expostas ao perigo de erosdo e recuo de arribas.

Em conjunto, as cheias, movimentos de massa em vertentes e incéndios rurais podem afetar cerca
de 102 mil pessoas e 57 mil alojamentos.

Tabela 56. Sensibilidade a estimulos climaticos por municipio da Area Metropolitana de Lisboa para a populagdo
(Pop), Edificios (Ed) e Alojamentos (Al)

Sensibilidade a Sensibilidade a Sensibilidade

Sensibilidade a Sensibilidade a movimentos de inundagoes a erosao de
incéndios Sensibilidade a cheias massa em costeiras e erosao litoral rochoso
rurais cheias rapidas progressivas vertentes de litoral arenoso (arribas)

Municipios Pop Ed Al Pop Ed Al Pop Ed Al Pop Ed Al Pop Ed Al Pop Ed Al
Alcochete 0 0 0 23 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Almada 163 94 116 886 193 400 0 0 0 183 23 82 1206 647 1466 1 2 2
Amadora 77 35 43 226 28 113 0 0 0 1306 156 571 0 0 0 0 0 0
Barreiro 29 16 25 189 40 102 8 7 7 0 0 0 142 52 99 0 0 0
Cascais 350 149 186 3292 782 1861 0 0 0 287 69 140 0 0 0 34 9 25
Lisboa 64 23 27 17517 1809 11880 412 196 20 397 93 224 648 50 385 0 0 0
Loures 687 375 445 3490 984 1853 0 0 0 1591 534 820 0 0 0 0 0 0
Mafra 936 536 590 523 253 284 0 0 0 916 474 492 0 0 0 27 47 60
Moita 4 3 3 210 101 105 27 21 21 0 0 0 27 21 21 0 0 0
Montijo 1 1 1 46 23 24 25 17 17 0 0 0 13 ) 0 0 0
QOdivelas 205 90 171 13474 1314 7033 0 0 0 2405 531 1058 0 0 0 0 0
Qeiras 115 54 65 2722 336 1536 0 0 0 289 51 130 0 0 0 0 0
Palmela 85 69 73 845 321 380 31 16 14 20 17 17 0 0 0 0 0
Seixal 40 21 58 4657 505 2484 31 28 20 0 0 0 29 19 27 0 0 0
Sesimbra 97 66 113 5 5 5 0 0 0 132 90 679 0 0 7 7 22
Setubal 143 140 145 14477 1746 8674 4 2 2 38 56 61 0 0 2 8 11
Sintra 867 553 597 5312 577 2706 0 0 0 8241 753 3737 12 2 29 53 57 76
Vila Franca
de Xira 791 445 487 4042 823 2165 481 345 214 2729 1064 1466 12 17 24 0 0 0

Fonte: INE (2011)

No contexto metropolitano, os municipios de Alcochete, Barreiro, Moita, Montijo, Palmela e
Sesimbra apresentam uma sensibilidade a estimulos climaticos relativamente baixa. Pelo contrario,
os municipios de Lisboa, Odivelas, Setubal e Sintra apresentam uma grande sensibilidade a
estimulos climaticos, com a maior propor¢édo de elementos expostos de todo o territério (cerca de
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60%). Estes resultados derivam, em grande medida, da maior densidade de pessoas, de edificios e
de alojamentos nestes municipios, aliada a presenga de condic¢des biofisicas favoraveis a ocorréncia
dos processos perigosos considerados.

Em termos de populagado exposta a riscos influenciados por estimulos climaticos, a hierarquia dos
municipios & a seguinte, por ordem decrescente: Lisboa, Odivelas, Sintra, Setubal, Vila Franca de
Xira, Loures, Seixal, Cascais, Oeiras, Aimada, Mafra, Amadora, Palmela, Barreiro, Sesimbra, Moita,
Montijo e Alcochete.

11.3. Avaliagao da Capacidade Adaptativa

A capacidade adaptativa no sector de Seguranca de Pessoas e Bens foi avaliada tendo em conta o
numero de bombeiros em cada municipio, assumindo que a capacidade de adaptagdo €
proporcional a existéncia de meios de socorro. De facto, a resposta as ocorréncias relacionadas
com este sector depende largamente da intervencdo de meios de socorro, em primeiro lugar dos
corpos de bombeiros mais proximos e/ou com meios disponiveis. Nao foram considerados outros
agentes de protecgao civil, tais como Forcas de Seguranca, Forcas Armadas, Autoridades Maritima
e Aeronautica, Sapadores Florestais, Instituto Nacional de Emergéncia Médica e demais Servigos
de Saude, e Cruz Vermelha Portuguesa. Considera-se que o numero de bombeiros existente em
cada municipio € um indicador suficientemente indicativo da capacidade de adaptagcédo, uma vez
que sao habitualmente os primeiros intervenientes e os mais ativos na resposta a situagdes de risco
e catastrofe.

O numero de bombeiros no municipio foi avaliado considerando a relagdo com elementos expostos
a estimulos climaticos, nomeadamente a populacao, através dos seguintes indicadores (Tabela 57):

= Numero de bombeiros em relagao a populagao residente;

= NUmero de bombeiros em relagao ao total de populacéo localizada em areas sensiveis a
estimulos climaticos. A populagéo residente em areas sensiveis a estimulos climaticas foi
estimada a partir de cartografia dasimétrica com o cruzamento da BGE com a BGRI e posterior
intersegcao com as suscetiveis a incéndios rurais/florestais, cheias rapidas, cheias progressivas,
movimentos de massa em vertentes, inundacgdes costeiras e erosao de litoral arenoso, e erosao
de litoral rochoso (arribas).

Os municipios com mais bombeiros séo Lisboa, Sintra, Loures, Oeiras e Cascais. Em conjunto,
estes municipios possuem 55% do total metropolitano. Lisboa engloba cerca de 20% do total de
bombeiros do territério metropolitano; no entanto, devido a maior concentracédo de pessoas e bens
neste municipio, o racio de bombeiros em relagdo a populagao residente tem um valor equivalente
ao da média metropolitana (1,7 bombeiros/mil habitantes). Os municipios de Sesimbra, Alcochete,
Palmela e Mafra tém o racio bombeiros/residentes mais elevado, enquanto os municipios da Moita,
Amadora e Seixal tém o racio mais baixo (inferior a 1 bombeiro / mil habitantes).
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Considerando o numero de pessoas localizadas em areas sensiveis, 0s municipios com o racio mais
elevado (situagdo mais favoravel) sdo Alcochete e Montijo, com 2,39 e 1,15 bombeiros/pessoa em
area sensivel, respetivamente. Pelo contrario, os municipios de Odivelas, Setubal, Seixal e Vila
Franca de Xira apresentam o racio bombeiros/populacdo em areas sensiveis mais baixo, entre 0.01
e 0.03.

Tabela 57. Indicadores de capacidade adaptativa para o Sector ‘Segurancga de Pessoas e Bens’, por municipio

o
Populagao Bomrl;.eirosl n.°

N.° % bombeiros em areas 1000 Bombeiros/

Municipio bombeiros AML Residentes sensiveis residentes pop sensivel
Alcochete 55 1,2 17.569 23 3,1 2,39
Almada 244 5,2 174.030 2.929 1,4 0,08
Amadora 79 1,7 175.136 2111 0,5 0,04
Barreiro 155 88 78.764 443 2 0,35
Cascais 328 7,0 206.479 4439 1,6 0,07
Lisboa 951 20,3 547.733 19.631 1,7 0,05
Loures 370 7,9 205.054 7.290 1,8 0,05
Mafra 173 3,7 76.685 2.860 2,3 0,06
Moita 54 1,2 66.029 276 0,8 0,20
Montijo 91 1,9 51.222 79 1,8 1,15
Odivelas 246 5,3 144.549 16.810 1,7 0,01
Oeiras 346 7,4 172.120 3.280 2 0,11
Palmela 194 4.1 62.831 993 3.1 0,20
Seixal 146 3,1 158.269 5.053 0,9 0,03
Sesimbra 159 34 49.500 360 3,2 0,44
Setubal 235 5,0 121.185 14.777 1,9 0,02
Sintra 579 12,4 377.835 15.611 1,5 0,04
Vila Franca de Xira 279 6,0 136.886 8.378 2 0,03
AML 4684 2.821.876 105.343 1,7 0,04

Fonte: INE, 2011

O controlo de transito, corte e reposicao de vias € um tipo de acao/resposta empregue com
frequéncia em eventos de incéndios rurais/florestais, cheias e inundagdes, agitacdo maritima/
galgamento/inundacao e tempestades/tornados. No caso dos incéndios rurais/florestais e das
cheias e inundagdes, acrescenta-se o socorro de feridos e transporte para centros hospitalares
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como tipo de resposta frequente. Os danos associados ao vento tém como resposta habitual a

limpeza de detritos e o corte e remocgao de arvores e troncos caidos e partidos.

Tabela 58. Sintese das agoes/respostas mais frequentes para o sector ‘Seguranga de Pessoas e Bens’

Tipologia de evento e de impacte

Acoes/respostas mais frequentes

Temperaturas elevadas - ocorréncia de Incéndio
rural/florestal: perigo para a populagdo e causando
feridos. Danos em edificios, estruturas e para a
vegetagdo. Danos em povoamentos florestais e areas
protegidas, com perda de recursos. Obstrugao de
vias, reducéo de acessibilidade

Combate as chamas e protegéo de pessoas e bens
Evacuagéo de pessoas em areas em perigo

Socorro de feridos, transporte para centros hospitalares
Controlo de transito, corte e reposicao de vias

Limpeza e recuperacao de areas ardidas

Precipitacéo excessiva: Cheias e inundagoes,
causando mortos e feridos, desalojados, danos em
edificios e estruturas e problemas de transito e de
mobilidade

Socorro de feridos, transporte para centros hospitalares
Controlo de transito, corte e reposi¢ao de vias
Drenagem e bombagem de agua

Limpeza de estradas

Agitagdo maritima/ galgamento/inundagéo: Danos em
edificios, em equipamentos e estruturas, destruicao
de estruturas nas areas costeiras e corte de estradas,
com diminuicédo da seguranca rodoviaria

Interdigéo de passeio maritimo
Controlo de transito, corte e reposicao de vias
Recuperagéo de estruturas

Tempestade/tornados: danos em edificios, estruturas
e equipamentos; queda de arvores e postes de
comunicagéao; corte de estradas

Controlo de transito, corte e reposic¢ao de vias
Limpeza de detritos

Corte e remogao de arvores e troncos caidos e partidos,
limpezas, remogéao de estruturas caidas

Vento forte: Danos em estruturas de edificios e
equipamentos urbanos e queda frequente de arvores

Limpeza de detritos

Corte e remogéo de arvores e troncos caidos e partidos,
limpezas, remocgéao de estruturas caidas

Fonte: PMAAC-AML (2018)

O planeamento da resposta para o sector Seguranca de Pessoas e Bens esta a cargo das

instituicbes com responsabilidade na politica publica de Protegcéo Civil nas suas diversas escalas,

nomeadamente a Autoridade Nacional de Protecao Civil, os Centros Distritais de Operacdes de

Socorro de Lisboa e Setubal e os Servigos Municipais de Protegao Civil. No caso dos incéndios

rurais/florestais, acresce o Instituto de Conservagao da Natureza e das Florestas. Na execugédo da

resposta acrescem a estas instituicdes os corpos de bombeiros (sapadores e voluntarios) bem como

o Grupo de Intervengao Protegao e Socorro da Guarda Nacional Republicana.
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Tabela 59. Identificagdao de responsaveis pelo planeamento e execugido da resposta para o sector ‘Seguranga de
Pessoas e Bens’

Instituicoes responsaveis/envolvidas pelo Instituicoes responsaveis/envolvidas pela execugao da
planeamento da resposta resposta
— Servigos Municipais de Protegéo Civil — Regimentos e Companhias de Bombeiros Sapadores

— Comandos Distritais de Operag¢des de Socorro
(CDOS) de Lisboa e Setubal

— Autoridade Nacional de Protegéo Civil (ANPC)

Associa¢des Humanitarias de Bombeiros Voluntarios

Autoridade Nacional de Protegao Civil (ANPC)

Servigos Municipais de Protegéo Civil (SMPC)

- Instituto da Conservagéo da Natureza e das Florestas Instituto da Conservacao da Natureza e das Florestas
(ICNF) (ICNF)

Guarda Nacional Republicana (GNR) — GIPS (Grupo de
Intervencao Protecéo e Socorro)

11.4. Identificagao de Impactes e Avaliagao das Vulnerabilidades
Climaticas Atuais

Registaram-se, a partir do ano 2000, cerca de 500 eventos meteoroldgicos com consequéncias para
a Seguranca de Pessoas e Bens. Salientam-se, no entanto, dois eventos anteriores, pelos impactes
severos que causaram: as cheias de 1967 e de 1983.

A avaliagdo dos impactes climaticos na Segurangca de Pessoas e Bens relaciona-se, em primeiro
lugar, com as perdas humanas. No territério metropolitano, registaram-se quatro grandes eventos
com registo de perdas; as cheias de 1967 provocaram centenas de mortos e feridos, afetando nos
municipios de Loures, Odivelas, Vila Franca de Xira, Sintra, Amadora, Oeiras, Cascais e Lisboa. Em
1983, um outro evento de cheia causou 17 mortos e varios feridos, desalojados e evacuados nos
municipios de Loures, Mafra, Cascais, Sintra, Oeiras, Amadora, Lisboa, Odivelas, Vila Franca de
Xira e Setubal. Em 2005, registaram-se grandes incéndios no municipio de Mafra, que provocaram
ferimentos em 95 bombeiros e 51 civis. Mais recentemente, em 2008, devido a chuvas intensas e
cheias subsequentes, houve 3 mortos, 1 em Loures e 2 em Sintra, assim como alguns feridos. Todos
estes eventos provocaram desalojados, danos em edificios, equipamentos e infraestruturas e
obstrugao ou corte de vias rodoviarias.

A precipitacédo intensa foi o evento meteorolégico com maior expressdo, com 311 ocorréncias
registadas (63% do total) com impactes na Seguranga de Pessoas e Bens. O vento forte € o evento
meteoroldgico que surge imediatamente a seguir a precipitacdo intensa, com 72 ocorréncias
registadas (15% do total). Em conjunto, os eventos caraterizados por precipitagédo intensa e/ou vento
forte s&o largamente maioritarios, totalizando 81% das ocorréncias registadas. Os outros eventos
meteorolégicos com impactes relevantes no sector da seguranga de pessoas e bens foram a
agitagdo maritima/galgamento/inundacao costeira (7% do total), os Incéndios Rurais/Florestais (6%
do total) e a instabilidade de vertentes/arribas (3% do total).
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De acordo com os dados disponibilizados, os municipios mais afetados terdo sido Cascais, Loures,

Sintra, Lisboa, Montijo e Mafra, com mais de 80% dos eventos registados.

No total, foram registados 681 impactes, 4 dos quais com reflexo no aumento da morbilidade e da

mortalidade. Destacam-se os danos em edificios (248 registos, 36% do total), relacionados

maioritariamente com eventos de precipitagdo intensa. Realgam-se ainda os problemas de transito

e de mobilidade (182 casos, 27% do total), geralmente associados a ocorréncias de precipitagdo

excessiva e/ou vento forte, e os danos em estruturas (94 casos,14%). Os restantes impactes

relevantes no sector da seguranga de pessoas e bens representam em conjunto 23% do total

registado e consistiram em danos em viaturas e equipamentos, incéndios, cheias e inundagdes e

movimentos de massa em vertentes com efeitos sobre pessoas e bens.

Tabela 60. Sintese dos resultados do Perfil dos Impactes Climaticos para o sector ‘Seguranca de Pessoas e Bens’

Variaveis Detalhe das Variaveis Resultados
Agitacado maritima/galgamento/inundagéo 32
Gelo/geada/neve 1
Granizo 1
Incéndio rural/florestal 31
Total de eventos Instabilidade de vertentes/arribas 14
climaticos (n.%) Precipitacéo intensa 311
Precipitagdo intensa e vento forte 17
Tempestade/tornados 11
Trovoadal/raio 1
Vento forte 72
Alteragdes no uso de equipamentos/servigos 4
Alteragdes nos estilos de vida 21
Aumento da morbilidade e da mortalidade 248
Cheias e inundagdes 12
Danos em edificios 94
Total de impactes Danos em equipamentos 15
registados (n.°) Danos em estruturas 31
Danos em viaturas 74
Incéndios (efeitos em pessoas e bens) 182
Movimentos de vertente 17
Problemas de transito e de mobilidade 0
Queda de arvores 0
Agitagdo maritima/galgamento/inundagéao 11
Gelo/geada/neve 0
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Variaveis Detalhe das Variaveis Resultados
Granizo 26
Incéndio rural/florestal 5
Instabilidade de vertentes/arribas 3

Total dos eventos Precipitacao intensa 1

climaticos que tiveram

importancia alta (n.°) Precipitacdo intensa e vento forte 8
Tempestade/tornados 1
Trovoada/raio 0
Vento forte 0
Agitagdo maritima/galgamento/inundacgéao 19
Gelo/geada/neve 4
Granizo 88
Incéndio rural/florestal 1

Total dos eventos

climaticos que tiveram Instabilidade de vertentes/arribas 2

eficacia de resposta alta

(n.°), independente da Precipitagéo intensa 0

Ll gl s Precipitacdo intensa e vento forte 46
Tempestade/tornados 1
Trovoadal/raio 0
Vento forte 0
Agitagdo maritima/galgamento/inundagéao N/A
Gelo/geada/neve N/A
Granizo 9

Total dos eventos Incéndio rural/florestal 0

?hmatlfos.’ com Instabilidade de vertentes/arribas 1

importancia alta e

moderada, que tiveram Precipitac&o intensa 0

eficacia de resposta

baixa (n.°) Precipitacéo intensa e vento forte 1
Tempestade/tornados 32

Trovoada/raio

Vento forte

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Foram considerados como de elevada importancia 71 eventos, com destaque para os associados a

precipitacéo intensa e vento forte que, em conjunto somam 55% do total. Merece ainda destaque a

agitacao maritima/galgamento/inundagéo costeira que totaliza 24% dos eventos de elevada

importancia. Por ultimo, foram registados 11 incéndios rurais/florestais catalogados como de

elevada importancia, que correspondem a 15% do total de eventos considerados de importancia

alta.
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Os principais eventos de precipitagdo excessiva ocorreram em 1967, 1983 e 2008 e foram

responsaveis por elevado numero de mortos e feridos, desalojados, evacuados, destruicdo de casas

e cortes de estradas.

Tabela 61. Apresentacao dos principais eventos com impacte no sector ‘Seguranca de Pessoas e Bens’

Tipologia de Evento Detalhes Impactes Consequéncias
Danos em edificios
Danos em equipamentos e
itaca iti - estruturas
Aglltagao rtna;r |t|m:l ~ Temporal Danos em estruturas B
galgamentolinundacao  _ agitagsio maritima. Inundacdes

(2003, 2009, 2011, 2014,
2016, 2018)

Subida de maré.
Ondulagéo alta

Problemas de transito
e de mobilidade

Destruigéo de estruturas na
costa

Corte de estradas, diminuigao de
seguranga rodoviaria

Incéndio Rural/Florestal

(2005, 2013, 2016)

— Temperaturas acima
de 30°, Humidade
Relativa muito baixa

Perigo para a
populacao

Perigo para animais do
centro de recuperagéo
(Mafra)

Incéndios em

povoamentos florestais
e area protegida

Feridos

Povoacdes evacuadas
Danos em edificios
Danos em estruturas

Danos para a vegetacéo (area
ardida)

Precipitacao excessiva

(1967, 1983, 2008)

— Elevados
quantitativos de
precipitagao
concentrados no
tempo

Cheias e inundagdes
Danos em edificios

Danos em
infraestruturas

Problemas de transito
e de mobilidade

Mortos e feridos
Desalojados
Evacuados

Corte de estradas, diminuicao de
seguranga rodoviaria

Tempestade/tornados

(2004, 2010, 2013, 2015,
2017)

— Rajada maxima =
90km/h

— Tempestade Gong

— Ventos muito fortes
e queda de pedras
de granizo

Danos em edificios e
estruturas

Danos em
equipamentos

Problemas de transito
e de mobilidade

Danos para a
vegetagao

Danos em fachadas e telhados.

Coberturas e revestimentos de
armazéns arrancadas.

Corte de estradas

Danos em equipamentos de
residuos, postes de
comunicagdes, rede elétrica,
painéis publicitarios.

Queda de arvores

Vento forte
(2008 — 2017)

— Rajada maxima
entre 70km/h e
130km/h

Danos em edificios
Danos em estruturas

Danos para a
vegetagao

Danos em estruturas de edificios
e equipamentos urbanos

Queda de arvores

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Os maiores eventos de tempestade/tornado e vento forte ocorreram em 2004, 2008, 2010, 2013,

2014, 2015 e 2017, em diferentes municipios, tendo gerado danos em estruturas de edificios e
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equipamentos urbanos, incluindo fachadas e telhados; danos em equipamentos de residuos, postes
de comunicagoes, rede elétrica e painéis publicitarios; queda de arvores.

Os eventos mais relevantes de agitagdo maritima/galgamento/inundagao ocorreram em 2003, 2009,
2011, 2014, 2016 e 2018, tendo sido responsaveis pela destruigdo de estruturas de defesa costeira,
danos em edificios, equipamentos e estruturas, inundagao e corte de estradas.

Os principais eventos de incéndios rurais/florestais registram-se em 2005, 2013 e 2016, tendo
provocado feridos, evacuagédo de povoacgdes, danos em edificios e em estruturas e danos para a
vegetacgao (area ardida).

11.5. Identificagao de Impactes e Avaliagao das Vulnerabilidades
Climaticas Futuras

A analise de risco correspondente a situagao climatica atual permitiu concluir que os principais
impactes registados nesta regido, com efeitos relevantes no sector da Seguranca de Pessoas e
Bens, estao associados a eventos de precipitagdo intensa e vento forte, que representam 70% das
ocorréncias classificadas como de elevada importancia. Esta tipologia de eventos esteve na origem
de cheias rapidas, inundagdes urbanas, movimentos de massa em vertentes e quedas de arvores
e estruturas, repartidas em todo o territério metropolitano, mas com consequéncias humanas e
econdémicas mais relevantes nas areas caracterizadas por uma maior exposi¢ao aos riscos.

Os impactes importantes resultantes da agitagdo maritima/galgamento/inundagéo costeira
correspondem a 20% do total das ocorréncias importantes e foram particularmente relevantes na
Costa da Caparica no municipio de Almada, atingindo de modo menos intenso as pequenas praias
encastradas situadas a norte do estuario do Tejo e na costa da Arrabida.

Os incéndios florestais, tipicamente associados a condigbes meteoroldégicas marcadas por
temperatura elevada, baixa humidade e vento forte foram responsaveis por 5% das ocorréncias
consideradas importantes, tendo tido maior impacte nas Serras de Sintra e da Arrabida e nas zonas
florestais dos municipios d Mafra e Loures. Os eventos associados a trovoada, queda de neve ou
granizo e ocorréncia de geada tiveram uma importancia nula ou reduzida.

De entre a cenarizagcdo climatica projetada, destacam-se os seguintes aspetos, com especial
impacte na tipologia de eventos referida nos paragrafos anteriores (valores em numero de dias por
ano):

= Aumento da frequéncia dos dias muito quentes, mais acentuado no interior do territério
metropolitano, de + 13 dias (2041-2070) a + 35 dias (2071-2100, no cenario RCP 8.5);

= Aumento da frequéncia de noites tropicais, de +6 a +12 dias (2041-2070), a +34 dias (2071-
2100, no cenario RCP 8.5);
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= Aumento da frequéncia e da persisténcia de ondas de calor, com maior expressado nos vales
do Tejo e do Sado, de +9 a +10 dias (2041-2070), a +12 a +23 dias (2071-2100, no cenario
RCP 8.5);

= Agravamento generalizado do desconforto térmico pelo calor, de +24 a +33 dias (2041-20170),
a +25 a +66 dias (2071-2100);

= Diminuicdo generalizada da precipitagdo anual, de -5% a -6% (2041-2070); a -4% (RCP 4.5) a
-17% (RCP 8.5) (2070-2100);

= Diminuicdo do numero de dias de precipitacédo, essencialmente no Outono e na Primavera, de
-10 dias a -12 dias (2041-2070);

= Aumento da frequéncia de dias com precipitagao muito intensa (>20mm), de +1 a +2 dias (2041-
2070).

Adicionalmente, no ambito internacional, o 5.° Relatério de Avaliagdo do IPCC enfatiza uma subida
do nivel do mar de cerca de 19 cm no decurso do século XX e primeira década do século XXI, como
consequéncia da expansdao térmica das aguas e da fusao dos gelos. No litoral portugués, os registos
maregraficos indicam uma subida do nivel do mar de 2,Ymm/ano no periodo 1977-2000, que se
agravou para 3,0mm/ano no periodo 2000-2015. Até 2100, no cenario mais pessimista, a subida do
nivel do mar pode chegar a mais de 80 cm, num quadro em que 0s oceanos continuardo a aquecer
e acidificar-se.

No contexto atras descrito, o histérico de eventos registados e as projegdes resultantes da
cenarizagao climatica deixam antever um conjunto de impactes futuros negativos (ameacas) e
positivos (oportunidades) resultantes das alteragdes climaticas e com implicacbes no sector da
Seguranga de Pessoas e Bens, que estao sintetizados na Tabela 62;

= A subida do nivel do mar que se projeta para as proximas décadas, associada a reduzida
disponibilidade de sedimentos na faixa litoral, promovem a eroséo e os galgamentos costeiros,
que se tenderdo a agravar, com danos em edificios e infraestruturas, com especial incidéncia
no sector Cova do Vapor — Fonte da Telha e no sector Cova do Vapor - Trafaria (Almada);

= O aumento generalizado da temperatura tem o impacte positivo da redu¢do de ocorréncia de
vagas de frio. No entanto, sobressaem os efeitos negativos na saide humana decorrentes do
incremento do numero de dias muito quentes, noites tropicais e ondas de calor, a que se junta
a acéao da ilha de calor urbano. Estes efeitos, diretos e indiretos, incluem a redugéo do conforto
térmico, a diminuicdo da qualidade do ar e o aumento de problemas respiratorios,
principalmente nas popula¢cdes mais vulneraveis (criangas, idosos e doentes), aumentando a
probabilidade de perdas humanas;

= A reducdo da precipitagcdo anual e do numero de dias de chuva podera repercutir-se
positivamente na redugdo da sinistralidade rodoviaria, embora acarrete a redugdo e
degradacéao dos recursos hidricos disponiveis como impacte negativo indireto;
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= O aumento do numero de dias com precipitagdo elevada (> 20mm) enfatiza a importancia dos
eventos extremos e podera resultar na diminuicdo da seguranga da populagdo, com aumento
dos danos humanos, em bens e atividades em resultado de cheias rapidas, inundagoes
urbanas e estuarinas e movimentos de vertente superficiais, com maior expressdo nas
Unidades Morfoclimaticas Serras e Colinas da Estremadura, Colinas do Tejo e Peninsula de
Lisboa. Nestas circunstancias, é expectavel a ocorréncia de disrupgao da circulagao rodoviaria
e a eventual perda de eficiéncia dos agentes e servicos de emergéncia e socorro por
sobrecarga de utilizagao;

= O aumento da temperatura e a redugcédo da precipitacdo vao produzir efeitos negativos no
regime do fogo, sendo expectavel o aumento da frequéncia e da magnitude dos incéndios
rurais/florestais. O risco de incéndio continuara muito elevado nas serras de Sintra e da
Arrabida e devera incrementar substancialmente nas Unidades Morfoclimaticas Colinas do
Tejo, Peneplanicie e Vales do Tejo e do Sado.

Tabela 62. Sintese de principais impactes futuros para o sector ‘Seguranca de Pessoas e Bens’

Impactes positivos diretos

(oportunidade) Impactes negativos diretos (ameacas)

— Diminuigédo dos impactes Aumento dos danos humanos, em bens e atividades, associados ao

resultantes de vagas de frio

Redugéo dos acidentes
rodoviarios devidos a mas
condigbes meteoroldgicas,
nomeadamente a redugéo do
numero de dias de chuva

incremento da frequéncia e intensidade de cheias rapidas, inundagdes
urbanas e estuarinas.

Agravamento dos danos em edificios e infraestruturas decorrente da eroséo e
galgamentos costeiros.

Aumento da sensibilidade da populagéo decorrente do incremento da
intensidade e frequéncia de ondas de calor.

Aumento da frequéncia e da magnitude dos incéndios rurais/florestais,
nomeadamente nas Unidades Morfoclimaticas Colinas do Tejo, Peneplanicie
e Vales do Tejo e do Sado.

Aumento dos danos materiais decorrentes do incremento da frequéncia de
movimentos de vertente superficiais, nomeadamente nas Unidades
Morfoclimaticas Serras e Colinas da Estremadura, Colinas do Tejo e
Peninsula de Lisboa.

Impactes positivos indiretos

(oportunidade) Impactes negativos indiretos (ameacas)

— Valorizagéo do territério, Disrupgéo da circulagao rodoviaria decorrente de cheias/inundagdes e

garantindo a seguranga das
pessoas e dos bens e a qualidade
do ambiente, regulamentando o
uso do solo em fungao da
incidéncia territorial dos
processos perigosos em cenarios

movimentos de vertente
Reducéo e degradacéo dos recursos hidricos disponiveis
Redugéo do conforto térmico

Redugéo da qualidade do ar e aumento de problemas respiratorios,
principalmente nas populagcdes mais vulneraveis (criangas, idosos e doentes)

de alteragao climatica
Perda de eficiéncia dos agentes e servigos de emergéncia e socorro por

sobrecarga de utilizacdo

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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A matriz de avaliagao do risco climatico produzida para o sector Seguranga de Pessoas e Bens,
apresentada na Tabela 63, representa a avaliagao da evolugéo dos riscos climaticos, que apoiara a
definicdo de prioridades no que respeita as necessidades de adaptagao.

De entre os riscos climaticos com expressao no territério metropolitano, ha trés que se destacam
pelas consequéncias potenciais que podem produzir no sector da Seguranca de Pessoas e Bens: a
subida do nivel médio das aguas do mar; a precipitacdo excessiva; e as temperaturas
elevadas/ondas de calor.

A subida do nivel médio do mar podera atingir 80 cm no final do século, ou eventualmente mais, em
cenarios mais pessimistas. Mesmo admitindo que sera interdita a construgdo de novas edificagoes
permanentes nas zonas litorais baixas arenosas que sdo mais vulneraveis ao galgamento oceanico,
a quantidade de elementos expostos situados nestas areas € muito elevada, o que determina a alta
magnitude das consequéncias e o elevado nivel de risco. A subida do nivel do mar vai repercutir-se
igualmente em inundagdes mais frequentes e com maior magnitude nos estuarios do Tejo e do
Sado.

A ocorréncia de episddios de precipitagao excessiva foi responsavel por situagdes catastréficas no
territério metropolitano num passado recente, nomeadamente em 1967 e 1983. Os cenarios
climaticos, ainda que antecipem a redugéo da precipitagao anual, projetam o aumento do numero
de dias de chuva muito intensa, o que potenciara o agravamento de cheias rapidas, inundagbes
urbanas e deslizamentos superficiais. A magnitude das consequéncias expectaveis no futuro é
elevada, atendendo ao historial de ocorréncias passadas, mas também devido ao elevado niumero
de edificios de habitacao existentes em areas inundaveis (mais de 9 mil e oitocentos edificios) e em
vertentes perigosas (mais de 3 mil e novecentos edificios) na regido.

As temperaturas elevadas e as ondas de calor ndo tiveram no passado uma expressao extrema no
territério metropolitano, muito pelo efeito de amenizagéo climatica que decorre da proximidade do
oceano Atlantico. As projegdes associadas aos cenarios climaticos indicam um agravamento muito
significativo no sentido do aquecimento até ao final do século, que pode chegar a mais 35 dias muito
quentes por ano. O aumento da temperatura, mais acentuado no Verao e no Outono, tem potencial
para gerar consequéncias de elevada magnitude na saude humana, ao mesmo tempo que ira
potencial o incremento da frequéncia e dimensao dos incéndios rurais/florestais.

Os cenarios climaticos ndo sao conclusivos acerca da evolugdo da frequéncia das tempestades,
tornados, trovoadas e vento forte. No entanto, o risco futuro podera incrementar, admitindo o
aumento de exposicao expectavel nas areas urbanas.

A frequéncia de ocorréncia de temperaturas baixas/ondas de frio e de gelo/geada/neve nunca foi
muito relevante no territério metropolitano e ira diminuir devido as alteragdes climaticas, o que
determina a redugao do nivel do risco para estes riscos climaticos.
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Tabela 63. Matriz de avaliagao do risco climatico sectorial ‘Seguranca de Pessoas e Bens’

Nivel do Risco
Presente éMédio Prazo Longo Prazo: Tendéncia
Riscos Climaticos (até 2040) (2041/2070) : (2071/2100) | do Risco
A. Precipitagédo excessiva 9 9 1
B. Redugéo da precipitagao 8 5 1
C. Alteragao na escala sazonal da precipitagdo 4-T
D. Secas 44T
E. Temperaturas elevadas/ondas de calor 9 9 1
F. Alteracdo na escala sazonal da temperatura 4 4 1
G. Nivel médio das aguas do mar 9 9 1
H. Temperaturas baixas/ondas de frio !
|. Gelo/geada/neve !
J. Granizo -
K. Ventos fortes 4
L. Tempestades/tornados/trovoadas 4
Legenda:
Nivel de risco: L —

Baixo Moderado Alto t Aumento do Risco — Manutengéo do Risco | Diminuigéo do Risco
Fonte: PMAAC-AML (2018)

Para além dos riscos climaticos que afetam o territério metropolitano em contexto de alteracao
climatica, esta regido esta sujeita a outros riscos com caracteristicas ndo climaticas, muito
relevantes para a seguranga de pessoas e bens, nomeadamente os sismos, tsunamis e os acidentes
tecnolégicos.

A distribuicdo espacial das intensidades sismicas maximas, com base na sismicidade historica,
mostra que a regido se situa nas zonas de maior intensidade sismica de Portugal continental
(intensidade Mercalli modificada X a VIII). A perigosidade sismica é elevada devido, ndo so a
proximidade de estruturas ativas submarinas que marginam o territério continental portugués a SW
e a S, que tém o potencial de gerar os sismos maximos regionais (Gracia et al., 2003), mas também,
a falha (ou zona de falhas) do vale inferior do Tejo (Carvalho et al., 2006).

Embora os sismos de magnitude muito elevada tenham uma probabilidade de ocorréncia baixa, o
risco sismico metropolitano é bastante elevado, atendendo a elevada exposig¢édo e vulnerabilidade
dos elementos em risco, associada a grande concentragado de populagao, de infraestruturas e de
atividades economicas. Pese embora a importancia do risco sismico, ndao sao expectaveis
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interagdes deste tipo de risco com os riscos climaticos associados as alteragdes climaticas, dado o
caracter de independéncia mutua que os caracteriza.

A geracao de tsunamis (maremotos) associados a eventos sismicos com epicentro no mar, mas
também a movimentos de vertente e erupgdes vulcanicas submarinas, pode ter consequéncias
devastadoras nas areas costeiras. A faixa costeira metropolitana € muito suscetivel a ocorréncia de
inundacgdes devidas a tsunami e os principais pontos criticos correspondem as costas baixas
arenosas e aos estuarios do Tejo e do Sado, com destaque para as zonas ribeirinhas dos municipios
de Alcochete, Moita, Barreiro, Almada e Seixal. Em situacdo particularmente desfavoravel
encontram-se os municipios de Setubal, Sesimbra, Lisboa e as zonas costeiras da Costa da
Caparica (Almada), e Costa do Estoril (Cascais, Oeiras). Na area da Trafaria (Almada) a extensao
da area inundavel é superior a 1 km, deixando antever uma devastacao extensiva (Baptista et al.,
2006). Apesar da independéncia que caracteriza os tsunamis relativamente aos riscos climaticos, o
impacte de um tsunami no litoral e nos estuarios sera potenciado no contexto de subida generalizado
no nivel médio do mar, elemento que devera ser considerado nas modelagdes numéricas de
propagacao de tsunami.

O territério metropolitano é a regido do pais onde se assiste a maior concentragdo de
estabelecimento industriais com potencial para gerar acidentes graves envolvendo substancias
perigosas, sendo de destacar os estabelecimentos de produtos quimicos e de combustiveis.
Atualmente encontram-se a operar 33 estabelecimentos, sendo que as situagbes mais
desfavoraveis observam-se nos municipios de Sintra, Loures, Vila Franca de Xira, Almada, Barreiro
e Setubal. Adicionalmente, é atravessado pelo oleoduto que liga a refinaria de Sines ao Parque de
Combustiveis de Aveiras de Cima (Azambuja), contendo também varios atravessamentos do
gasoduto em alta pressao, ao longo do qual se processa o transporte de gas natural em estado
gasoso. A interagédo entre riscos climaticos e risco tecnoldgico associado aos estabelecimentos
industriais que manuseiam ou armazenam substancias perigosas € possivel, podendo alargar-se ao
transporte de substancias perigosas em infraestruturas fixas. Com efeito, admite-se a possibilidade
de ocorréncia de efeitos em cascata, com impacte nos estabelecimentos industriais e com origem
em cheias rapidas ou movimentos de massa em vertente decorrentes de eventos de precipitacédo
excessiva.

A evolugao do risco para os principais impactes associados a eventos climaticos para o sector
Seguranga de Pessoas e Bens é esquematizada na Figura 100. Consideram-se como prioritarios
todos os impactes que apresentem valores de risco climatico iguais ou superiores a 3 (trés), no
presente e nos dois periodos futuros considerados (2041-2070; 2071-2100).

A frequéncia de ocorréncia dos riscos climaticos é derivada das projegdes associadas aos cenarios
climaticos, enquanto a magnitude das consequéncias teve em conta, por um lado, a energia
associada a cada processo perigoso, que determina o seu potencial destruidor; e, por outro, a
exposi¢cao da populacao, do edificado e de equipamentos sociais nas zonas suscetiveis de sofrer o
impacte dos processos perigosos.

Volume Il . Avaliagdo de impactes e de vulnerabilidades . 279



Frequéncia de ocorréncia

! . m. adaptacgao
as alteragdes plano
. L . climaticas metropolitano

Presente 2041-2070 2071-2100

w

N

-

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Consequéncia do impacte

Legenda:

o3 | E. Temperaturas elevadas/

TS G Gallar? §>1¢ | I. Gelo/ geada/ neve

@ | A. Precipitacao excessiva

Ea) = P b F. Alteragao da escala .
7 | B. Reducao da precipitacao * | sazonal da temperatura @ J. Granizo
$L % | C. Alteragao da escala . N
(&) | sazongl da precipitagdo Ev | G. Nivel médio das aguas do mar @ | K. Ventos fortes
H. T t baixas/
#== | D.Secas * | o?:;g: ?el;:?os aixas @ | L. Tempestades/ tornados/ trovoadas

Figura 100. Evolugao do risco climatico para os principais impactes associados a eventos climaticos para o sector
‘Seguranca de Pessoas e Bens’

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Os riscos climaticos considerados prioritarios, que apresentam um potencial de aumento mais
acentuado e com consequéncias potencialmente catastroficas séo os relacionados com a subida do
nivel médio das aguas do mar; a precipitagdo excessiva; e as temperaturas elevadas/ondas de calor.
Estes riscos climaticos apresentam, ja no presente, uma magnitude de consequéncias muito
elevada e o risco futuro devera incrementar por aumento da frequéncia dos processos perigosos
considerados. As areas mais afetadas sao os litorais baixos arenosos, as zonas ribeirinhas na
envolvente dos estuarios do Tejo e do Sado, os fundos de vale inundaveis por cheias rapidas e as
vertentes potencialmente instaveis sujeitas a deslizamentos superficiais. Como ja foi referido, estas
areas encontram-se muito ocupadas por atividades humanas, o que justifica o caracter prioritario
dos riscos climaticos considerados.
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12. Impactes e Vulnerabilidades Climaticas
‘Transportes e Comunicacoes’

12.1. Introducgao

A rede de transportes metropolitana é complexa e densa, constituida por um conjunto de
subsistemas (rodoviario, ferroviario, metroviario e fluvial), que se entrecruzam e permitem a
mobilidade de pessoas e bens, bem como possibilitam diferentes niveis de acessibilidade.

O sistema rodoviario é constituido por grandes infraestruturas rodoviarias (tipicamente
infraestruturas de grande capacidade — AE, IP e IC), radiais e circulares, e outras vias de perfil
inferior, que complementam esta rede e Ihe conferem capilaridade.

A ligacéo ao restante pais é feita por vias radiais, para norte do territério metropolitano, pela A1/1P1
e A8/IC na margem norte, e pela A13/IC3 na margem sul, para leste através da A6/IP7 e para sul
pela A2/IP1. No ponto de vista metropolitano, existem também outras grandes infraestruturas
rodoviarias. Na margem norte, os eixos radiais do IC19, ligando a Sintra, e da A5/IC15, ligando a
Cascais. Na margem sul, o IC20, Via rapida da Caparica e o IC21, ligando o Barreiro ao IC32 e A2.
A malha rodoviaria metropolitana é fechada por vias circulares, a norte a CRIL/IC17, a
CREL/A9/IC18 e, mais ocidente, o IC30/A16, e a sul, pela CRIPS/IC32.

O sistema ferroviario permite a ligagdo nacional, a norte, através da Linha do Norte e da Linha do
Oeste e a sul através do Eixo Norte-Sul pela Ponte 25 de Abril, ligando-se a Linha do Sul. O servigo
ao nivel metropolitano (suburbano) é garantido, para além destas linhas (onde opera a CP na ligagao
a Azambuja, e a Fertagus, na ligagéo a Setubal via Ponte 25 de Abril), pelas linhas de Cascais e de
Sintra na margem norte e linha do Barreiro, todas operadas pela CP. Refira-se que a possibilidade
de atravessamento ferroviario na Ponte 25 de Abril aumentou muito a conetividade da rede
ferroviaria, tanto ao nivel nacional, como ao nivel regional, constituindo uma alternativa importante
aos modos rodoviario e fluvial.
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Figura 101. Rede viaria e ferroviaria metropolitana
Fonte: AML (2019)

O sistema metroviario tem expressao ao nivel metropolitano, sendo que, a norte, existe a rede de
metropolitano que serve essencialmente Lisboa e territérios de proximidade a Lisboa em concelhos
limitrofes — Amadora, Odivelas e Loures —, apresenta quatro linhas e tem uma extensao superior a
40 km. A sul do territério metropolitano, o Metro Sul do Tejo opera, desde 2007, trés linhas que
servem os municipios de Almada e Seixal e tem uma extensao de cerca de 13,5 km.

O sistema fluvial tem igualmente expressao ao nivel metropolitano, estabelecendo a ligagao entre
as duas margens do Tejo, nomeadamente entre Lisboa e Montijo, Barreiro, Seixal e Almada, através
de cinco linhas, seis terminais e trés estagdes fluviais.
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Figura 102. Rede metroviaria e fluvial
Fonte: AML e Transtejo (2019)
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Do Inquérito a Mobilidade no territério metropolitano realizado pelo INE em 201777, é possivel retirar
um conjunto de indicadores de contexto que permitem perceber o nivel de utilizagdo destas
infraestruturas pelas pessoas, fundamental para aferir a magnitude de alguns potenciais impactes
decorrentes das alteragdes climaticas:

= A populagdo moével (com idade situada entre os 6-84 anos, que efetuou pelo menos uma
viagem com inicio no dia de referéncia), € de cerca de 80%;

= O numero de deslocagdes por dia e por residente, da populagdo mével, é de cerca 2,6;

= Restringindo as deslocagbes ao subconjunto que teve como meio principal um veiculo
motorizado (excluindo também outros meios nao especificados), os pesos relativos dos modos
de transporte apurados foram: 60,8% para a utilizagdo do automoével como condutor, 17,1%
para o automdvel como passageiro, 11,6% para autocarro (servigo publico ou transporte de
empresal/escolar) e 8,4% para o transporte ferroviario total, incluindo 4,1% relativo a
metropolitano. Esta distribuicdo demonstra a grande importancia que o automdvel tem como
modo de transporte na estrutura de deslocagdes no territério metropolitano, ainda que se
verifique disparidade nesta distribuicao entre os diferentes concelhos, muito em fungdo da
proximidade a Lisboa, mas também da densidade de oferta de transporte coletivo;

= O principal motivo das deslocagdes dos residentes no territério metropolitano foi o trabalho
(30,8%), seguido pelo motivo compras (19,8%), acompanhamento de familiares/amigos
(15,2%), os assuntos pessoais (11,9%), lazer (11,2%) e estudo (10,5%);

» Cada deslocagao teve em média uma duragao de 24,5 minutos e extensao de 11,0 km.

12.2. Avaliagao da Sensibilidade aos Estimulos Climaticos

A regido metropolitana constitui-se como um sistema de fluxos que reflete a mobilidade de
passageiros e de mercadorias as escalas local, regional e global, sendo as grandes infraestruturas
rodoviarias, em conjunto com os corredores de transporte pesado, a estrutura que regula e organiza
estes fluxos.

A estrutura das deslocagbes, com uma elevada dependéncia de meios mecénicos (automoével mas
também de transporte coletivo) coloca uma pressdo acrescida sobre as infraestruturas de
transporte. A predominancia de padrdes de mobilidade assentes na utilizagdo do transporte
individual implica importantes impactes, em especial em meio urbano, quer ao nivel da degradacéo
da qualidade de vida da populagéo pela ocorréncia frequente de congestionamentos e degradacgao

2 INE, I.P, Lisboa - Portugal, “Mobilidade e funcionalidade do territorio nas Areas Metropolitanas do Porto e de Lisboa, 20177,
Edicao 2018.
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do espago publico por apropriagdo pelo automaével, quer ao nivel ambiental, com a degradagéo da
qualidade do ar e 0 aumento dos niveis de ruido.

Na Figura 103, sintetizam-se os principais riscos identificados para o sector dos Transportes e
Comunicacgoes.

[ ]AML

Litoral Arriba em Risco
[

Litoral Arenoso em Risco
[

Incéndios

[

Erosao do Solo

[

Cheias

~ albufeira

I inundacgo estudrio do Sado
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I r4pida

Rede Viaria

Figura 103. Sobreposigao da rede viaria com os riscos identificados para o
sector Transportes

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Da sua analise, identificam-se varias areas que estao expostas a riscos significativos e estruturas
que podem apresentar maior suscetibilidade de serem afetadas por um evento climatico extremo.
Os riscos de incéndio e cheias rapidas tém uma abrangéncia territorial que quase cobre todo o
territério metropolitano.

O risco de incéndio ocorre nas zonas com maior densidade de cobertura vegetal, sem especial
impacte para o sector dos transportes.

J& as cheias rapidas podem ter impactes significativos nas infraestruturas de transporte, pela sua
menor previsibilidade e porque este tipo de cheias sdo normalmente as mais dificeis de controlar
(face a intensidade e rapidez em que as mesmas ocorrem).

Alinhado com as cheias rapidas, existe o risco de aluimentos de terras ou abatimento de estradas,
que coloca em causa, muitas vezes, a seguranga das populagdes, a que acrescem 0s eventuais
impactes na continuidade do fornecimento de transporte (que podem levar até mesmo a
interrupgdes por indisponibilidade decorrentes do corte de via). Daqui pode decorrer o aumento de
congestionamento e a necessidade de procura de redes/ofertas alternativas, quer para o utilizador
final dos servigos de transporte, quer para o desenvolvimento de atividades comerciais e de logistica
€ acesso a outros servigos como, por exemplo, a escolas e a hospitais.

As cheias rapidas néo representam grande risco para as grandes infraestruturas rodoviarias (como
as AE e IC), pois na maioria dos casos, ainda em fase de planeamento, ja foi acautelada a medida
preventiva de sobrelevar a infraestrutura, mas séo risco para as redes de nivel inferior. Importa
referir que os municipios que apresentam maior suscetibilidade a este risco sdo Almada, Barreiro,
Montijo, Palmela e Seixal.

Para além da sensibilidade a cheias rapidas, estes municipios, em conjunto com a Amadora,
possuem grande parte da sua rede viaria municipal com sensibilidade a cheias progressivas, o que
podera vir a representar dificuldades acrescidas na utilizagdo dos eixos rodoviarios e,
consequentemente, dos transportes publicos, mesmo acautelando circuitos alternativos, ja
previstos.

As vias e ou zonas consideradas como tendo maior sensibilidade a cheia (rapida e progressivas) e
inundacgoes sao:

= Almada - 1C20;

= Seixal — na zona do Fogueteiro junto a A2 e A33;

» Barreiro — Parque empresarial de Palhais, Escola de Fuzileiros e o Campo do Barreirense;
= Montijo — junto a N251e toda a faixa ribeirinha, zona de Langada e Malpique até a A33;

= Palmela — N5 junto ao rio Frio, N4 entre a Atalaia e os Foros do Trapo e na M533 perto da
lagoa do Calvo;

= Amadora — na A36 e IC19, junto ao né da Damaia.
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Da analise a sensibilidade da rede ferroviaria, verifica-se que a mesma, na sua generalidade,
atravessa zona de cheias, mas os riscos ja foram acautelados em fase de planeamento através da
sobrelevagdo em boa parte da sua extensao. Contudo, existem ainda trogos/zonas da rede que nao
estdo sobrelevadas e sujeitas a esse risco, tais como:

= Em Vila Franca de Xira, trogo junto a estagdo de caminho-de-ferro;
= Na Linha do Sul, junto ao Barreiro;

= Na Linha de Cascais, na zona entre Oeiras e Algés e entre Alcantara e Santos também se
identificam zonas sensiveis.

As cheias rapidas também podem impactar significativamente no sistema de metropolitano
(nomeadamente de Lisboa), porque se situa em zonas onde estas cheias podem ocorrer, ainda que
este risco tenha sido acautelado em fase de planeamento através de sistemas de drenagem
préprios. As zonas de maior risco sao: a Linha Verde na zona da Baixa Pombalina, a Linha Amarela,
na zona de Entrecampos e a Linha Vermelha, em particular a estagao das Olaias.

No que se refere aos riscos de Litoral de Arriba e Arenoso, verificados especialmente nos municipios
de Cascais, Mafra, Sintra, Aimada e Sesimbra, impactam sobre o sistema viario do litoral porque
aumentam o risco de deterioragao da infraestrutura ou mesmo o seu colapso.

As Figura 104 e a Figura 105 permitem um maior detalhe de analise, para os subsistemas de
transporte ferroviario e metropolitano desagregando o territério metropolitano em zona norte e zona
sul.
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Fonte: PMAAC-AML (2018)
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12.3. Avaliagcao da Capacidade Adaptativa

A avaliagédo da capacidade adaptativa foi desenvolvida através de um indicador, com trés dados de

entrada em simultaneo:

1. Risco de cheias (rapidas e progressivas);

2. Eixos rodoviarios e sua intersecgao com as areas onde o risco de cheia é mais provavel;

3. Populagéao residente (com base nos dados dos Censos de 2011), nomeadamente a que reside

na proximidade dos locais identificados em 2).

Tabela 64. Indicador de Capacidade adaptativa para o sector ‘Transportes e Comunicagoes’

Indicador Racional

Escala

Fonte

Populacao residente na area de
influéncia das infraestruturas que
apresentam risco potencial de
supressao de servigo de transportes
por evento de cheia

A proporgao (%) da populagéo residente
que ¢ afetada diretamente por disrupgédo
na cadeia de transporte em caso de
fendmeno climatico extremo

Municipio

INE, Censos

transporte

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Do cruzamento entre o mapa de zonas de risco de cheias com as principais infraestruturas de
transportes, resultaram 60 intersecgdes, conforme a Figura 106. Da aplicagdo de um buffer de 800
m a cada uma dessas intersecgbes a populagdo residente na AML (realizado através de SIG, no
caso ArcGIS Pro), resulta o total de populagéo afetada diretamente a estes riscos.
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Figura 106. Intersec¢des de base
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exposta ao risco de cheias;
‘Transportes e Comunicagoes’

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Este indicador traduz, de forma conservadora, o total das populagbes afetadas. De facto, sabendo-
se que as infraestruturas de transporte sao tipicamente infraestruturas lineares, um incidente que
ocorra num determinado ponto da rede ndo afeta somente a populagéo situada na sua proximidade
(o que este indicador calcula) mas também as populagdes que as utilizam (de montante para jusante
do local do incidente e vice-versa) e que assim veem essa utilizacdo prejudicada ou mesmo
impossibilitada. No entanto, a avaliagcdo desse impacte indireto implica a modelacéo e analise de
redes alternativas e a gradacgao do impacte, o que nao se objetiva no ambito do PMAAC-AML.

Calculado o indicador, verifica-se que um total de 361.236 residentes sdo diretamente afetados, ou
seja, cerca de 13% do total da populagéo residente do territério metropolitano. No entanto, ndo
existe uma distribuicdo geografica uniforme destes residentes, verificando-se que afeta mais no
territério metropolitano sul (76%) do que no territério metropolitano norte (24%).
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Tabela 65. Distribuicdo da populagdao em relagao
as zonas de cheia identificadas

Margens Populagao
Norte 87.328
Sul 273.908

361.236

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Igualmente, a populagéo residente afetada, medida através deste indicador, ndo se distribui de
forma uniforme pelos municipios do territério metropolitano.

Alias, verifica-se que a distribuicdo dos municipios segundo os resultados deste indicador tem uma
grande disperséao, variando desde a sua quase inexpressao até afetando mais de um quarto dos
seus residentes, sendo que 0os municipios cuja percentagem de residentes afetados € superior sdo
Odivelas (27,1%), Barreiro (27,0%) e Amadora (24,3%) e, 0os que apresentam menor percentagem
s&o Sesimbra (0,2%), Alcochete (0,5%) e Loures (1,9%). Este indicador permite aos municipios com
percentagens mais elevadas de populagao afetada perceber a necessidade de trabalhar ainda mais
a sua capacidade adaptativa as alteragdes climaticas.

Tabela 66. Resultados do Indicador de Capacidade Adaptativa para o sector ‘Transportes e Comunicagoes
transmitida pela percentagem populacional afetada

Populagao residente nas areas

Municipios identificadas como sendo de risco Pop. Residente Total %

Alcochete 94 17.569 0,5
Almada 12.404 174.030 71
Amadora 42.521 175.136 24,3
Barreiro 21.280 78.764 27,0
Cascais 30.094 206.479 14,6
Lisboa 107.524 547.733 19,6
Loures 3.812 205.054 1,9
Mafra 1.598 76.685 2,1
Montijo 8.798 51.222 17,2
Odivelas 39.198 144.549 27,1
Oeiras 16.729 172.120 9,7
Palmela 1.720 62.831 2,7
Seixal 22.399 158.269 14,2
Sesimbra 93 49.500 0,2
Setubal 20.540 121.185 16,9
Sintra 15.323 377.835 4,1
Vila Franca de Xira 17.109 136.886 12,5
Total 361.236 2.755.847 13,1

Fonte: INE (2011)
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Embora o peso relativo das viagens realizadas em transporte individual seja muito significativo, néo
se pode deixar de referir a importancia que a rede de transporte publico desempenha no territério
metropolitano, sendo responsavel pelo transporte de varios milhdes de passageiros ano, conforme
apresentado na Tabela 67. Em caso de evento climatico extremo, passageiros impedidos de aceder
a rede de transporte nas zonas assinaladas como criticas; ‘Transportes e Comunicagdes’, onde se
incluem passageiros frequentes, ocasionais e turistas, parcela que tem vindo a representar uma
quota progressivamente maior.

Tabela 67. Em caso de evento climatico extremo, passageiros impedidos de aceder a rede de transporte nas zonas
assinaladas como criticas; ‘Transportes e Comunicagoées’

Numero de passageiros
Modo de transporte Métrica de passageiros transportados
Metropolitano Passageiros anuais de Lisboa em 2017 162 milhdes
Média de passageiros diarios .
(considerando 365 dias) 443,8 mil
Fluvial Passageiros anuais nos barcos em 2017 .
. 16,8 milhdes
(Soflusa e Transtejo)
Média de passageiros diarios 46 mil
(considerando 365 dias)
Ferroviario Passageiros anuais de Lisboa em 2017 83+20 = 103 milhdes
(CP e Fertagus) (respetivamente)
Média de passageiros diarios (considerando 365 dias) = 282,2 mil
Rodoviario Passageiros anuais em 2017 (Carris) 122,4 milhdes
Passageiros anuais em 2016 (TCB) 8,7 milhdes
Passageiros anuais em 2016 (Barraqueiro) 13,8 milhdes
Passageiros anuais em 2016 (Rodoviaria do Tejo) 12,7 milhdes
Média de passageiros diarios (Carris) 335,3 mil
Média de passageiros diarios (TCB) 23,9 mil
Média de passageiros diarios (Barraqueiro) 37,7 mil
Média de passageiros diarios (Rodoviaria do Tejo) 34,8 mil
(considerando 365 dias)

Fonte: Relatério e contas dos diversos operadores considerados (varios anos)

A capacidade adaptativa ao nivel das infraestruturas de transportes devera estar especialmente
vocacionada para responder em particular as cheias rapidas e progressivas e as inundagoes, dada
a fragilidade destas infraestruturas a estes eventos climaticos.

Esta percecéo é reforcada quando se analisam eventos climaticos relevantes que ocorreram no
territério metropolitano, seu impacte no sector e resposta dada (ver Tabela 68).

Os eventos climaticos com maior impacte sdo os de precipitagdo intensa, assim como trovoada,
raios, agitagdo maritima, instabilidade de arribas, vento forte, ondas de calor e, finalmente,
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incéndios, a que corresponderam um conjunto de ag¢des/respostas mais frequentes aos eventos
ocorridos.

Tabela 68. Sintese das agoes/respostas mais frequentes para o sector ‘Transportes e Comunicagoes’

Tipologia de evento e de impacte Acoes/respostas mais frequentes

— Temperaturas elevadas/ondas — Combate as temperaturas elevadas e ondas de calor; limpeza de areas
de calor (ardidas e nao ardidas na envolvente); ativacdo do Plano Municipal de
Emergéncia; divulgagéo de alertas e medidas de prevengéo

— Tempestade/tornados — Corte de arvores ou ramos destas e remogao de painéis verticais que possam
— Vento forte, precipitagdo intensa causar risco/perigo; limpeza e desobstrucdo de bueiros e sarjetas

— Trovoada/raio — Reposicao das condigdes iniciais (remogédo/bombeamento de agua; limpeza
- Agitagdo maritima de areas inundadas; inspecao das instalagdes elétricas e restabelecimento da

energia elétrica e comunicagdes; reparagao de danos); controlo de transito

— Precipitagdo intensa nas imediagdes

— Incéndio rural/florestal — Combate as chamas e protecéo de edificios a incéndios; limpeza de areas
ardidas na envolvente; ativagéo do Plano Municipal de Emergéncia;
divulgacao de alertas e medidas de prevencao; reducao de regas nos jardins
publicos; adequagao de procedimentos em piscinas municipais; informagao
sobre as medidas minimizadoras dos efeitos da seca

- Instabilidade de vertentes/arribas

Fonte: PMAAC-AML (2018)

As agobes e respostas tém sido resultantes da atuagao conjunta de varias entidades, relevando-se a
Protecao Civil e os Bombeiros (voluntarios e sapadores). Os servicos municipais das camaras
desempenham um papel igualmente muito importante na resposta prestada. Esta estrutura conjunta
tem como missao executar e coordenar as politicas municipais de protecéo civil, prevenindo os
riscos associados e minimizando os efeitos negativos dos eventos. Globalmente, estas entidades
sdo preponderantes no alerta para eventos climaticos extremos, bem como nos processos de gestao
€ minimizagao das suas consequéncias nos transportes e nas comunicagdes.

No caso particular das infraestruturas de transporte sob contratos de concessao como, por exemplo,
as autoestradas, cabe aos seus concessionarios definir planos de seguranca e emergéncia
auténomos, ainda que articulados com as entidades competentes. Assim, na eventualidade de um
qualquer evento, é da responsabilidade do concessionario repor as condi¢des de boa circulagéao.

Tabela 69. Identificacdo de responsaveis pelo planeamento e execugéo da resposta para o sector ‘Transportes e
Comunicagoes’

Instituicoes responsaveis/envolvidas pelo Instituicoes responsaveis/envolvidas pela execugao da
planeamento da resposta resposta

— Autoridade Nacional de Protecéo Civil — Autoridade Nacional de Protegéo Civil

— Servigo Nacional de Bombeiros — Servigo Nacional de Bombeiros

— Empresas de telecomunicagdes

Agentes de autoridade (PSP, GNR ou Policia Municipal)

— Concessionarias das autoestradas Infraestruturas de Portugal (rodo e ferroviario)

Infraestruturas de Portugal (rodo e ferroviario)
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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12.4. Identificagao de Impactes e Avaliagao das Vulnerabilidades
Climaticas Atuais

Analisando a informagéo disponibilizada pelos municipios (PIC), verifica-se ter sido reportado um
total de 381 eventos climaticos a que correspondem 504 impactes para o sector.

Tabela 70. Sintese dos resultados do Perfil dos Impactes Climaticos para o sector ‘Transportes e Comunicagoes’

Variaveis Detalhe das Variaveis Resultados
Agitacédo maritima 31
Gelo/geada/neve 1
Granizo 1
Instabilidade de vertentes/arribas 11

Iﬁ;?;ggozv?:z;)s Precipitagao intensa 306
Precipitacdo intensa e vento forte 16
Temperaturas baixas/ondas de frio 2
Temperaturas elevadas/ondas de calor 1
Tempestade/tornados 12
Alteragdes no uso de equipamentos/servigos )
Alteragdes nos estilos de vida 11
Cheias 21
Danos em estruturas 10
Danos em infraestruturas de comunicagées 16

'rl':gtiaslt:z(i)r:?:g)tes Danos em viaturas 9
Derrocadas 5)
Deslizamento de vertentes 58
Galgamentos/inundagées costeiras 14
Inundagodes 275
Problemas de transito e de mobilidade 85
Agitacédo maritima 26
Precipitacéo intensa 45

Total dos eventos Precipitacado intensa e vento forte 7

climaticos que tiveram

importancia alta (n.°) Temperaturas baixas/ondas de frio 1
Temperaturas elevadas/ondas de calor 4
Tempestade/tornados 6
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Variaveis Detalhe das Variaveis Resultados
Agitacdo maritima 6

Total dos eventos o _

climaticos que tiveram = Precipitagéo intensa 212

eficacia de resposta

alta (n.°) Precipitacéo intensa e vento forte 18
Temperaturas baixas/ondas de frio &
Temperaturas elevadas/ondas de calor )
Tempestade/tornados 13
Agitagdo maritima 9

Total dos eventos Precipitacéo intensa 24

?"mat'?os.’ com Precipitacao intensa e vento forte 74

importancia alta e

mf)d’elzada, que tiveram Temperaturas baixas/ondas de frio 1

eficacia de resposta

H )

baixa (n.?) Temperaturas elevadas/ondas de calor 4

Tempestade/tornados 2

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Da tabela apresentada, importa ressaltar:

= Dos 381 eventos, os que tiveram maior ocorréncia foram, a precipitacao intensa (80%) e a
agitacao maritima (8%);

» Destes, 89 foram considerados com importancia alta, sendo que os que mais se destacam sao
precipitacdo (51%) e agitagcdo maritima (29%); ou seja, existe uma correlagcdo entre a
ocorréncia e a sua relevancia;

= A resposta a eventos associados a precipitacdo intensa tém uma eficacia de resposta alta;
ainda assim, quando se avalia o cruzamento entre a eficacia da resposta a eventos com
importancia alta ou moderada, verifica-se haver uma significativa margem de melhoria na
eficacia da resposta.

Tabela 71. Apresentacao dos principais eventos com impacte no sector ‘Transportes e Comunicagées’

Tipologia de Evento Detalhes Impactes Consequéncias

— Sobrecarga dos sistemas de
—Aumento do consumo

Temperaturas
elevadas/ondas de
calor e de frio

(2004; 2008; 2009;
2010; 2012; 2013;
2014; 2015; 2016;
2017)

— As ondas de calor ou frio
extremos fazem com que
as populagdes utilizem
mais o seu transporte
individual em detrimento
dos transportes publicos e
haja alteragdes no uso de
diversos equipamentos

de combustivel

—Aumento da velocidade
de circulagéo

—Aumento do niumero de
viaturas nas estradas e
consequente
congestionamento

fornecimento de eletricidade

Degradacéao da cabelagem
elétrica/comunicagbes

Degradacgao mais acentuada
da camada de desgaste das
rodovias

Aumento de acidentes
rodoviarios
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Tipologia de Evento

metropolitano

Detalhes

Impactes

Consequéncias

Agitacao Maritima

(1993; 1996; 2000;
2003; 2004; 2006;
2007; 2008; 2009;
2010; 2011; 2012;
2013; 2014; 2015;
2016; 2017; 2018)

— A zona mais exposta a

orla costeira durante a
ocorréncia dos
fendomenos de agitacao
maritima e galgamentos
coloca em dificuldade o
normal funcionamento
das cidades devido as
consequéncias que
advém desse problema.
O qual tem grande
impacte no normal
funcionamento das
rotinas das populagdes

—Rede elétrica e
comunicagoes

—Encerramento de ruas

Danos em diversas estruturas

Problemas com transito e
mobilidade de pedes

Falta de eletricidade

Vento Forte/
Tempestades/
Tornados

(2006; 2008; 2010;
2011; 2012; 2013;
2014; 2015; 2016;
2017; 2018)

Rajadas de vento muito
fortes que atingiram 70 a
110 km/h

—Corte de vias

—Queda de sinalética
vertical

—Queda de equipamento
de Comunicagoes e
eletricidade

—Queda de arvores

Corte de transito

Problemas de mobilidade e
de transito

Danos em equipamentos,
viaturas e infraestruturas

Gelo/Geada/
Neve/Granizo

(2006; 2007; 2008;
2011; 2012; 2013;
2014; 2015; 2016;
2017)

— A vitrificacdo das vias e a

dificuldade de rodagem
sobre superficies sem
aderéncia somada a
inaptidao das viaturas
para lidarem com estas
situagdes e fazem com
que haja dificuldades
acrescidas a circulagéo
dos diversos modos de
transporte

—Dificuldades de
circulagao das viaturas.

—Aumento do nimero de
acidentes

—Diminuigéo da
seguranga rodoviaria

Aumento de acidentes

Diminui¢éo das condigdes de
seguranga

Danos em equipamentos de
comunicagao

Problemas de mobilidade e
de transito

Precipitacao Intensa

(2006; 2007; 2008;
2009; 2010; 2011;
2012; 2013; 2014;
2015; 2016; 2017;
2018)

— Alagamento de zonas que

promovem a necessidade
de relocalizagao de
vitimas com
impossibilidade de
circulagao habitual de
viaturas (por vezes
necessario a utilizagéo de
semirrigidos)

InUmeros danos materiais
quer em viaturas quer nas
proprias infraestruturas

—Dificuldades de
circulagéo das viaturas

—Aumento do numero de
acidentes

—Diminuigéo da
seguranga rodoviaria

—Necessidade de
relocalizagéo de vitimas

—Aplicacdo de planos de
emergéncia

Inundagdes/ Cheias

Acumulacéo de agua nas vias
rodoviarias e em canais
dedicados ao metro de
superficie (rede de drenagem
deficitaria)

Danos em infraestruturas e
viaturas

Danos em equipamentos de
Comunicagao

Problemas de mobilidade e
de transito

Deslizamento de vertentes e
obstrugao de faixa de
rodagem

Cortes de vias

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Entre estes eventos, os impactes e a tipologia de consequéncias para o sector sdo semelhantes,
tendo sempre como denominador comum o corte de vias, a dificuldade de circulagdo e os danos
nas infraestruturas.

Estas tipologias de eventos estdo em linha com a informacao disponivel relativa aos custos de
degradacéo da infraestrutura rodoviaria que, devido as condi¢des climaticas, podem representar
cerca de 30% a 50% dos custos de manutengéo e, deste valor, 10% encontram-se associados
unicamente as consequéncias de eventos climaticos extremos?8. Os fatores que mais contribuem
para a degradacéao das infraestruturas rodoviarias e ferroviarias sao:

= Alteracdes de temperatura, que fazem com que o revestimento asfaltico quebre e que na
ferrovia existam deformacgdes nas juntas;

» Elevado caudal de precipitagéo, que faz com que possa ocorrer transbordo dos rios, problemas
no revestimento asfaltico e, nas obras de arte como as pontes, abatimento de terrenos ou
deslizamento de vertentes;

= Ventos fortes, que provocam estragos nas infraestruturas rodoviarias, ferroviarias, pontes,
portos, cabos aéreos, sinalética vertical e nos suportes de sistemas inteligentes de transportes,
com impacte na seguranga da circulagao.

12.5. Identificagao de Impactes e Avaliagao das Vulnerabilidades
Climaticas Futuras

De acordo com o IPCC (2013), os efeitos das alteragdes climaticas incluem eventos muito diversos
como o degelo dos glaciares, o aumento do nivel médio das aguas do mar e a alteragéo da época
das chuvas, chuvas que se prevé poderem ocorrer com menor frequéncia mas com maior
intensidade, originando inundacdes em algumas regides. E também expectavel que venham a
ocorrer mais ondas de calor e fendmenos de temperaturas extremas. Os efeitos variardo muito em
funcdo das diferentes geografias, sendo provavel que os efeitos sejam mais fortes nos paises
desenvolvidos, cuja geografia e falta de recursos adaptativos os torna mais suscetiveis.

Da analise realizada, no sector em estudo, aos impactes e vulnerabilidades no territério
metropolitano, conclui-se que os eventos apresentados pelo IPCC estdo em linha com as situagdes
ja hoje verificadas e que, no futuro, tenderdo a agravar-se em termos de intensidade, estando
relacionados, essencialmente, com cheias, aumento geral da temperatura e ondas de calor.
Adicionalmente, esta também previsto um aumento do nivel médio da agua do mar € uma maior
ocorréncia de fendmenos extremos de precipitacdo associados a ventos e tornados, a que
correspondera um aumento de caudal de agua e galgamentos oceénicos e fluviais.

28 https://run.unl.pt/bitstream/10362/18381/1/Simoes_2016.pdf
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No que diz respeito as cheias (em especial as rapidas), inundacdes e deslizamento de vertentes,
verifica-se que existem zonas e, consequentemente, infraestruturas, que podem vir a ser
interditadas a circulagdo em consequéncia destes eventos climaticos. Uma vez que se prevé que a
precipitacdo diminua em termos de frequéncia mas aumente de intensidade, tal aumenta a
exposicao das zonas urbanas, por maior pressdo nos sistemas de escoamento de aguas pluviais.

Relativamente a ocorréncia de temperaturas baixas/ondas de frio e de gelo/geada/neve, estas nao
tém impacte significativo e sendo a tendéncia para a diminui¢do da sua ocorréncia, tal reduz o nivel
do risco associado a estes eventos climaticos.

A maior variagdo das temperaturas maxima e minima tera impacte na camada de desgaste das
rodovias.

Igualmente, maiores niveis de precipitagdo poderéo levar a necessidade de avaliar a substituicao
do pavimento do metro ligeiro de superficie para melhorar a sua drenagem minorando a ocorréncia
de situacdes de aquaplaning que impedem a sua circulagdo em situacdes de pluviosidade intensa.
Sera também importante verificar as condigbes de abrigo deficitarias para os utilizadores do
transporte publico e/ou onde a oferta seja baixa e implique maiores estadias.

O clima temperado existente em Portugal faz com que exista um menor esfor¢go energético de
climatizagédo, porém, e com as cenarizagdes previstas (RCP 4.5 e 8.5), este esforgo de climatizagao
dos espacos publicos e dos transportes tendera a ser maior por via da previsdo de um maior nimero
de ondas de calor.

Uma das fragilidades percebidas no territério metropolitano é a auséncia de dados sobre as
emissbdes de GEE. Existem algumas estacdes de medi¢cdo da qualidade do ar, mas ndo é uma
pratica amplamente disseminada por toda a regido, o que impede, por auséncia de dados de base,
uma correta avaliagdo dos setores que mais contribuem para essas emissdes e consequentemente
a definicdo de estratégias de atuagao.

As estratégias que promovem o reforgo da intermodalidade e da conectividade suprarregional,
nomeadamente através da implantacdo de grandes infraestruturas de transportes, como o
aeroporto, articulando os sistemas aeroportuario e ferroviario, assim como o reforco da
conectividade intrarregional enquadrada pela articulagdo de politicas, planeamento e gestdo da
mobilidade, contribuem para a eficiéncia das varias redes de transportes. E importante ter presente
que esta articulagdo deve ter em conta a componente do transporte de mercadorias,
maioritariamente efetuado por modo rodoviario, mas tendencialmente em transferéncia para os
modos ferroviario e fluvial.

Estas opgdes estratégicas, conjugadas com as estratégias de aumento da atratividade do transporte
publico (TP) inter e intra freguesias e com uma utilizacdo mais responsavel do transporte individual
(TI), induzem uma maior reparticdo modal a favor dos modos de transporte coletivo (transportes
publicos rodoviario e ferroviario, mas também fluvial), reduzindo, assim, a intensidade das
necessidades energéticas do sector.
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Estas estratégias que favorecem uma transferéncia modal para transporte publico, complementadas
por uma oferta de sistemas de transportes que permitam servir com maior eficiéncia zonas menos
densamente povoadas e no fomento novas formas de mobilidade (mobilidade ativa, mobilidade
partilhada, mobilidade assente em modos flexiveis € em modos ndo convencionais) e
disponibilizagédo de informagéo e aplicagdes de escolha de percurso e modos (mobilidade como um
servigo), contribuem também para a redugédo das emissdes de GEE.

A aposta estratégica na resolugédo das questdes da dispersédo urbana, nomeadamente os esforgos
de contengéao e nucleagao, configuram uma oportunidade para os recursos infraestruturais, uma vez
que a proximidade urbana beneficia de solugdes de economia de escala, com ganhos em termos
de planeamento de transportes e eficiéncia energética pela otimizacdo das infraestruturas
existentes.

A convergéncia de diversos Planos e Programas é fundamental para o cumprimento das metas em
matéria de alteragdes climaticas, nomeadamente os pensados a escala metropolitana que permitem
esbater a logica de fronteira.

Considerando o histérico de eventos registados e as projecdes resultantes da cenarizagdo climatica,
sdo esperados impactes — negativos (ameacas) e positivos (oportunidades) — no sector com
implicagdes na vulnerabilidade do territério metropolitano.

Tabela 72. Sintese de principais impactes futuros para o sector ‘Transportes e Comunicagoes’

Impactes positivos diretos (oportunidade) Impactes negativos diretos (ameacas)

— Desenvolvimento de novos sistemas de refrigeracao — Aumento de consumo de energia para resposta a ondas
com novas fontes de alimentagéo de calor, mantendo a mesma fonte energética

— Possibilidade de usar novos pavimentos e camadas de | — Vias rodoviarias mais alagadas e com maiores
desgaste com maior adaptabilidade e melhor problemas de circulagéo (cortes, interrupgdes, atrasos)
escoamento . - . .

— Aumento do nivel médio da agua do mar e mais

- Reforgo da intermodalidade e conectividade dentro dos galgamentos deteriorando mais rapidamente as
municipios e aos sistemas aeroportuarios e rodoviarios superficies rodo e ferroviarias

— Aumento da procura turistica com impacte na procura — Zonas urbanas com maior exposi¢ao a eventos
de transporte climaticos

— Queda de sinalética vertical por via dos ventos fortes

— Redugéo da eficiéncia e eventual falha nos sistemas de
distribuicdo e transporte de energia, resultante do
aumento da temperatura

Impactes positivos indiretos (oportunidade) Impactes negativos indiretos (ameacas)

— Desenvolvimento de mais pontos de carregamento — Maior dependéncia da energia distribuida de modo

= . . convencional
— Aumento de produgéo de fontes de energia renovavel

— Saneamento basico inadequado face ao aumento da
intensidade de pluviosidade

— Equipamento ligado a fontes de energia ser afetado por
ventos fortes

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Os principais aspetos positivos prendem-se com a possibilidade de utilizacdo de novas tecnologias,
(de energia, mas também de gestao inteligente das infraestruturas de transportes), a introdugao de
novos materiais e técnicas de constru¢do que permitam uma infraestrutura mais eficiente e
responsiva as consequéncias das alteragdes climaticas e novas e melhores praticas de gestéo
integrada (setorial e territorialmente). Os principais aspetos negativos prendem-se com a eventual
falta de capacidade de resposta do setor energético se ndo se mantiver a aposta nas energias limpas
e as consequéncias fisicas sobre as infraestruturas de transportes e de comunicagao decorrentes
de maior frequéncia e ou intensidade de fendmenos como cheias, aumento do nivel médio das
aguas do mar ou ventos fortes.

Existindo ja Planos de Emergéncia (por exemplo, para transportes publicos), é importante a sua
divulgacao e partilha, para permitir um melhor conhecimento de como atuar no caso de necessidade
e emergéncia.

Tabela 73. Matriz de avaliagao do risco climatico sectorial ‘Transportes e Comunicagoes’

Nivel do Risco

Presente Médio Prazo ELongo Prazo i Tendéncia

Riscos Climaticos (até 2040) (2041/2070) (2071/2100) i do Risco

A. Precipitacdo excessiva

B. Redugéo da precipitagao

C. Alteragao na escala sazonal da precipitagéo

D. Secas

E. Temperaturas elevadas/ondas de calor

F. Alteragé@o na escala sazonal da temperatura

G. Nivel médio das aguas do mar

H. Temperaturas baixas/ondas de frio

|. Gelo/geada/neve

J. Granizo

K. Ventos fortes

L. Tempestades/tornados/trovoadas

Legenda:
Nivel de risco: NS .

Baixo Moderado Alto 1 Aumento do Risco — Manutengéo do Risco | Diminuigéo do Risco
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Presente 2041-2070 2071-2100

Frequéncia de ocorréncia
N ©w

-

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Consequéncia do impacte

Legenda:

@ | A. Precipitagcdo excessiva ﬁg | = 'Le;sg:rg;u;g:)slevadas/ §>I<§ | I. Gelo/ geada/ neve

’Q | B. Reducao da precipitacao ;ﬁ | = ‘s\::;?\glé?i:?e‘:;:::tura (,Q J. Granizo

%’f C 2::;3?3::;1?:;;950 @ | G. Nivel médio das dguas do mar Q | K. Ventos fortes

#=< | D. Secas * | H. I?:gg: ':;l;:?: baixas/ @ | L. Tempestades/ tornados/ trovoadas

Figura 107. Evolugao do risco climatico para os principais impactes associados a eventos climaticos para o sector
‘Transportes e Comunicagoes’

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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13. Impactes e Vulnerabilidades Climaticas ‘Zonas
Costeiras e Mar’

13.1. Introducgao

A zona costeira da Area Metropolitana de Lisboa apresenta carateristicas Unicas, diversificadas e
de elevada complexidade. E marcada por uma extensa costa atlantica com uma geomorfologia
variada, onde se observam imponentes sistemas de arribas (por exemplo, Serra de Sintra e Serra
da Arrabida), costas baixas e arenosas, onde dominam os sistemas praia-dunas (por exemplo,
planicie costeira da Costa da Caparica), uma lagoa costeira (Lagoa de Albufeira) e dois grandes
estuarios, o Tejo e o Sado.

Este extenso litoral atlantico e estuarino destaca-se, de um modo geral, pelas elevadas densidades
populacionais e pela concentragao de atividades econdmicas que determinam uma complexidade
de usos e fungdes, que coexistem com areas de elevada sensibilidade ecoldgica. Esta zona costeira
€ muito vulneravel aos diversos perigos que derivam ou sao acentuados pelas alteragdes climaticas,
expondo o territorio costeiro metropolitano a um elevado conjunto de riscos.

A costa atlantica metropolitana encontra-se sujeita a influéncia direta dos fenémenos oceanicos e
aos efeitos da subida do nivel médio do mar, a sobrelevagdo de origem meteoroldgica, aos
temporais e as ondas de elevada energia, que tornam o territério muito vulneravel a eroséo e recuo
de linha de costa, aos galgamentos costeiros, as inundagdes, a intrusdo salina e a alteragdo do
regime sedimentar. Os impactes passam pela inundacdo e destruicdo de edificado, de
infraestruturas de comunicacédo, de areas portuarias, de estruturas de defesa costeira, pela
alteracdo da qualidade da agua e problemas nos sistemas de drenagem, perda de praias, dunas e
outros ecossistemas e intensificagdo do assoreamento do corpo lagunar.

Por sua vez, a costa estuarina do Tejo e do Sado, normalmente de cotas baixas e aplanada, esta
sujeita a influéncia oceanica e fluvial que determina a coexisténcia de varios perigos que se
combinam, nomeadamente a subida do nivel médio do mar, precipitagdo intensa, marés
astrondmicas, sobrelevagdo de origem meteorologica e ondulagéo, tornando o territério muito
vulneravel a inundagdes, submersao permanente, cheias, eroséo, recuo da linha de costa e intrusao
salina. Os impactes potenciais nas areas urbanizadas sao elevados afetando o edificado (habitacao,
comércio, servigos, etc.), infraestruturas de saneamento, portuarias, de transporte e comunicagao,
contaminagdo de aquiferos e salinizacdo de areas agricolas. Considera-se ainda um elevado

impacte no patriménio natural com a perda de zonas humidas.

Volume Il . Avaliagdo de impactes e de vulnerabilidades . 305



. m. adaptacgao
as alteragoes plano
l. . climaticas metropolitano

Nos ultimos anos, as alteragbes climaticas tém gerado significativos impactes na zona costeira
metropolitana. A tendéncia para o aumento do nivel médio do mar, nomeadamente do nivel médio
global do mar (NMGM) é a mais preocupante.

Desde meados do século XVIII, o NMGM subiu cerca de 20 cm. A taxa média anual de aumento do
NMGM, durante o século XX, foi de 1,7 mm e, desde 1993, situa-se entre os 2,8 mm e 3,6 mm. A
taxa de aumento médio anual do NMLM (nivel médio local do mar) no litoral de Portugal Continental,
medida por meio de marégrafos, foi cerca de 1,5 mm/ano, entre 1882 e os anos de 1990. No periodo
de 1977-2000, a taxa de aumento médio anual do NMLM, medido pelo marégrafo de Cascais, foi de
2,1 mm/ano e, no periodo de 2000-2013, subiu para 4,1 mm/ano (Antunes, 2016). Assumindo uma
subida do nivel médio do mar acelerada, com uma taxa de 2,2 mm/ano de 1992 a 2014 e 4,1mm/ano
de 2005 a 2016 (dados até abril), obtém-se uma aceleragdo de 0,079 mm/ano?. Assim, tem-se uma
estimativa da taxa média da subida do nivel médio do mar de 3,0 mm/ano para o periodo de 2000-
2015 e uma taxa média de 4,1 mm/ano para o periodo de 2005-2015.

Outro fator determinante € a influéncia das altera¢des climaticas no regime de agitagdo maritima na
costa continental. Deve-se ter em consideragéo de que esta € uma das zonas costeiras da fachada
atlantica europeia mais ativas, com uma ondulagao de elevada energia incidente e valores elevados
de deriva litoral, o que torna as regides costeiras muito vulneraveis aos efeitos da ondulagéo. O
regime de agitacdo maritima, no litoral de Portugal, é de alta energia, com niveis energéticos a
decrescer em latitude e fortemente influenciado pela ondulagéo de noroeste.

Os trogos de litoral arenoso, sobretudo entre a Cova do Vapor e a Fonte da Telha (municipio de
Almada) encontram-se sujeitos a um elevado risco de galgamento, inundagéo e erosao costeira.
Por um lado, o regime de agitacdo maritima induz um transporte sedimentar litoral muito significativo
e, por outro lado, a diminuigdo do fornecimento de sedimentos ao litoral, conduziu a um elevado
défice sedimentar, a que se associam problemas de erosdo muito significativos.

Segundo o Relatério do POC Alcobaga-Cabo Espichel, entre 1999-2007 a linha de costa no
segmento costeiro entre a Cova do Vapor e Sdo Jodo da Caparica recuou em média cerca de 26
metros (3,3 metros/ano), tendo atingido valores maximos da ordem dos 42 metros no sector norte.
O cordao dunar a Sul do apoio de praia ‘Buzio Bar’ recuou cerca de 31 metros, entre 2002 e 2007.
Ainda segundo este instrumento, a tendéncia de recuo da posi¢ao da linha de costa, com expresséo
mais visivel nas praias da Costa da Caparica, justifica-se com a redistribuicdo sedimentar, que
ocorre continuamente no estuario exterior do Tejo.

As operagdes de alimentacao artificial que se tém realizado nas praias, apesar de nao terem
concorrido para a reducdo do défice sedimentar, tém contribuido para diminuir o risco costeiro
naquela zona, o que corresponde ao seu objetivo primario.
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13.2. Avaliagao da Sensibilidade aos Estimulos Climaticos

A Area Metropolitana de Lisboa é uma regido costeira com uma extensdo de cerca de 857 km
(Tabela 74), obtida a escala 1:500, definida a partir da Cobertura Regular de Ortofotografia Aérea
da Costa de Portugal Continental de 10 cm 2014-2015 (DGT, 2018), dos quais 175 km
correspondem a costa oceénica atlantica e 682 km a costa dos estuarios do Tejo e do Sado e da
Lagoa de Albufeira. Dos 18 municipios metropolitanos, 16 possuem linha de costa.

A costa oceénica banhada pelo Atlantico tem uma extensao aproximada de 175 km (obtida a escala
1:500), marcada por uma elevada diversidade geomorfoldgica, um litoral rochoso, alcantilado,
escarpado, talhado em arribas de bordo recortado a favor dos acidentes tectonicos, de massas
filonianas e camadas mais resistentes a erosdo com vertentes inclinadas ou muito inclinadas
comandos entre os 5 e os 380 metros. As arribas apresentam frequentemente acumulagdes no sopé
de materiais provenientes da erosédo de sapa, demonstrando a atividade de movimentos de massa
e queda de blocos. E frequente o desenvolvimento na base das arribas, na zona intertidal de
plataformas de abrasao.

Neste ambiente dindmico, na prote¢ao das concavidades das arribas e na foz das ribeiras costeiras
com regime torrencial e efémero, criam-se condi¢bes hidrodindmicas para a acumulacdo de
sedimentos surgindo pequenas praias encaixadas, por vezes com a presenga de pequenos campos
dunares e planicies aluviais na foz dos cursos de agua mais dindmicos.

Em resumo, na zona costeira oceénica predominam os sistemas litorais de arriba, mergulhante, com
base coberta por blocos ou com plataforma rochosa, arriba com praia encastrada, arriba com praias
alongadas e estreitas que caracterizam os litorais dos municipios de Mafra, Sintra, Cascais,
Sesimbra e Setubal.

Destaca-se ainda a presenga de uma extensa planicie litoral baixa e arenosa onde predominam os
sistemas Dbiofisicos praia-duna, com dunas frontais e campos dunares interiores que se
desenvolvem até a base de uma arriba féssil (Almada) e de uma laguna com cerca de 13 km de
linha costeira (obtida a escala 1:500), a Lagoa de Albufeira (Sesimbra) separada do oceano por uma
barreira formada por areia grosseira.

Com a excegao da planicie costeira baixa e arenosa da Costa da Caparica (Almada), de todo o
litoral sul do municipio de Cascais e da Vila de Sesimbra, o litoral é caracterizado por uma elevada
densidade populacional, por sectores bastantes artificializados através de protecdes costeiras e pela
concentracao de atividades econdmicas e infraestruturas diversas. A restante zona costeira é pouco
ocupada, sendo apenas pontuada por pequenos povoados, como a Ericeira (Mafra), Praia das
Macas (Sintra) e Lagoa de Albufeira (Sesimbra).

A zona ribeirinha metropolitana possui um extenso litoral estuarino com cerca de 669 km (obtido a
escala 1:500), repartidos entre o estuario do Tejo (427 km) e o estuario do Sado (242 km).
Geomorfologicamente, as duas areas estuarinas sdo caracterizadas por cotas baixas com relevo
plano ou pouco acentuado, caracterizada pela existéncia de extensas zonas de vaza, praias fluviais,
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areas de zonas humidas e de sapal e por litologias brandas, depdsitos arenosos e aluvides.
Excetuam-se os sectores exteriores dos estuarios, nomeadamente, a costa sul do municipio de
Oeiras e a costa norte do municipio da Almada, no estuario do rio Tejo, e a costa sul do municipio
de Setubal, no estuario do rio Sado, onde dominam as arribas mergulhantes ou com frequentemente
acumulagdes no sopé de materiais provenientes da erosdo, pontuadas por pequenas praias
encaixadas.

O estuario do Tejo carateriza-se de um modo geral pelas elevadas densidades populacionais e por
uma dicotomia entre zonas ribeirinha artificializadas e portuarias, como as areas do porto de Lisboa,
a siderurgia nacional no municipio do Seixal, frentes urbanas ribeirinhas dos municipios de Lisboa,
Cacilhas, Barreiro, Alcochete, Montijo, Moita, Vila Franca de Xira e Oeiras e as areas naturais de
elevada biodiversidade, como a Reserva Natural do Estuario do Tejo ou as areas agricolas de
producéo intensiva como os Mouchdes, as lezirias e areas de salinas. E na zona ribeirinha que se
localizam grande parte das infraestruturas rodoviarias, ferroviarias e militares de interesse nacional,
bem como as infraestruturas fluviais e areas comerciais e de servigos.

O estuario do Sado caracteriza-se pela existéncia da frente urbana da cidade de Setubal, da area
do porto de Setubal e por uma grande area industrial na peninsula da Mitrena. Possui uma area de
elevada biodiversidade, a Reserva Natural do Estuario do Sado, e extensas areas de salinas e
pisciculturas. Nas suas margens registam-se ainda areas de produc¢é&o agricola com destaque para
os extensos arrozais.

A zona costeira metropolitana € muito sensivel aos fendmenos de origem meteoroldgica. A costa
atlantica metropolitana possui uma extensao aproximada de 175 km, tal como se retira da Tabela
74. Encontra-se sujeita a influéncia direta dos fendmenos oceanicos, nomeadamente a agitacdo
maritima de elevada incidéncia energética provocada pelas tempestades, a sobrelevagao de origem
meteoroldgica, que tem provado varios problemas relacionados com a eroséo de praias e arribas,
ao intenso recuo de linha de costa, aos galgamentos e inundagdes costeiras, a intrusédo salina e
alteracao do regime sedimentar, a destruicdo de edificado, de infraestruturas de comunicagéo, de
areas portuarias, de estruturas de defesa costeira e problemas nos sistemas de drenagem e
intensificacdo do assoreamento do corpo lagunar.

Por sua vez, as zonas ribeirinhas do Tejo e do Sado, bem como a Lagoa de Albufeira, ttm uma linha
de costa de cerca de 682 km (Tabela 74). Estas zonas, sobretudo as primeiras, estdo sob a
influéncia oceénica e fluvial que determina uma elevada sensibilidade territorial devido a
coexisténcia de varios fendmenos que se combinam, nomeadamente a precipitacdo intensa, as
marés astronémicas, a sobrelevacao de origem meteoroldgica e ondulagdo. Estes tém originado
episodios de inundagdes, submersao permanente de margens, cheias, erosao, recuo da linha de
costa e intrusdo salina, destruicdo de margens e muros de maré, tendo vindo a afetar o edificado
(habitagdo, comércio, servicos...), infraestruturas de saneamento, portuarias, de transporte e
comunicacgao e salinizagédo de areas agricolas.
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Tabela 74. Comprimentos da linha de costa da Area Metropolitana de Lisboa, por municipio

Linha de Costa (km)

Municipio Oceanica Estuarina Total
Alcochete - 30,3 30,3
Almada 16,4 30,7 47,1
Amadora

Barreiro - 29,9 29,9
Cascais 39,7 - 39,7
Lisboa - 34,7 34,7
Loures - 6,9 6,9
Mafra 20,1 - 20,1
Moita - 47,4 47,4
Montijo - 51,0 51,0
Odivelas

QOeiras 0,4 14,2 14,6
Palmela - 30,5 30,5
Seixal - 88,4 88,4
Sesimbra 53,9 13,4 67,3
Setubal 1,7 210,9 222,6
Sintra 32,5 - 32,5
Vila Franca de Xira - 93,6 93,6
Total AML 174,6 682,0 856,6

Fonte: Valores obtido a escala 1:500 a partir da Cobertura Regular de Ortofotografia Aérea da Costa de Portugal Continental
de 10 cm 2014-2015 (DGT, 2018)

Na Tabela 75, apresenta-se a tipologia de ocupacao do litoral da area metropolitana nos varios
municipios que a formam. E possivel verificar a enorme diversidade dos mais de 850 km do litoral
metropolitano, tendo sido qualificado segundo as noves classes na tabela descritas. Destaca-se o
facto de todos os municipios costeiros possuirem zonas baixas e arenosas (costeiras ou estuarinas),
existindo riscos comuns a todos eles.

Além disso, apenas dois municipios hdo possuem uma ocupagao urbana intensa em zonas costeiras
ou areas protegidas e/ou classificadas. No primeiro fator, importa reparar na quantidade de portos
e na intensidade da navegacgdo fluvial média a pesada. Os valores naturais abrangidos pela
existéncia das areas protegidas e classificadas sdo também evidenciados na grande presenca de
zonas humidas e de sapal, nomeadamente nos ambientes estuarinos e lagunares da regiao.

Desta analise, é possivel concluir que a diversidade das zonas costeiras da area metropolitana
confere-lhe um caracter unico de coexisténcia historica entre diferentes atividades humanas e
natureza. No entanto, também torna complexa a anadlise da sua sensibilidade, visto que dentro de
um municipio podem existir oito tipos de ocupagdo da sua zona costeira, com diferentes
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sensibilidades aos estimulos climaticos e, por essa razdo, com diferentes impactes e
vulnerabilidades possiveis.

Tabela 75. Tipologia de ocupagao
Fonte: PMAAC-AML (2018)
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Alcochete N X N v N X X N N
Almada NG NG X v NG X v NG NG
Barreiro N X N v N X v N N
Cascais v v X v X X X NG NG
Lisboa v X N N X X X v X
Loures v X N X X X N X v
Mafra N N X N N X X N N
Moita NG X v v NG X X X NG
Montijo v X v v v X X v v
Oeiras v v X N X X X NG X
Palmela v X v X v X X X v
Seixal v X v v X X v v v
Sesimbra v v N N v v X v v
Setubal v v v v NG X v NG NG
Sintra v v X v v X X X v
Vila Franca de Xira v X N N v X N v v

Fonte: PMAAC-AML (2018)

13.3. Avaliagcao da Capacidade Adaptativa

Para avaliar a capacidade adaptativa da area metropolitana, utilizaram-se trés elementos: o Perfil
de Impactes Climaticos (PIC) elaborado no ambito deste projeto e dois conjuntos de indicadores, do
investimento em protegcao de zonas costeiras e da populagao residente em zonas costeira em risco.
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No PIC, os servigos técnicos dos 18 municipios da AML reuniram informagéo sobre varios eventos
climaticos extremos, assinalando que tipo de evento ocorreu, os impactes associados, as
consequéncias causadas e o tipo de resposta que foi dada. E este ultimo fator que mais peso tem
na analise da capacidade adaptativa da area metropolitana. No entanto, apds a sua analise,
concluiu-se que os seus registos sao insuficientes para uma analise robusta e completa. Assim, a
avaliagdo também se suportou em outras fontes bibliograficas externas. A Tabela 76 sintetiza as
acoes e respostas mais comuns, divididas pelo tipo de evento e impacte que Ihes deram origem.

Os tipos de eventos e impactes mais comuns na zona costeira da area metropolitana sdo os
fenémenos de agitagdao maritima, com galgamento e inundagéo, sobretudo quando associados a
eventos meteoroldgicos extremos. Estes eventos resultam em impactes variados, mas comuns por
toda a regido, como danos no territério artificializado, com especial enfoque em vias e infraestruturas
de comunicagao, em edificios e em equipamentos e nas estruturas de defesa costeira. Além disso,
também se tem verificado a erosdo da linha de costa, com a diminuicdo dos areais, derrocadas em
arribas e derrube de muros de maré.

Tabela 76. Sintese das agoes/respostas mais frequentes para o sector ‘Zonas Costeiras e Mar’

Tipologia de evento e de impacte Acoes/respostas mais frequentes

Agitagdo maritima/galgamento/inundacéo e Mobilizagéo de agentes de Protegéo Civil, autoridades policiais e
Tempestades: danos em infraestruturas de Bombeiros, condicionamento do acesso ao local, corte de estradas,
comunicagéo e problemas de transito e reparagdes em infraestruturas de comunicagao, limpeza de detritos,
mobilidade reposigao da circulagéo

Agitacéo maritima/galgamento/inundacgéo e Mobilizagéo de agentes de Protegéo Civil, autoridades policiais e
Tempestades: danos em edificios, Bombeiros, condicionamento do acesso ao local, corte de estradas,
equipamentos e estruturas evacuagao de edificios e equipamentos, reparacao de edificios,

equipamentos e estruturas.

Agitagéo maritima/galgamento/inundacéo e Mobilizagéo de agentes de Protegéo Civil, autoridades policiais e
Tempestades: eroséo do litoral e danos em Bombeiros, interdicao de praias, reposicéo artificial de sedimentos,
estruturas de defesa costeira reparacao e consolidagao das estruturas de defesa costeira,

intervengdes de consolidagdo de corddes dunares, muros de maré,
em intervengdes de conservacao e regularizagao de arribas,
elaboragéo de estudos e planos

Fonte: PMAAC-AML (2018)

As acdes de resposta a estes impactes, embora variadas, tém pontos em comum. Conforme
expectavel, aquando das situa¢des impactantes, existe uma mobilizacdo de todos os agentes de
protecao civil, nomeadamente, os agentes de seguranga e os corpos de bombeiros. Estes séo
fundamentais para assegurar o condicionamento do acesso em algumas vias ou a alguns locais,
salvaguardando a segurang¢a de moradores, utilizadores ou curiosos. Estao também de prontidao
para a ocorréncia a alguma situagao urgente.
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Apods o término das condi¢cbes adversas do evento, estas autoridades procedem a inspecgéo das
condigdes de segurancga das estruturas e vias, fazendo um levantamento de danos. Se for seguro,
apos a limpeza de detritos, a circulagdo e acesso a estas vias e estruturas é restabelecido. Por
vezes existem situagdes mais complexas, que envolvem danos em edificios e equipamentos. Ai,
existe uma preocupacdo e cuidados especiais, umas vezes que 0s impactes sdo maiores.
Exemplifica-se a evacuagao de um parque de campismo na Costa da Caparica (Almada), em 2014,
identificado no PIC.

Na area metropolitana, é na frente urbana da Costa da Caparica, no municipio de Almada, que
existe a maior sensibilidade a fendmenos de erosdo costeira, galgamentos e inundagoes,
provocados por eventos meteoroldgicos extremos. Com um litoral artificializado por espordes e uma
obra aderente que suporta um passeio maritimo e apoios de praia (bares, restaurantes e escolas de
surf), é frequente a subtragdo de sedimentos nas praias deste local, bem como danos nas referidas
estruturas. A norte da frente urbana da Costa da Caparica, o areal, o corddo dunar da Praia de Séo
Jodo da Caparica e o aglomerado da Cova do Vapor, tém vindo a sofrer as consequéncias da
erosao, galgamento e inundagédo, com recuos costeiros acentuados, emagrecimento de praias,
destruigdo de dunas, infraestruturas e construgdes. Face a esta grave situagdo tém vindo a ser
adotadas estratégias de alimentagao artificial das praias com sedimentos dragados, nomeadamente
nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2014. Além disso, existiram obras de reparacdo e consolidagéo
das estruturas de protecao aderente e uma intervengao para a recuperagao natural do cordéo dunar.

Destacam-se ainda na area metropolitana outros locais com sensibilidade a estes impactes,
nomeadamente as praias dos municipios de Cascais e Oeiras e as praias da vertente sul da Serra
da Arrabida, nos municipios de Sesimbra e Setubal.

De forma a complementar a andlise da capacidade adaptativa, procedeu-se a uma analise de
indicadores. No primeiro conjunto de indicadores, com base no Sistema de Administracdo do
Recurso Litoral (SIARL) da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), obteve-se a informacgéo dos
investimentos, executados e programados, em defesa costeira, sejam em obras de intervengéo, de
reparacdao ou de estudos entre 2003 e 2023. No entanto, apesar de se referir as estas duas
tipologias, a APA refere-lhes apenas como ‘“intervengdes”, terminologia também aqui seguida.
Executou-se esta analise por area geografica e por ano. Estes dados reportam-se na sua maioria a
investimentos e intervengdes na zona costeira oceanica nao sendo possivel incluir a totalidade dos
valores da zona costeira estuarina.

A Tabela 77 apresenta os resultados da primeira analise, mostrando o nimero e proporgédo das
intervengdes e investimentos.

O municipio de Almada é o alvo da maior parte das intervengdes, executadas ou programadas, entre
2003 e 2023, com quase metade das mesmas, 112 intervengbes (Tabela 77). Analisando os
investimento monetarios, obtém-se semelhante conclusédo, onde se verifica a aplicacdo de quase
134 milhdes de euros em obras e estudos com vista a protecdo das zonas costeiras neste municipio.
Apesar de em menor numero, os municipios de Mafra, Cascais, Sintra e Sesimbra também possuem
dezenas de intervengdes referidas na base de dados.

312 . Volume Il . . Avaliagdo de impactes e de vulnerabilidades



.m. adaptacio
as alteragdes

climaticas

plano
metropolitano

Tabela 77. Sintese das intervengdes e dos investimentos em defesa costeira na AML, executados entre 2003 e 2017

e projetados até 2023.

Intervengoes Investimento
Ambito Geografico N.° %  x10° € (Milhdes) %
Almada 112 44,27 133,99 52,96
AML (area de intervencao) 3 1,19 5,79 2,29
Cascais 33 13,04 11,00 4,35
Mafra 36 14,23 17,40 6,88
Mafra/Sintra 3 1,19 2,48 0,98
POC ACE (Area de Intervengao) 1 0,40 0,10 0,04
Sesimbra 20 7,91 13,86 5,48
Sesimbra/Setubal 1 0,40 0,05 0,02
Setubal 8 3,16 2,26 0,89
Setubal/Grandola 1 0,40 0,05 0,02
Sintra 33 13,04 21,14 8,36
Sintra/Cascais 1 0,40 0,20 0,08
Vila Franca de Xira 1 0,40 1,00 0,40
Total AML 253 100 209,31 100
Fonte: SIARL (APA) (2018)
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Figura 108. Evolugao temporal das intervengées e investimentos em defesa costeira.

Fonte: SIARL (APA) (2018)
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Relativamente a evolugéo ou padrado temporal (Figura 108) se as intervengdes programadas forem
executadas, conclui-se que os anos de 2018 e 2019 seréo os anos com 0 maior investimento em
décadas. Prevé-se, em 2019, o inicio da execugao de 133 projetos, de obra ou de estudos, com
cerca de 67 milhdes de euros destinados para o efeito. De acordo com os dados disponiveis no
SIARL e considerando a média de 12 intervengdes por ano nas duas décadas em analise, constata-
se uma grande execucgao em 2018, com 36 registos. Ainda assim, e dado o investimento médio de
10 milhdes de euros por ano, o valor de 2018 encontra-se na média (11,6 milhdes de euros).

A capacidade adaptativa pode ser parcialmente avaliada através da contabilizacdo de fundos
disponiveis para a resposta aos eventos extremos. No entanto, o niumero de eventos e a magnitude
das consequéncias e impactes respetivos irdo condicionar a alocagdo de fundos para estas
intervencdes registadas. E interessante verificar dois picos nos investimentos feitos, em 2007 e em
2014. Correspondem a dois anos com situagdes meteorolégicas extremas onde existiram danos
graves no litoral da area metropolitana, revelando, uma gestdo reativa e nado planeada ou
programada por parte das autoridades.

Por ultimo, efetuou-se uma analise socioeconémica as populagdes na area de risco e nas areas de
influéncia imediatamente contiguas. Nesta anadlise, consideram-se como zonas de risco as faixas
de salvaguarda identificadas no POC Alcobaga-Cabo Espichel e, com base nos dados do PMAAC-
AML, a area do estuério do rio Tejo com risco de cheia, do estuario do rio Sado com risco de
inundacao e as arribas com instabilidade potencial. A partir destas areas definiu-se uma area de
influéncia (buffer) de 500 metros, area essa que foi intercetada com as subsecdes estatisticas
definidas pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE). Essas subsec¢des obtidas foram a base da
analise que se apresentara de seguida.

Importa ressalvar que este método possui caracteristicas e limitagdes metodologicas. Os dados
foram definidos para uma projecgéo para o ano de 2100 e para escalas geograficas regionais, nunca
ao pormenor da subsecgao estatistica. Além disso, os dados que se irdo apresentar néo tém em
consideragao a escala e magnitude do risco associado, servindo apenas para projetar uma “ideia”
da capacidade adaptativa das populagdes costeiras. Por ultimo, ndo se obteve informacdes de risco
no canal terminal do rio Tejo, entre a Ponte 25 de Abril e 0 2.° Torrdo (na margem esquerda) e o
Forte de Sao Julido da Barra (na margem direita), pelo que estas zonas néo estdo consideradas
nesta analise.

A Tabela 78 apresenta a proporc¢ao da populagao residente na area de risco e area de influéncia de
500 metros a partir de zonas de risco, em relagédo a populagéo residente total dessas mesmas
freguesias, agrupadas a escala municipal.

Os municipios que tem mais populagdo em risco, nas condigbes anteriormente definidas, séo
Lisboa, seguido por Almada e pelo Seixal. Verifica-se que a grande densidade populacional de
alguns municipios aumenta a vulnerabilidade da populagdo o que torna mais dificil uma adaptagéo
a eventos extremos.

314 . Volume Il . . Avaliagdo de impactes e de vulnerabilidades



.m. adaptacio
as alteracdes plano
climaticas metropolitano

Tabela 78. Populagao residente em areas de risco e numa area de influéncia de 500 metros nas freguesias costeiras
da AML.

Populagao “em risco” Populacao total das freguesias

Municipio (n.° hab.) “em risco” (n.° hab.) Proporcao (%)
Alcochete 8 839 15 382 57,5
Almada 37372 129 101 28,9
Amadora

Barreiro 36 450 67 228 54,2
Cascais 27 040 148 977 18,2
Lisboa 66 452 174 798 38,0
Loures 1731 44 331 3,9
Mafra 6 930 21027 33,0
Moita 8909 17 427 51,1
Montijo 12 690 40 535 31,3
Odivelas

Oeiras 322 58 149 0,6
Palmela 65 8485 0,8
Seixal 37 225 141 210 26,4
Sesimbra 3539 23 894 14,8
Setubal 18 546 121 185 15,3
Sintra 2265 24 133 9,4
Vila Franca de Xira 13 929 132 819 10,5

Fontes: INE (2011)

Essa conclusdo também é retirada da anadlise da Tabela 79, que apresenta as dez freguesias com
mais populagao residente em risco, relativamente as areas de influéncia de 500 metros das zonas
assim identificadas. A populagdo da freguesia da Costa da Caparica (Almada), freguesia com uma
grande componente urbana, encontra-se na totalidade sobre as condi¢cbes definidas de “risco”.
Também os municipios da Moita e Setubal, apesar da menor populagao, possuem, cada um, uma
freguesia em situagdo semelhante. No entanto, o municipio de Lisboa possui quatro freguesias
neste fop 10. Este municipio, dada a quantidade da populagdo e de area verificada nestas
condicdes, tera maiores dificuldades na sua capacidade de adaptagéo aos eventos climaticos que
0 poderao impactar.
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Tabela 79. Dez freguesias com mais populagao residente numa area de influéncia de 500 metro de uma zona de risco,
relativamente ao total da propria freguesia

Populagao “em Populagao total da Proporgao
Municipio Freguesia risco” (n.° hab.) freguesia (n.° hab.) (%)
Almada Costa da Caparica 13418 13418 100,0
Moita U.F. Gaio-Rosério e Sarilhos Pequenos 2 377 2 377 100,0
Setubal Sado 5684 5783 98,3
Lisboa Parque das Nagoées 15 460 21 025 13815
Alcochete | Alcochete 8 650 12 239 70,7
Barreiro U.F. de Barreiro e Lavradio 14 997 21877 68,6
Lisboa Séo Vicente 9 495 15 339 61,9
Lisboa Santa Maria Maior 7 874 12 822 61,4
Sesimbra Sesimbra (Santiago) 2 866 4 841 59,2
Lisboa Estrela 11478 20 128 57,0

Fontes: INE (2011)

As populagdes mais idosas tém uma menor capacidade de adaptagéo aos impactes causados pelos
eventos climaticos extremos. O municipio de Oeiras é aquele que possui a populagdo em “risco”
mais envelhecida, com 28,9% das pessoas com mais de 65 anos, segundo os dados dos Censos
2011. Seguem-se os municipios de Sesimbra e de Almada (Tabela 80).

No ambito do PMAAC-AML foi efetuada uma analise da percegédo de risco, que visou avaliar e
confrontar a perce¢cdo da populagao residente na area metropolitana e dos técnicos municipais
sobre os riscos e as alteragdes climaticas (ponto 5.2 do Relatério I). Como principais resultados
destacam-se os elevados niveis de preocupacao face as alteracdes climaticas dos técnicos e da
populacao inquirida. Embora a amostra ndo fosse unicamente focada na zona costeira, destaca-se
o facto que a generalidade da populagao identificar uma forte relagéo entre as alteragdes climaticas
e os eventos costeiros, nomeadamente “galgamentos costeiros”, “eroséo e recuo de praias e dunas”
(eventos com incidéncia direta na zona costeira), “eroséo e recuo de arribas” e “inundagdes e cheias”

(eventos com incidéncia parcial na zona costeira).

Importa igualmente avaliar o nivel de literacia do risco das comunidades costeiras em areas
vulneraveis — a compreensao da influéncia do risco em nés e a nossa influéncia no risco — um fator
chave para a transformacéao social, assumindo um papel central e trazendo uma nova dimenséao
crucial a esta evolugdo (Santoro, 2018). O desafio emergente colocou-se em como promover
pessoas multigeracionais com literacia no risco, aumentando o conhecimento existente na
sociedade, constituindo assim um espaco desafio para a transformagédo social visando maior
responsabilidade e intervencéo dos atores locais (Spangenberg, 2011).
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Tabela 80. Populagao “em risco” com mais de 65 anos.

Populacao “em risco” com | Populagéao total das subsecgoes
Municipio mais de 65 anos (n.° hab.) @ estatisticas “em risco” (n.° hab.) Proporgao (%)

Alcochete 1319 8 839 14,92
Almada 9 586 37 372 25,65
Amadora

Barreiro 9 225 36 450 25,31
Cascais 5911 27 040 21,86
Lisboa 13 398 66 452 20,16
Loures 358 1731 20,68
Mafra 1207 6 930 17,42
Moita 1459 8 909 16,38
Montijo 2464 12 690 19,42
Odivelas

Oeiras 93 322 28,88
Palmela 13 65 20,00
Seixal 5461 37 225 14,67
Sesimbra 1 000 3539 28,26
Setubal 4 287 18 546 23,12
Sintra 398 2 265 17,57
Vila Franca de Xira 3501 13 929 25,13

Fonte: INE (2011)

Nao existindo um estudo de literacia de risco das comunidades costeiras que habitam nos territérios
vulneraveis aos principais perigos derivados das alteragbes climaticas, assume-se que as
populagcdes mais formalmente educadas, para além da referida percegéo, terao maior acesso a
informacao sobre os riscos e alteragdes climaticas e também mais posses econémicas. Este poder
econdmico e o acesso a informacéo, teoricamente, dotarao as populagdes com uma maior literacia
€ com maior capacidade para adaptagéo aos eventos climaticos. Tomando sempre em consideragao
que se trata de um método indireto e de corre¢ao néo validada, a Tabela 81 apresenta essa analise,
mostrando que Oeiras € 0 municipio com uma maior propor¢ao de populagdo com ensino superior
completo, tendo, em teoria, uma maior capacidade adaptativa. Seguem-se os municipios de Cascais
e Lisboa.

Para a eficacia destas respostas é fundamental uma colaboragado entre diversas entidades de
diversas areas e de diferentes escalas. A distribuigdo de competéncias e de responsabilidades deve
clara e estar bem definida. A Tabela 82 lista um conjunto de entidades e instituicbes responsaveis
pela resposta adaptativa a eventos climaticos, que devem trabalhar em estreita cooperagéo.
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Tabela 81. Andlise da educagéao formal da populagéo “em risco”.

Populacao “em risco” com @ Populagéao total das subseccgoes
Municipio ensino superior (n.° hab.) | estatisticas “em risco” (n.° hab.) Proporcao (%)

Alcochete 1455 8839 16,46
Almada 5247 37 372 14,04
Amadora

Barreiro 3954 36 450 10,85
Cascais 9 146 27 040 33,82
Lisboa 19 844 66 452 29,86
Loures 401 1731 23,17
Mafra 1087 6 930 15,69
Moita 781 8909 8,77
Montijo 1482 12 690 11,68
Odivelas

Oeiras 165 322 51,24
Palmela 8 65 4,62
Seixal 3500 37 225 9,40
Sesimbra 231 3539 6,53
Setubal 1541 18 546 8,31
Sintra 409 2 265 18,06
Vila Franca de Xira 1287 13929 9,24

Fonte: INE (2011)

Tabela 82. Identificacdo de responsaveis pelo planeamento e execugido da resposta para o sector ‘Zonas Costeiras e
Mar’

Instituicoes responsaveis/envolvidas pelo planeamento Instituicoes responsaveis/envolvidas pela execugao

da resposta da resposta

— Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) — Autoridade Nacional de Protegéo Civil (ANPC)

- Instituto de Conservagéo da Natureza e Florestas (ICNF) — Comando Distrital de Operagdes de Socorro (CDOS) de
Autoridade Maritima Nacional (AMN) Lisboa e Setubal

— Infraestruturas de Portugal (IP) — Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)

— Instituto de Socorro a Naufragos (ISN) - Instituto Nacional de Emergéncia Médica (INEM)

- Instituto Nacional de Emergéncia Médica (INEM) - Instituto de Socorro a Naufragos (ISN)

— Administracdes Portuarias e Capitanias — Corporagdes de Bombeiros

— Autoridade Nacional de Protegéo Civil (ANPC) — Autoridades Policiais

— Comando Distrital de Operacdes de Socorro (CDOS) de — Empresas, comércio e industrias
Lisboa e Setubal

— Instituicbes de ensino superior e centros de investigagéo

— Associagbes de comerciantes, industriais e empresariais

- ONG

Fonte: PMAAC-AML (2018)
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13.4. Identificagao de Impactes e Avaliagao das Vulnerabilidades
Climaticas Atuais

A zona costeira é caracterizada por uma elevada diversidade geomorfolégica, com varios graus de
intensidade de ocupacdo humana. E possivel verificar longas faixas costeiras de areais baixos,
zonas rochosas de arribas com comandos de dezenas a centenas de metros de altura, frentes
estuarinas com ocupacgao urbana intensa, zonas costeiras agricolas, industrias pesadas, areas
portuarias, navegagao comercial, areas balneares turisticas e areas de vazas, salinas, aquaculturas
e zonas humidas. As diferentes caracteristicas e a elevada diversidade conferem a area
metropolitana diferentes sensibilidades, ja identificadas no capitulo anterior.

As caracteristicas biofisicas e a ocupacgao antropica do litoral determinam uma grande sensibilidade
a varios fendmenos hidrodindmicos extremos, nomeadamente quando ocorre a coexisténcia entre
o nivel de maré elevado com tempestade e cheia, resultando em fendmenos de eroséo, galgamento
e inundacdes. Os referidos fendmenos, isoladamente ou associados a situagdes de storm surge,
ventos fortes e agitagdo maritima, tém causado problemas de galgamento, inundag¢ao e erosdo em
praias, dunas, sapais, zonas humidas, arribas, infraestruturas diversas e nas proteg¢des costeiras.
Estes eventos tém causado varios problemas nos sistemas de drenagem e nas infraestruturas de
saneamento, que ndo tém tido capacidade de resposta.

A Tabela 83 sintetiza os resultados registados no Perfil de Impactes Climaticos (PIC) do PMAAC-
AML e que permitirdo executar uma analise dos impactes e vulnerabilidades atuais.

Tabela 83. Sintese dos resultados do Perfil dos Impactes Climaticos para o sector ‘Zonas Costeiras e Mar’

Variaveis Detalhe das variaveis Resultados
Agitagdo maritima 82
Instabilidade de vertentes/arribas 9
;I':E;\I de eventos climaticos Precipitago intensa 5
Precipitacdo intensa e vento forte 2
Tempestade/tornados 3
Alteragdes no uso de equipamentos/servigos 3
Alteragdes nos estilos de vida 7
Aumento da morbilidade e da mortalidade 1
Total de impactes Gl L
] ELEECE ) Danos em edificios 8
Danos em equipamentos 9
Danos em estruturas 19
Danos em infraestruturas de comunicagées 5
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Variaveis Detalhe das variaveis Resultados
Danos em infraestruturas energéticas 2
Danos em viaturas 1
Danos para as cadeias de produgao 1
Derrocadas 5
Deslizamento de vertentes 1
Galgamentos/inundages costeiras 13
Inundagodes 5
Problemas de transito e de mobilidade 18
Queda de arvores 2
Agitacdo maritima 68
Instabilidade de vertentes/arribas 0

Total dos eventos climaticos

que tiveram importancia alta = Precipitagdo intensa 0

o

") Precipitagdo intensa e vento forte 0
Tempestade/tornados 2
Agitacdo maritima 0
Instabilidade de vertentes/arribas 0

Total dos eventos climaticos
que tiveram eficacia de Precipitagdo intensa 0

resposta alta (n.°)

Precipitagdo intensa e vento forte 2
Tempestade/tornados 0
Agitacédo maritima 43
Total dos eventos Instabilidade de vertentes/arribas 0
climaticos, com importancia
alta e moderada, que Precipitagdo intensa 0
tiveram eficacia de resposta
baixa (n.°) Precipitagéo intensa e vento forte 0
Tempestade/tornados 0

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Considerando todos os registos da categoria de “agitacdao maritima” e os registos das outras que
facam referéncia direta a impactes em zonas costeiras, é possivel observar a ocorréncia total de
101 registos de eventos climaticos no PIC. Conforme esperado, estes eventos sédo na maioria (81%)
referentes a categoria “agitacdo maritima”. O municipio com mais eventos registados é o de Almada
(34), todos referentes a galgamentos costeiros na Costa da Caparica. Seguem-se Cascais (23),
Mafra (21) e Oeiras (10).

Pode concluir-se que, atualmente, as areas mais sujeitas a eventos climaticos extremos sao a Costa
da Caparica (Almada) e o litoral ocednico e de transigao entre os municipios de Oeiras e Mafra. A
vulnerabilidade prende-se com a exposi¢do a situagcdes de agitacdo maritima e tempestades,
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especialmente se conjugadas com eventos de precipitacao forte, vento forte do quadrante nordeste
ou sudoeste, preia-mar e maré de tempestade (storm surge).

Quando se analisa o tipo de impactes causados por estes eventos na Tabela 83, conclui-se que é
mais comum verificar danos em estruturas (19 registos), com predominancia das estruturas de
defesa costeiras e zonas envolventes, os problemas de transito e de mobilidade (18) e os
galgamentos/inundagdes costeiras (13). Interessa ainda referir que a soma dos danos em edificios,
equipamentos, infraestruturas energéticas, infraestruturas de comunicacgdes, viaturas e cadeias de
producéo, sem as estruturas ja mencionadas, resultam em 26 registos.

Dos 101 registos de eventos totais, 70 foram considerados de alta importancia. Destes, 68 referem-
se a categoria “agitacdo maritima” e dois a “tempestades/tornados”. Conclui-se que 83% dos
episddios de galgamentos séo de alta importancia, mostrando que quando estes episédios ocorrem
costumam trazer consequéncias severas.

Verifica-se que apenas dois dos eventos tiveram uma resposta que se considerou eficaz, de
“precipitacao intensa e vento forte”. Corresponde a duas situagdes de importancia baixa, onde se
procedeu a limpeza de areias e detritos em zonas envolventes a praias. Ja quando se analisa
apenas os eventos de importancia alta ou moderada, verifica-se que 43 tiveram uma resposta de
baixa eficacia, todos eles de agitagdao maritima/galgamentos/inundagées. S&o situagdes, na sua
maioria, referentes a impactes de erosdo dunar, danos em estruturas e equipamentos e inundagoes.
Conclui-se que existe uma resposta ineficaz uma parte dos eventos de maior importancia. As
respostas, durante o evento, consistem em gestdo de danos, protecdo de bens e pessoas e
trabalhos de socorro e emergéncia, uma vez que a defesa costeira depende das estruturas
existentes. Sé apds o evento é possivel avaliar os danos que estas sofreram e repara-las. E
fundamental o planeamento e a execucédo de estudos de forma a verificar a adequabilidade e
resisténcia das estruturas existentes a possiveis eventos futuros, sendo assim possivel
intervenciona-las.

A Tabela 84 resume alguns dos principais eventos registados no PIC da PMAAC-AML no sector de
Zonas Costeiras e Mar.

Apds a analise do PIC do PMAAC-AML, procurou-se avaliar os efeitos registados em muitos dos
eventos identificados através das intervengdes listadas no SIARL, o Sistemas de Administracéo do
Recurso Litoral da Agéncia Portuguesa do Ambiente, desde 2003.

Logo no ano de 2003, é possivel verificar a existéncia de trés intervengdes de emergéncia por parte
do ex-INAG, na Praia de Sao Jodo da Caparica, Praia Norte e na Marginal da Costa da Caparica
(Almada). Estas trés obras, que custaram mais de 440 mil euros, tiveram objetivos de reposicéo de
cordao dunar, enchimento de rombos nas defesas frontais e a protecdo de taludes. Em 2004,
verificou-se também no mesmo municipio uma empreitada de reparagao de sete espordes na Costa
da Caparica e trés na Cova do Vapor, com um orgamento superior a 15 milhdes de euros.
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Tabela 84. Apresentacéo dos principais eventos com impacte no sector ‘Zonas Costeiras e Mar’

Tipologia de Evento

Detalhes

Impactes

Consequéncias

Agitagao maritima

(2003, 2004, 2007, 2008,
2009, 2010, 2011, 2013,

2014)

— Agitag@o maritima (aviso

meteoroldgico vermelho)

Ondulagédode 4 a 8
metros

Danos em estruturas,
edificios, equipamentos e
infraestruturas de
comunicagdes

Galgamentos/inundagdes
costeiras

Problemas de transito e
de mobilidade

Eros&o dunar, erosao de
praias

Danos em estruturas
costeiras

Danos em edificios e
equipamentos

Cortes de transito

Instabilidade de
vertentes/arribas

(2015, 2016, 2017)

Derrocadas e
deslizamento de
vertentes

Danos em estruturas

Problemas de transito e
mobilidade

Perigo e quedas de
blocos

Danos em estruturas

Desabamentos

Precipitacao intensa
(e com ventos fortes)

(2008, 2011, 2017)

Precipitacdo intensa
conjugada com maré alta

Chuva e vento forte

Inundagdes e cheias

Problemas de transito e
de mobilidade

Queda de arvores

Danos em estruturas

Correntes fortes

Detritos trazidos pela
maré

Queda de arvores

Acumulacao de areias e

detritos
— Conjugacéo com marés
LI LS UCR EE vivas - Galgamentos/inundagdes = - Galgamento costeiro
(2018) - Storm surge provocada costeiras oceanico e ribeirinho

pela tempestade Ema

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Nos anos de 2006 e 2007, também na Costa da Caparica, foram iniciadas ou executadas dez
intervengdes, algumas de emergéncia, que consistiram na recuperagao de estruturas de defesa
aderentes, na recuperagcdo e consolidacdo de cordbées dunares e na alimentacao artificial de
sedimentos. O orgamento destas intervengdes e respetivos servigos de fiscalizagao ultrapassou os
23 milhdes de euros, tendo sido fundamentais para a protecdo da frente urbana da cidade e dos
parques de campismo la existentes. Em 2008 e 2009 realizaram-se mais duas obras de alimentacao
artificial de sedimentos em praias da Caparica, que foram custeadas em mais de 13 milhdes de
euros. Em 2010 verificou-se mais uma intervencdo de emergéncia, desta vez através do
prolongamento para norte da defesa aderente em Sao Jodo da Caparica, orcamentada em quase
300 mil euros.

S6 em 2014, em resposta aos consideraveis estragos provocados pela tempestade Hércules, se
registaram novas intervengdes no litoral da Caparica. Mais de 5 milh6es de euros foram alocados a
intervengdes de alimentacao artificial e de reabilitacdo de esporbes, bem como em estudos e em
fiscalizagdo das mesmas. Também neste ano procedeu-se a reparagdo de um quebra-mar na praia
da Figueirinha (Setubal), orgamentada em quase 200 mil euros. No entanto, esta tempestade
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causou danos em grande parte do litoral da &rea metropolitana. A Agéncia Portuguesa do Ambiente
realizou na altura um relatorio das ocorréncias registadas, do qual se transcreve a Tabela 12, que
apresenta, por municipio, os locais onde se registaram danos, a ocorréncias descritas e uma
estimativa de custos diretos de reparacéo.

Tabela 85. Resumo de ocorréncias registadas na AML causadas pela tempestade Hércules

- N . Estimativa
Municipio Local Ocorréncias Registadas
de Custos
Praia da Calada Danos nos passadigos./escadas de acesso a praia 13 500€
em estrutura de madeira sobrelevada.
Praia de S&o Lourenco Danos nos passad.lgos de acesso a praia em 7 000€
estrutura de madeira sobrelevada.
Praia de Ribeira de llhas Danos nas escadas de acesso a praia. 8 500€
Praia dos Coxos Panos na rampa de aﬁ:essoépraiae 10 500€
infraestruturas de apoio balnear.
Ruiu parcialmente o apoio de praia, com
destruicéo total dos balnearios/instalagbes
) ) sanitarias femininas, posto de primeiros socorros e
Mafra Praia do Algodio armazém de apoio ao nadador salvador. 170 500€
Destruicéo de parte do murete existente ao longo
do arruamento de acesso a praia.
Danos graves no edificio do apoio de praia.
Praia do Sul Danos na escada e rampa de acesso a praia. 45 000€
Estragos no pavimento e murete em betédo do
paredéo.
Foz do Lizandro Danos nos passad|go§/escadas de acesso a praia 22 500€
em estrutura de madeira sobrelevada.
Praia de S&o Julido (Norte) Danos nos acessos a praia. 6 000€
. . i Danos nos passadicos/escadas de acesso a praia
Praia de Sao Julido (Sul) .
em estrutura de madeira.
Sint Praia do Magoito
intra i
Praia das Azenhas do Mar Danos na ponte em madeira. 50 000€
Praia da Adraga Estragos no pavimento e coroamento/murete em
betédo do paredao.
Praia das Moitas
Paredao Monte Estoril )
Estragos no pavimento e coroamento/murete em
Praia do Tamariz bet&o do paredo
Cascais Pareddo Tamariz — Poga o 300 000€
. Danos nas guardas metalicas.
Praia da Poca
Praia da Azarujinha Danos do pontédo em betéo.
Praia das Avencas
Praia de Sao Jodo de Caparica Danos relevantes nas defesas longitudinais
Almada . 780 000€
Costa da Caparica aderentes.

Fonte: APA (2014)
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Pode-se verificar que existe um conjunto elevado de intervengdes concentradas nas praias € na
frente urbana da Costa da Caparica, de varias dezenas de milhdes de euros. As intervengdes foram,
na sua maioria, relativas a eventos extremos onde existiram estragos avultados provocados por
agitagdo maritima extrema e por tempestades. Exemplificam-se os invernos de 2003, 2007, 2008 e
2009 e, em 2014, a tempestade Hércules. Conclui-se que esta zona da area metropolitana é muito
vulneravel a eventos extremos, bem como aos seus impactes e consequéncias, dependendo de um
esforgo financeiro enorme para a prote¢ao da cidade da Costa da Caparica, nomeadamente da sua
frente urbana e dos parques de campismo que estao situados junto a linha de costa. As alteragbes
climaticas poderao agravar estes efeitos, conferindo uma ainda maior vulnerabilidade, ndo s6 a este
ponto da area metropolitana, mas também a outras zonas costeiras.

Importa também referir as intervengdes em arribas que estao registadas no SIARL. Entre 2010 e
2014 registaram-se oito intervengdes de estabilizagdo de arribas e redugdo do seu risco de
desabamento e queda de blocos. Quase 11 milhdes de euros foram alocados nestas intervengdes
que decorreram nas zonas rochosas do litoral ocednico da area metropolitana, nomeadamente nos
municipios de Sesimbra, Setubal, Sintra e Mafra. A vulnerabilidade nestas zonas ¢ elevada uma vez
que existem grandes areas de arribas ativas expostas a marés e ventos fortes. Os eventos extremos
podem causar danos estruturais nas arribas, pelo que é fundamental a execugdo destas
intervengdes preventivas e, desta forma, reduzir o risco de danos humanos ou materiais provocados
por elas.

Deste capitulo, evidencia-se que os eventos climaticos do passado ndo muito distante mostram a
grande vulnerabilidade latente em algumas zonas costeiras da area metropolitana, sendo que a
Costa da Caparica é, sem duvida, um ponto critico. Existe uma dependéncia de constantes
intervengdes reativas de emergéncia, com obras de engenharia “pesada” para garantir a protegcéo
de pessoas e de bens. Registam-se impactes financeiros, quer nos danos causados, quer nas
intervengdes executadas, existindo uma grande vulnerabilidade destas zonas aos fundos

disponiveis, a nivel municipal ou nacional.

13.5. Identificagao de Impactes e Avaliagao das Vulnerabilidades
Climaticas Futuras

As alteragbes climaticas irdo agravar as vulnerabilidades e impactes nas zonas costeiras, oceanicas
e estuarinas da regido. As caracteristicas geomorfoldgicas e a ocupacgao antropica da zona costeira
oceanica e estuarina determinam uma elevada sensibilidade a exposicdo a varios fenédmenos
hidrodindmicos extremos, nomeadamente quando ocorre a coexisténcia entre o nivel de maré
elevado com tempestade, sobrelevagao de origem meteoroldgica, cheia, resultando em fendmenos
de erosado, galgamento e inundagdes. Os episédios de vento forte e precipitacdo intensa e
concentrada no tempo agravam os fendomenos descritos anteriormente. Os eventos climaticos que
mais irdo afetar os territdrios litorais metropolitanos serdo os mesmos que atualmente ja afetam esta
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zona, nomeadamente a agitacdo maritima e galgamentos, as tempestades e a precipitacao intensa,
embora com graus de severidade mais elevados.

A subida do NMGM sera uma das consequéncias que mais impactes tera no futuro. Tem como
causa a dilatagao térmica do oceano, o degelo de glaciares e de campos de gelo e o degelo das
plataformas polares de gelo. O presente estudo tem em consideragéo dois dos cenarios climaticos
do IPCC, 0 RCP 4.5 e 0o RCP 8.5. No primeiro cenario, o IPCC estima que, em 2100, o nivel médio
do mar esteja entre 0,35 a 0,70 metros (0,52 m, em média) em relagéo ao verificado entre 1971 e
2010. Ja no segundo cenario, mais pessimista, estes valores sobem para o intervalo de 0,52 a 0,95
metros (0,74 m, em média). No passado recente, gracas aos dados do marégrafo de Cascais,
também é possivel verificar esta tendéncia para o NMLM. Entre 1977 e 2000, a taxa de aumento foi
de 2,1 mm/ano, tendo quase duplicado para 4,1 mm/ano no periodo 2000-2013.

Com esta subida, os efeitos dos episddios de agitagdo maritima e galgamentos irdo ser mais severos
e impactantes, diminuindo a capacidade de resposta das atuais estruturas costeiras de protegao.
Também se prevé que o regime das ondas sobre uma rotagdo dextrogira de 5° a 10°, o que causara
um maior transporte de sedimentos de norte para sul e, consequentemente, aumentara a erosédo da
linha de costa. Prevé-se, também, a intensificacdo dos temporais, quer na sua frequéncia, quer na
sua magnitude. A ocorréncia destes eventos provoca agitagdo maritima severa e ainda fendmenos
de sobrelevagao do nivel do mar, criando marés de tempestade (storm surges).

Todos estes fendmenos irdo ter impactes negativos nas zonas costeiras do territério metropolitano.
No entanto, estes podem ser agravados se conjugados, entre si, € com a ocorréncia de precipitacao
intensa. Os dados apresentados pelo IPMA, ja descritos no Volume | do PMAAC-AML, preveem um
aumento do numero de dias de precipitagao intensa no inverno, em ambos os cenarios climaticos.

Com base nestes dados e previsdes, pode-se concluir que as alteragbes climaticas irdo trazer novas
caracteristicas fisicas aos eventos meteorolégicos na area metropolitana, que se tornardo mais
severos e negativamente impactantes nas zonas costeiras da regido. Todavia, existem outros
ambitos que podem ser analisados. O aumento da temperatura da agua do mar sera, também, uma
consequéncia das alteragdes climaticas. Este facto, conjugado com as consequentes alteragdes na
constituicdo fisico-quimica da agua, podera provocar impactes na biodiversidade aquatica, na
vertente oceanica e estuarina. No entanto, a possivel perda de algumas espécies de peixes, por
exemplo, podera ser compensada pelo surgimento de novas, que poderdo ser economicamente
mais rentaveis. Importa estudar bem as questbes de exotismo dessas espécies, nomeadamente
nas novas relagdes troficas que se estabeleceriam. O aumento da temperatura do mar também
podera fomentar um maior aproveitamento turistico das zonas balneares da regido. De forma a
sintetizar os possiveis impactes decorrentes das alteragbes climaticas numa perspetiva de
oportunidades e ameacas, estas foram arrumadas na Tabela 86, que se apresenta de seguida.

E também importante efetuar uma analise dos niveis de risco no presente, a médio prazo e a longo
prazo, bem como as tendéncias que se esperam. Para tal, e como se apresenta na Tabela 87,
utilizou-se uma escala de risco crescente, de 1 (risco mais baixo) a 9 (risco mais elevado).
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Tabela 86. Sintese de principais impactes futuros para o sector ‘Zonas Costeiras e Mar’

Impactes positivos diretos (oportunidade) Impactes negativos diretos (ameacgas)

— Aceleragéo do recuo da linha de costa
— Eroséo dunar

— Aumento em numero e intensidade de galgamentos costeiros e
inundacdes

— Perda da area util da praia

— Aumento da eroséo de arribas e de movimentos de massas
— Degradacéo das zonas de intertidal

— Alteragdes da temperatura e pH da agua do mar e estuarios

Impactes positivos indiretos (oportunidade) Impactes negativos indiretos (ameacas)

- Aumento da qualidade balnear das praias da ~ — Perda de habitats costeiros

area metropolitana — Intrusdo salina, contaminagéo de aquiferos e perda de

. . L produtividade agricola
— Possivel surgimento de novas espécies de

o — Danos em areas urbanizadas/edificadas, portos, marinas e
pescado com valor econémico

estruturas de defesa costeira
- Aumento de stocks pesqueiros - Alteragdo das areas expostas aos perigos
— Tendéncia para a artificializagao da linha de costa

— Reducéo da capacidade dos sistemas de drenagem urbana e
infraestruturas de saneamento

— Assoreamento do corpo lagunar e estuarino
— Degradacéo de habitats marinhos e perda de biodiversidade

— Desaparecimento de espécies de pescado comerciais

Tabela 87. Matriz de avaliagao do risco climatico sectorial ‘Zonas Costeiras e Mar’

Nivel do Risco

Presente Médio Prazo Longo Prazo ETendéncia
Riscos Climaticos (até 2040) | (2041/2070) ; (2071/2100) : do Risco

A. Precipitagédo excessiva 4

B. Redugéo da precipitacao

C. Alteragao na escala sazonal da precipitagdo

D. Secas

E. Temperaturas elevadas/ondas de calor

F. Alteragé@o na escala sazonal da temperatura

G. Nivel médio das aguas do mar

H. Temperaturas baixas/ondas de frio

|. Gelo/geada/neve

J. Granizo

K. Ventos fortes

L. Tempestades/tornados/trovoadas

Legenda:
Nivel de risco: _ —
Baixo  Moderado Alto 1 Aumento do Risco — Manutengdo do Risco | Diminuigéo do Risco
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O cruzamento da magnitude das consequéncias com a frequéncia de ocorréncia dos eventos
climaticos (Figura 109) prioriza os cuidados e atencdo aos riscos existentes, a intensificacdo dos
mesmos e ou aqueles que poderao surgir no futuro.

Presente 2041-2070 2071-2100

Frequéncia de ocorréncia
N ©w

-

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Consequéncia do impacte

Legenda:
@ | A. Precipitagcdo excessiva ﬁg = 'Lermg:rg;ugg:)flevadas/ §>I<§ | I. Gelo/ geada/ neve

= R fod F. Alteragao da escala .
’Q | B. Reducao da precipitacao * | sazonal da temperatura (,Q J. Granizo
3£ # | C. Alteracado da escala a .
(&) sazongl da precipitag&o ﬁw | G. Nivel médio das aguas do mar Q | K. Ventos fortes

H. T t baixas/

== | D. Secas * | o?:gg: ':el;:?: abxas @ | L. Tempestades/ tornados/ trovoadas

Figura 109. Evolugao do risco climatico para os principais impactes associados a eventos climaticos para o sector
‘Zonas Costeiras e Mar
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