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PREFACIO

Um Novo Olhar para o Futuro...

E hoje sobejamente reconhecido que as Alteragoes Cli-
maticas sdo uma realidade com que teremos de contar
nos préximos anos, tais as evidéncias que a prépria Natu-
reza nos faz questao de trazer a um ritmo impressionante,
abandonando-se em definitivo aquela ideia de que esta-
rlamos a falar de algo que raiava a ficgéo cientifica. Mais
do que isso, passaram a ser identificadas como uma das
maiores ameagas ambientais, sociais e economicas que
hoje teremos mesmo de (saber) enfrentar.

Mas se por um lado assumimos como nosso este receio
generalizado de contarmos com algo que sabemos vai ou
melhor esté a alterar o desenho do territério, por outro a
ambigdo de aprender a lidar com esta nova problematica
¢ um sentimento diametralmente oposto, tornando este
exercicio de Adaptagdo muito mais ambicioso. Como
tal, fazer parte do conjunto de Municipios Nacionais —
26 — que encabegaram este arduo trabalho de elencar as
(possiveis) melhores medidas ou respostas, elas proprias
adaptadas a cada realidade geogréfica que de forma bri-
lhante fazem do nosso Pais um dos mais belos do Planeta,
acrescentam dureza, mas igualmente firmeza e razoabili-
dade a Estratégia Municipal de Adaptacgéao as Alteragoes
Climaticas. Se a isto juntarmos as realidades naturais que
nos caracterizam — 7 Km de Costa Atlantica e 42 Km de
Frente Lagunar, e as realidades climéticas expectaveis
para o nosso Municipio (ondulagdo forte/subida do ni-
vel do mar; precipitacao excessiva/cheias e inundacoes;
temperaturas elevadas/ondas de calor/ vento forte), entao
teremos muitas e fortes razbes para priorizar esta Estra-
tégia.

Contudo, ousar desafiar o futuro com a Adaptagdo as
projetadas Alteraces Climaticas num Municipio como o
de Ilhavo, que tem o mar por tradicéo, é igualmente res-
peitar o passado secular, tornando presentes as memorias
heroicas dos pescadores Ilhavenses que na captura do
Bacalhau j& se procuravam Adaptar aos gélidos e duros
mares da Terranova e da Gronelandia.

Marcos Labrincha Ré
Vice-Presidente da CAmara Municipal de Ilhavo
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CAPITULO 1

Introducao

O municipio de flhavo considera as alteracdes clima-
ticas como um dos desafios mais importantes do século
XXI. A adogao desta Estratégia Municipal de Adaptacéo
as Alteragbes Climaticas (EMAAC)' pretende promover,
em todo o territério municipal, uma resposta coerente as
multiplas problemaéticas relacionadas com as alteragdes
climaticas e colocar o municipio na linha da frente a nivel
nacional, no que diz respeito a estas matérias.

As projegdes climaticas para o municipio de flhavo
apontam, entre outras alteragdes, para uma potencial
diminuigado da precipitacéao total anual e para um po-
tencial aumento das temperaturas, em particular das
méximas no outono. projetado, ainda, um aumento da
frequéncia de ondas de calor e de eventos de precipi-
tagcao intensa ou muito intensa. Apesar das incertezas
relacionadas com os efeitos locais, a projecao de uma
continuada subida do nivel médio do mar podera criar
novos desafios nas zonas costeiras do municipio.

Estas alteragbes poderao implicar um conjunto de im-
pactos sobre o territério municipal bem como sobre os
sistemas naturais e humanos que o compdem. Mesmo
na presenca de respostas fundamentadas na adaptagao
planeada aos cenarios climaticos futuros, existirdo sem-
pre riscos climéaticos que irdo afetar o municipio em mul-
tiplos aspetos ambientais, sociais e econdémicos. Torna-
-se por isso fundamental a analise, desenvolvimento e
implementacdo de um conjunto coerente e flexivel de
opcdes de adaptagado que permitam ao municipio estar
melhor equipado para lidar com os potenciais impactos
das alteracgdes climaticas, bem como tomar partido de
potenciais oportunidades.

Esta EMAAC foca-se na identificacdo de opgoes e
acOes de adaptagao planeada que visem promover a mi-
nimizacéo dos efeitos das alteragdes climaticas. A partir
da identificagao e priorizacdo das atuais vulnerabilida-
des e riscos climéticos e da sua projegao até ao final do

1 A elaboragao técnica da EMAAC de flhavo esteve a cargo de
uma equipa da Camara Municipal e da equipa do projeto ClimAdaPT.
Local, cujas composicoes encontram-se descritas no capitulo 2 e
anexo |.

século, o municipio de flhavo procura promover um con-
junto integrado de opgdes de adaptacao para responder
néo apenas ao clima futuro, mas igualmente aos dife-
rentes impactos climaticos ja observados.

A EMAAC de flhavo constitui um instrumento a ser
revisto e atualizado, com base na evolucao do conhe-
cimento cientifico e das praticas de adaptagao as alte-
ragbes climéticas. Sendo esta a primeira estratégia do
género no municipio pretende-se que seja um ponto de
partida para o continuo desenvolvimento de politicas
territoriais coerentes, baseadas nas necessidades dos
diferentes grupos populacionais e setores econémicos e
que permita um real reforgo da resiliéncia climética do
municipio e de quem nele habita ou visita.

Apesar desta EMAAC se centrar necessariamente em
questbes relacionadas com a adaptagdo, o municipio
reconhece que é igualmente essencial a adogéo de res-
postas de mitigacao, ou seja, de agbes que promovam
a reducgao das emissdes de gases com efeito de estufa
(GEE). Assim sendo o municipio promoveré, sempre que
possivel, a adogao de opgdes de adaptacdo que promo-
vam igualmente a mitigacdo e que fomentem ‘o correto
planeamento e desenvolvimento de uma sociedade e
economia resiliente, competitiva e de baixo carbono’, tal
como preconizado pela Estratégia Nacional de Adapta-
gao as Alteragoes Climaticas 2020 (ENAAC 2020).

1.1 Enquadramento do municipio
de flhavo

O municipio de flhavo localiza-se na Regiao Centro
(Distrito de Aveiro), na Sub-Divisdo da Baixo Vouga, sen-
do limitada a norte e a nordeste pelo municipio de Avei-
10 e a sul pelo de Vagos (ver Figura 1). Com uma area
territorial de 73,48 km?, [lhavo situa-se numa vasta pla-
nicie de canais, imediatamente a sul da Barra, que liga
a Ria ao Mar. Portanto a presenca destes dois elementos
naturais revelam-se de uma importancia determinante
—sa0 7 km de linha de costa atlantica (de duas praias —
Barra e Costa Nova) e 42 km de frente lagunar (da Ria de
Aveiro) — quando perante cenarios climaticos extremos,
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sendo por isso vitais no desenho da Estratégia de Adap-
tacdo as Alteracdes Climaticas de flhavo e na listagem
das Opcodes de Adaptagao como forma de ultrapassar ou
corrigir o desenho do territério face a fénomenos clima-
ticos extremos.

Figura 1: Enquadramento geogréafico do municipio de flhavo na Regiéo e no Pais

Praia da Costa Nova

Ao nivel das unidades territoriais, o municipio in-
sere-se na NUT III do Baixo Vouga, sendo constituido, @
em termos demograficos, por aproximadamente 40.000
habitantes o que lhe confere a maior densidade (525
hab/km) da Regido Centro. No municipio de {lhavo, in-
tegram-se duas cidades — flhavo e Gafanha da Nazaré
(na qual se insere geograficamente o Porto de Aveiro)
— e é constituido por quatro freguesias — Sdo Salvador,
Gafanha da Nazaré, Gafanha da Encarnacéo e Gafanha
do Carmo.
Dada a sua localizagdo geografica, o municipio de
flhavo possui um clima temperado com caracteristicas
atlanticas (Borrego et al. (1994)), com chuvas a ocorrer
de outubro a maio, influenciado pela passagem das
massas de ar ocidental vindas do Atlantico, sendo os
meses secos, em geral, julho e agosto.

m Setor Primario
u Selor Secundario
= Setor Tercianio

Portugal Cenlra Feniio de Aveiro Iihave

Figura 2: Populagao empregada (%) por setor de atividade econémica
(INE, Censos 2011)
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CAPITULO 1

Municipfo de {lhavo

A atividade econdémica do municipio (ver Figura 2)
centra-se especialmente no setor terciario, apesar de o
secundario demonstrar uma expressao significativa. Da
analise aos Censos 2011 é possivel aferir que a maio-
ria da populacéao se encontra empregada na categoria
de trabalhador por conta de outrem, devido as suas zo-
nas industriais que empregam um elevado ntimero da
populacéo. E ainda possivel observar que o setor que
emprega um maior volume da populacéo € o setor das
industrias transformadoras.

1.2. Visao Estratégica

A necessidade de intervengéo face as alteracgoes cli-
maticas no sentido da adaptacéo local é fundamental, e
¢ encarada na esfera municipal como matéria priorité-
ria, pela inevitabilidade que os seus impactos produzem
e continuardo a produzir no territério e quotidiano da
populacéo.

Desta forma, a Estratégia Municipal de Adaptacéo as
Alteragées Climaticas do municipio de {lhavo tem como
visdo estratégica:

Congregar as opc¢des de adaptacao as alteracées
climéaticas que melhor e de forma mais efetiva
possam responder ao novo desenho do territério
que a sucessdo de fendmenos climaticos
extremos, cada vez mais frequente, venha a
implicar.

Assim, a ocorréncia de eventos climaticos extremos
locais, cada vez menos pontual, e as modificagoes que
deles resultam acarretam um aumento de oportunida-
des e motivacdes que importa relevar:

> Construgao de uma Estratégia Municipal de
Adaptacao as Alteragdes Climaticas, que dessa for-
ma suporte o redesenho das intervengoes a preconizar
em toda a &rea geografica do Municipio (ainda que néao
tenha aquela designacéao “formal”, a verdade, como
mais abaixo seré possivel constatar, &€ que a Adaptagao
as Alteracbes Climéticas ja se iniciou no municipio de
ﬂhavo);

> Maior agilidade e celeridade de todo um con-
junto de intervencgoes de requalificacao e protec-
cao de zonas mais sensiveis — reforgo ou construgéo

"

®

Introducao

de enrocamentos; recarga com areia nas zonas litorais e
consequente apoio a implementagao de obras de enge-
nharia pesadas que complementem aquela intervengao;
aumento das quotas nas zonas ribeirinhas; entre outras;

> Contribuir para o aumento do Turismo inter-
no, valorizando mais aquilo que é o patriménio local e
simultaneamente natural;

> Ajudar a potenciar uma nova forma de Educar e
Sensibilizar — Educacao para a Adaptacgao as Altera-
¢oes Climaticas — tendo em conta também aquelas que
possam Vir a ser as novas realidades naturais do Muni-
cipio, o0 novo desenho territorial que venha a resultar da
ocorréncia ou da resposta aqueles eventos climéticos
extremos, contribuindo para assim potenciar todo um
conjunto de infraestruturas para o efeito implementadas.

Alids a Educacédo para a Adaptagao as Alteragoes
Climaticas deve ter por ponto de partida o objectivo de
iniciar toda uma adaptacao significativa do nosso nivel
de vida.

Em suma, o maior desafio que se nos coloca ¢ arti-
cular esta resposta integrada, criando as condicoes
necessarias a que o Municipio reforce a sua seguranga
de aprovisionamento, potencie a sua competitividade e
simulténea e imperativamente reduza a sua pegada de
carbono.

Para {lhavo lidar com as ameagas e tirar partido das
oportunidades associadas a alteragbes climaticas, é
fundamental entender as vulnerabilidades atuais bem
como as suas consequéncias e comegar a refletir sobre
as adaptacbes necessérias.

1.3. Objetivos

A Estratégia Municipal de Adaptagéo as Alteragoes
Climéticas do municipio de flhavo, em conformidade
com a Estratégia Nacional de Adaptagao as Alteragoes
Climaticas, encontra-se estruturada em 4 objetivos nu-
cleares:

> Consolidagao de uma Estratégia Municipal, como
forma de suportar o redesenho das intervencgoes a pre-
conizar no Municipio (ja previstas noutros Planos Muni-
cipais e Intermunicipais), de forma a salvagurdar pes-
soas e bens, e, na medida do possivel, o territério;

> Atribuir maior agilidade e celeridade a todo um
conjunto de intervencoes de requalificagéo e protegao
de zonas mais sensiveis: Zonas Costeiras e Margens La-
gunares da Ria. Reforgo ou construgao de enrocamen-
tos; recarga com areia das zonas litorais, para refor¢o
dos corddes dunares (com renaturalizagdo por espécies
autéctones) e dos areais, e consequente apoio a imple-
mentacao de obras de engenharia pesada que comple-
mentem aquela intervencao; aumento das cotas nas
zonas ribeirinhas, entre outras;

> Desenvolver e Implementar uma nova forma de
Educar e Sensibilizar — Educagao para a Adaptagao
as Alteracoes Climaéticas, tendo em conta aquelas que
possam Vir a ser as novas realidades naturais do Mu-
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nicipio, o novo desenho territorial que venha a resultar
da ocorréncia ou da resposta aqueles eventos climaticos
extremos;

> Capacitar os Técnicos dos Servigos Municipais de
maior agilidade para lidar com as Alteragoes Climaticas.

1.4. Estrutura

A EMAAC apresenta-se estruturada num formato que
acompanha os passos metodoldgicos percorridos para a
sua concretizagao, ao longo de 7 capitulos:

O capitulo 1 (Introdugéo) introduz a tematica das alte-
racbes climéticas na perspetiva do municipio, caracte-
riza 0 seu territério e apresenta a visao estratégica e os
principais objetivos delineados no d&mbito da EMAAC.

Segue-se o capitulo 2 (Metodologia) que apresenta o
processo metodoldgico aplicado ao desenvolvimento da
EMAAC.

No capitulo 3 (Alteragdes Climaticas) € abordada em
maior detalhe a problemética das alteragoes climaticas,
desde a abrangéncia global deste tema até ao ambito
local, e séo apresentadas as principais alteragoes clima-
ticas projetadas para o municipio de flhavo.

O capitulo 4 (Impactos e Vulnerabilidades as Altera-
¢oes Climéticas) descreve os principais impactos e as
vulnerabilidades climaticas j4 observadas assim como
as que séo projetadas para o municipio de flhavo com
base numa exaustiva pesquisa, recolha e tratamento de
informagéo sobre a temética.

O capitulo 5 (Identificagdo e Avaliacdo de Respostas
de Adaptacao) apresenta o resultado da identificagao,
avaliacao e priorizacdo de um conjunto de opcodes de
adaptagdo que permitam ao municipio responder as
principais vulnerabilidades e riscos climaticos (atuais e
futuros) identificados, com o objetivo de aumentar a sua
capacidade adaptativa.

O capitulo 6 (Orientagdes para Integragao das Opgoes
de Adaptacao nos Instrumentos de Gestao Territorial)
analisa o ambito de concretizagédo, em termos territo-
riais, das opcdes de adaptacéo identificadas, através da
avaliacao da sua potencial transposicao para os Instru-
mentos de Gestado Territorial (IGT) de &mbito municipal,
com o objetivo de apresentar um conjunto de orienta-
¢Oes nesse sentido.

O capitulo 7 (Implementacédo e Acompanhamento)
descreve uma proposta de implementagcao para opcoes
de adaptacao avaliadas, assim como um processo para
a monitorizacdo, acompanhamento e revisao da prépria
EMAAC.

Por fim, sdo apresentadas todas as referéncias biblio-
graficas e anexos aludidos ao longo da estratégia.

12
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CAPITULO 2

Metodologia

2.1 Visao geral

A Céamara Municipal (CM) de flhavo iniciou em 2015,
no admbito do projeto ClimAdaPT Local, o desenvolvi-
mento da sua Estratégia Municipal de Adaptagéo as
Alteragoes Climéticas (EMAAC). Como participante no
projeto e contando com o apoio de uma equipa técni-
ca prépria, seguiu uma metodologia de base designada
por ADAM (Apoio a Decisdo em Adaptagdo Municipal),
que guiou a elaboracéo desta estratégia, ao longo de um
conjunto de etapas e tarefas especificas.

A metodologia ADAM foi desenvolvida integralmente
no ambito do projeto ClimAdaPT.Local' tendo sido espe-
cialmente adaptada a realidade portuguesa a partir do
modelo desenvolvido pelo UKCIP? (UK Climate Impacts
Programme).

A partir da anélise e consideragao das principais ne-
cessidades em termos de tomada de decisdes de adap-
tacdo a escala municipal, esta metodologia procurou
responder a duas questoes-chave:

a. Quais os principais riscos climaticos que afetam ou
poderéao vir a afetar o territério municipal e as decisdes
da CM de flhavo?

b. Quais as principais a¢des de adaptacéo necessérias
e disponiveis para responder a esses riscos climaticos?

A metodologia ADAM é composta por seis passos
interrelacionados (ver Figura 3), formando um ciclo de
desenvolvimento estratégico. Como seria de esperar
esta metodologia ndo produz, instantaneamente, uma
estratégia de adaptacgdo, apresentando antes um qua-
dro conceptual e um conjunto de recursos de apoio a
produgao da informacéo necesséria ao desenvolvimento
de uma EMAAC como a de [lhavo. Uma vez que a adap-
tacéo as alteragdes climéticas é um processo continuo,
este ciclo ADAM devera ser repetido multiplas vezes ao
longo do tempo de forma a incorporar novos conheci-
mentos e a responder a novas necessidades.

1 hitp://climadapt-local.pt/
2 www.ukgcip.org.uk/wizard/

A presente estratégia é o resultado da primeira aplica-
¢ao da metodologia ADAM ao municipio de Ilhavo. Os
seis passos do ciclo ADAM séo:

1. Preparar os trabalhos;

2. Identificar vulnerabilidades atuais;
3. Identificar vulnerabilidades futuras;
4. Identificar opcoes de adaptacao;

5. Avaliar opcoes de adaptacéao;

6. Integrar, monitorizar e rever.

Em cada um dos passos da metodologia ADAM foram
desenvolvidas varias tarefas e andlises que sdo suma-
riamente apresentadas em seguida. Os principais resul-
tados de cada um dos passos serviram como base para
a elaboracéao da presente EMAAC de flhavo.

Preparar trabalhos

Integrar |dentificar
monitorizar vulnerabilidades
e rever atuais

|dentificar
vulnerabilidades
futuras

Opcoes
adaptagéo
(avaliar)

Opcoes
adaptacéo
(identificar)

Figura 3: Esquema representativo da metodologia ADAM desenvolvida
no ambito do projeto ClimAdaPT Local
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2.2 Equipa técnica

A elaboracao técnica da EMAAC de flhavo esteve a
cargo de uma equipa municipal coordenada por:

> Joao José Carlos (Licenciado em Planeamento Re-
gional e Urbano)
[Divisdo de Planeamento Urbanistico e Projecto]

> Luis Rabaga (Engenheiro do Ambiente)
[Diviséo de Obras, Investimentos e Ambiente]

A equipa técnica recebeu formagao especifica sobre
a aplicacao da metodologia e todo o trabalho foi desen-
volvido, acompanhado e apoiado pela equipa do projeto
ClimAdaPT Local (ver anexo I).

Os técnicos envolvidos responderam ainda a um in-
quérito por questionario, com o objetivo de aferir a sua
sensibilidade a tematica das alteragoes climaticas.

2.3. Desenvolvimento da estratégia

Cada passo da metodologia ADAM foi programado
de forma a permitir um desenvolvimento gradual da
EMAAC de [lhavo. Todo o trabalho foi acompanhado
pela equipa externa do projeto ClimAdaPT.Local que
providenciou formacgéo especifica e apoiou a equipa in-
terna na realizacao de cada atividade

2.3.1 Passo 0 - Preparar os trabalhos

O passo zero da metodologia ADAM teve como prin-
cipais objetivos:

> Enquadrar e comunicar as razées que motivam a CM
de {lhavo a promover a adaptagao as alteragbes climéti-
cas;

> Definir os objetivos estratégicos para concretizar
essa adaptacéao;

> Reunir uma equipa para a realizagdo da estratégia;

> Desenvolver os procedimentos internos necessarios
para o sucesso do processo;

> Identificar os atores-chave locais (stakeholders) a
envolver no processo de desenvolvimento e posterior
acompanhamento da estratégia.

Este passo consistiu em quatro tarefas sequenciais:

(1) Preparacgao dos trabalhos;

(2) Explicitacao da motivagao para a adaptagao no
municipio;

(3) Definicao do problema e estabelecimento de ob-
jetivos;

(4) Identificacao de potenciais dificuldades e de for-
mas para as ultrapassar.

Adicionalmente foi ainda elaborado um mapeamento
institucional dos principais atores-chave (stakeholders)
a envolver no processo de identificacdo e avaliacao de
opcoes de adaptagdo e ao posterior acompanhamento
da EMAAC.

As principais atividades e resultados deste passo en-
contram-se descritos no anexo III.

Participagdo no Workshop de Trabalho, Coimbra

2.3.2 Passo 1
- Identificar vulnerabilidades atuais

A vulnerabilidade consiste na propensao ou pre-
disposicao que determinado elemento ou conjunto de
elementos tém para serem impactados negativamente
(Figura 4). A vulnerabilidade agrega uma variedade de
conceitos, incluindo exposicao, suscetibilidade, severi-
dade, capacidade para lidar com as adversidades e a
capacidade de adaptacao (IPCC, 2014).

As vulnerabilidades climaticas futuras consistem nos
impactos expectaveis causados pela combinacéo da ex-
posigéo ao clima futuro - obtida através de diferentes
projecdes climéticas - da sensibilidade dos elementos
expostos a esse clima e da capacidade de adaptagéao
(Figura 4).

Condicoes
fisicas/naturais
Variabilidade
climéatica e alteracoes
climaticas
..................... Condigﬁes sociais
v N
Exposicao Suscetibilidade

Capacidade
de adaptacao

Figura 4: Esquema representativo das diferentes componentes de
vulnerabilidade no ambito do projeto ClimAdaPT Local (fonte: Fritzsche et al.
2014)
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CAPITULO 2

O passo 1 da metodologia ADAM pretendeu apoiar a
analise dos diferentes aspetos relacionados com a vul-
nerabilidade ao clima atual no municipio de flhavo. Para
este fim foi desenvolvido um Perfil de Impactos Climé-
ticos Locais (PIC-L) que permitiu, de forma sistematica,
identificar fontes e reunir informacédo sobre os princi-
pais eventos meteorolégicos a que o municipio esteve
exposto entre 1990 e 2014 (25 anos).

A informagéao recolhida permitiu a criacdo de uma
base de dados onde constam também, os impactos e as
consequéncias desses eventos, a identificagdo (quando
possivel) de limiares criticos eventualmente ultrapassa-
dos, e as respetivas acoes desenvolvidas pelo municipio
e outros agentes, em resposta a esses eventos e conse-
quéncias.

O PIC-L elaborado para o municipio de {lhavo, assim
como as fontes consultadas, encontram-se no anexo IV.

gl g ¥

Subida do nivel médio das 4guas do mar, Praia da Barra:
destruicdo de equipamentos

Subida do nivel médio das 4guas do mar, Praia da Costa Nova: galgamentos
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Ria de Aveiro, Praia da Barra: obstrucéo de vias

P

Ria de Aveiro, Esteiro da Medela: galgamentos

2.3.3 Passo 2
- Identificar vulnerabilidades futuras

De forma a identificar quais as principais vulnerabili-
dades e riscos futuros associados a mudancga climatica
no municipio de {lhavo, o passo 2 da metodologia teve
como principais objetivos:

> Compreender melhor como o clima podera mudar,
através da utilizagdo de projecdes (cenarios climéticos)
até ao final do século;

> Identificar quais os principais impactos/riscos cli-
maéticos associados a essas projegoes;

> Criar uma base de identificagao de setores, ativida-
des e grupos sociais especialmente vulneraveis a esses
potenciais riscos;

> Avaliar a vulnerabilidade climatica atual e sua
evolugao futura do parque edificado no municipio em
termos do conforto térmico dos seus ocupantes (Ferra-
menta BldAdaPT).

A informacé&o sobre as projegoes climdticas utilizadas
para avaliar as vulnerabilidades e riscos futuros (mode-
los, cenérios climaticos, escalas), assim como os respe-
tivos resultados para ﬂhavo, séo apresentados em maior
detalhe no capitulo 3 e no anexo V.

Tendo em consideracéo estas projegoes climéticas e
0s respetivos impactos potenciais, foram ainda analisa-
dos no passo 2 os niveis de risco associados a esses im-
pactos e a sua evolucgédo ao longo de trés periodos tem-
porais (presente, meio do século e final do século). Por
fim, foram identificados e priorizados os principais ris-
cos (diretos e indiretos), bem como as potenciais opor-
tunidades (impactos positivos) que possam exigir uma
resposta ao nivel da adaptagdo. De forma a visualizar
a evolugao dos riscos, fol utilizada uma matriz de risco
para cada um dos periodos considerados (Figura b).

29/11/2016 09:06:20 ‘ ‘
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O risco foi obtido através da multiplicagéo da frequén-
cia de ocorréncia de um determinado tipo de evento,
pela magnitude das consequéncias causadas pelos im-
pactos desse evento. Tanto a frequéncia de ocorréncia
(atual e futura) de um evento como a magnitude das
suas consequéncias foram avaliadas numa escala de 1
(baixa) a 3 (alta).
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7] risco

3 Prioridade
o elevada
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Consequéncia do impacto
Figura 5: Matriz genérica aplicada na avaliagao de risco

A utilizacdo desta matriz de risco teve como finalida-
de apoiar a priorizagdo dos diferentes riscos climaticos,
relativamente a potenciais necessidades de adaptacao.
A prioridade de um determinado risco foi considerada
como sendo funcéo da frequéncia e da consequéncia as-
sociada a diferentes tipo de eventos e dos seus impactos
no municipio. Foi atribuida maior prioridade a andlise e
avaliacdo de riscos que apresentam, no presente ou no
futuro, maior frequéncia e/ou maiores consequéncias.

Relativamente a vulnerabilidade do parque edifica-
do no municipio em termos do conforto térmico dos
seus ocupantes, classificaram-se as diversas freguesias
quanto a sua vulnerabilidade climética numa escala de
1 (pouco vulneravel) a 20 (muito vulneravel).

Os resultados destas avaliacdes de risco encontram-
-se no capitulo 4 e nos anexos VI e VIL

2.3.4 Passo 3 - Identificar opc¢oes de adaptacao
O passo 3 da metodologia ADAM teve trés objetivos:

> Identificar um conjunto inicial de opgdes de adap-
tacdo que possam ser relevantes no contexto do muni-
cipio de flhavo;

> Caracterizar as opgoes de adaptagao identificadas,
de forma a servirem de base de trabalho para uma pos-
terior avaliagdo de opgdes a serem incluidas na estraté-
gia e discutidas com os atores-chave locais;

> Dar a conhecer um conjunto de opgdes de adap-
tagdo as alteragdes climéticas para a zona costeira do
municipio, contribuindo para uma melhor caracteriza-

céao deste tipo particular de opgdes e sua posterior ava-
liacéo.

De forma a identificar, caraterizar e descrever um con-
junto o mais alargado possivel de potenciais opgoes de
adaptagao para flhavo, foram analisados exemplos e ex-
periéncias, nacionais e internacionais, através da con-
sulta de fontes e referéncias da especialidade.

Foi muito interessante verificar que, no caso do Muni-
cipio de flhavo, a exposicao cada vez mais frequente a
fenémenos climaticos extremos, acompanhados de uma
expressao cada vez mais consideravel no territério, obri-
gou a adoptagao de um conjunto de opgdes/medidas de
adaptacéo mesmo antes da definigdo de uma Estratégia
Municipal.

De forma a ter em conta a multiplicidade e o caracter
heterogéneo das diferentes opcoes de adaptagéo, estas
foram descritas de acordo com o tipo de agdes que pro-
movem, nomeadamente:

> Infraestruturas cinzentas: intervengoes fisicas ou
de engenharia com o objetivo de tornar edificios e ou-
tras infraestruturas melhor preparadas para lidar com
eventos (incluindo extremos). Este tipo de opgodes foca-
-se no impacto direto das alteragdes climéticas sobre as
infraestruturas (por exemplo, temperatura, inundagoes,
subida do nivel médio do mar) e tém normalmente como
objetivos o ‘controlo’ da ameaga (por exemplo, diques,
barragens) ou a prevencao dos seus efeitos (por exem-
plo, ao nivel da irrigagdo ou do ar condicionado);

> Infraestruturas verdes: contribuem para o aumento
da resiliéncia dos ecossistemas e para objetivos como o
de reverter a perda de biodiversidade, a degradacao de
ecossistemas e o restabelecimento dos ciclos da agua.
Utilizam as fungoes e os servigos dos ecossistemas para
alcancar solugdes de adaptacao mais facilmente imple-
mentaveis e de melhor custo-eficacia que as infraestru-
turas ‘cinzentas’. Podem passar, por exemplo, pela uti-
lizacao do efeito de arrefecimento gerado por arvores e
outras plantas, em &reas densamente habitadas; pela
preservacao da biodiversidade como forma de melho-
rar a prevencgao contra eventos extremos (por exemplo,
tempestades ou fogos florestais), pragas e espécies in-
vasoras; pela gestao integrada de areas huiimidas; e pelo
melhoramento da capacidade de infiltracao e retencao
da 4gua;

> Medidas néo estruturais: correspondem ao desenho
e implementacéo de politicas, estratégias e processos.
Podem incluir, por exemplo, a integracdo da adaptacao
no planeamento territorial e urbano, a disseminagao de
informacéo, incentivos econémicos a redugédo de vulne-
rabilidades e a sensibilizagao para a adaptacéo (e con-
tra a ma-adaptagao). Requerem uma cuidadosa gestéo
dos sistemas humanos subjacentes e podem incluir,
entre outros: instrumentos econdémicos (como merca-
dos ambientais), investigacéao e desenvolvimento (por
exemplo, no dominio das tecnologias), e a criacdo de
quadros institucionais (regulagéao e/ou guias) e de estru-
turas sociais (por exemplo, parcerias) apropriadas.
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CAPITULO 2

As opgoes de adaptacgéao identificadas como sendo re-
levantes para posterior avaliacdo foram ainda caracteri-
zadas acordo com o seu ambito e objetivos gerais:

> Melhorar a capacidade adaptativa: inclui desenvol-
ver capacidade institucional, de forma a permitir uma
resposta integrada e eficaz as alteracbes climaéticas.
Pode significar, por exemplo, a compilagao da informa-
¢éo necesséria e a criagdo das condigbes fundamentais
(de cariz regulatério, institucional e de gestao) para le-
var a cabo agbes de adaptagao;

> Diminuir as vulnerabilidades e/ou aproveitar opor-
tunidades: implica desenvolver acoes concretas que re-
duzam a sensibilidade e/ou a exposigdo do municipio
ao clima (atual ou projetado) e que permitam aproveitar
oportunidades que surjam (ou possam Vvir a surgir). Este
tipo de opcdes pode variar desde solugdes simples de
baixo custo até infraestruturas de grande envergadura,
sendo fundamental considerar o motivo, a prioridade e
a viabilidade das acgdes a implementar.

Frequentemente, muitas das agdes que diminuem
a vulnerabilidade reforcam igualmente a capacidade
adaptativa, pelo que a distingdo nem sempre € simples
e deve ser enquadrada com prudéncia. As opgdes iden-
tificadas e selecionadas como potencialmente apropria-
das para flhavo, foram avaliadas e priorizadas no passo
4 da metodologia ADAM.

2.3.5 Passo 4
- Avaliar opgoes de adaptacao

O passo 4 procurou avaliar as opgdes de adaptagao
identificadas e caracterizadas no passo anterior, de for-
ma a elaborar uma listagem inicial de opgdes priorita-
rias, a implementar no &mbito da EMAAC de flhavo.

De forma a promover uma abordagem estruturada e
consistente na avaliagao entre opgoes alternativas, foi
aplicada uma analise multicritério utilizando um con-
junto alargado de critérios de avaliagdo. As opgoes iden-
tificadas foram avaliadas numa escala de 1 (baixa) a 5
(alta) relativamente aos seguintes critérios:

> Eficacia: as ag0es irdo ao encontro dos objetivos,
ou seja, produzirao os efeitos desejados?

> Eficiéncia: os beneficios da opgéo excedem os cus-
tos? Os objetivos serdo atingidos com o minimo de erros,
tempo e esforgo possivel?

* Equidade: a agao afeta beneficamente outras areas
ou grupos vulneraveis?

> Flexibilidade: a opgao é flexivel e permitiré ajusta-
mentos e incrementos na implementacao?

> Legitimidade: a acédo é aceitavel politica e social-
mente?

> Urgéncia: qual o grau de urgéncia e com que bre-
vidade a opgéo poderé ser implementada?

> Sinergias (coeréncia com outros objetivos estraté-
gicos): a agao ajuda a alcancgar outros objetivos?

Neste passo foi ainda promovido um processo com-
plementar baseado na apresentagao de algumas abor-
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dagens utilizadas na avaliagdo econémica de opgoes de
adaptacéao. Este processo procurou:

> Dar a conhecer algumas das metodologias geral-
mente aplicadas na avaliagcdo econdémica de opgdes de
adaptagéo (caracteristicas, aplicabilidade, vantagens e
limitacoes);

> Permitir uma reflexao sobre a contribuicéo da ava-
liagdo econdmica na adogéo (ou rejeicdo) de opgdes de
adaptagéo a escala municipal;

> Fundamentar os processos de avaliagao e prioriza-
cao de opcoes de adaptagcao em abordagens de avalia-
¢ao econdmica, de forma a permitir uma posterior apli-
cacao pratica deste tipo de metodologias no municipio.

Relativamente ao envolvimento dos atores-chave lo-
cais neste processo ele foi especialmente materializado
com a realizacdo no dia 29 de janeiro de 2016, no Cen-
tro Sécio-Cultural da Costa Nova, de um workshop com
atores-chave locais previamente mapeados no passo 0,
cujos objetivos foram:

> Avaliar a pertinéncia, os fatores potenciadores e os
obstéaculos a implementagéo das opgbes de adaptagao
previamente analisadas no passo 4 da metodologia;

> Recolher sugestdes e contributos variados, de for-
ma a complementar e enriquecer a estratégia.

Os principais resultados deste workshop assim como
a lista de participantes encontram-se no anexo VIII.

Os resultados da identificagdo, caracterizagao e ava-
liagdo multicritério das opgdes de adaptacdo selecio-
nadas para o municipio de {lhavo séo apresentados no
capitulo 5 e no anexo IX.

ﬁ .
-\

TS S S H
Workshop de “actores-chave” locais,
apresentacao EMAAC

uiEl

0

| /
Workshop de “actores-chave” locais, Edificio Sécio-Cultural da Costa Nova:
discussédo de encerramento
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2.3.6 Passo b
- Integrar, monitorizar e rever

O passo 5 da metodologia teve como objetivos:

> Analisar as opgoes de adaptacéo avaliadas no pas-
so 4 da metodologia ADAM, na perspetiva do ordena-
mento do territério, de forma a definir a sua potencial
integragéo nos instrumentos de gestéao territorial de
ambito municipal,

> Identificar e caracterizar os instrumentos de gestéao
territorial de dmbito municipal que poderdo assegurar
uma resposta adequada no ambito da gestao territorial
do municipio, tendo em atengdo a tipologia, grau de
atualizagdo e érea de incidéncia dos planos existentes;

> Definir formas e orientagoes para a integragao das
opgoes de adaptacao nos instrumentos de gestao terri-
torial e nos processos de elaboragao, alteracao, revisao,
execugao, monitorizacdo e avaliagdao dos planos terri-
toriais de ambito municipal, tendo em linha de conta
a necessidade de elaborar, alterar ou rever planos e de
avaliar os custos e beneficios da introdugéo das opgoes
de adaptacdo nesses instrumentos;

> Envolver um leque diversificado de agentes e ato-
res-chave locais, de forma a recolher e integrar contri-
butos relevantes para os contetudos, opgbes e priorida-
des de intervengao no contexto territorial da adaptagdo =
as alteracgbes climaticas no municipio;

> Desenvolver uma integracdo efetiva de todos os
passos da metodologia aplicada ao desenvolvimento da
EMAAC, definir e caracterizar o conjunto das agoes de

@ adaptacéo prioritarias para o municipio de {lhavo, assim

como apresentar uma proposta para a sua implementa-
Gao, monitorizagao e revisao.

Praia da Barra, Opges ae Adaptacéo: relocalizacao de apoio de praia (2014)

Os resultados da identificagéo e definicdo de orien- < - N ool
Praia da Barra, Opgoes de Adaptacéo: relocalizacao de passadicos (2015)

tacOes para a integragao das opgoes de adaptacao nos
instrumentos de gestéo territorial de &mbito municipal
de flhavo encontram-se no capitulo 6 e no anexo X.

O conjunto de conclusdes sobre as principais agoes
de adaptacao a levar a cabo em ﬂhavo, bem como a
implementacédo, monitorizacéo e revisao da EMAAC,
constam do capitulo 7.

De forma a apoiar o leitor, um glossario de termos e
definicbes é apresentado no final desta EMAAC.

% .

Praia da Costa Nova, Opcoes de Adaptacéao: reforco dos cordoes dunares (2015)

Praia da Barra, Opgoes Ide Ad'aptagéo. colocagao de material rochoso
e geobags (2013)

Praia da Costa Nova: renaturalizagao dos corddes dunares (201)
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CAPITULO 3

Alteracoes Climaticas

3.1 Alteragées climaticas globais

As alteragbes climéticas sdo um dos principais desa-
fios que as cidades e municipios terdo de enfrentar du-
rante o século XXI.

Segundo o quinto relatério de avaliagdo (ARB) do
IPCC (2013), o aquecimento do sistema climatico € ine-
quivoco, estimando-se que as concentracdes de Didxido
de Carbono (COZ2) na atmosfera terrestre tenham au-
mentado em 40% desde o periodo pré-industrial, devido
principalmente a queima de combustiveis fosseis e a
alteragdes de usos do solo. As mais recentes evidéncias
apontam para que a atual concentragdo atmosférica de
Gases com Efeito de Estufa ndo tenha tido precedentes
pelo menos nos ultimos 800 mil anos. Por exemplo, o
periodo de 1983 a 2012 foi provavelmente o periodo de
30 anos mais quente dos ultimos 1400 anos e cada uma
das ultimas 3 décadas foi sucessivamente a mais quen-
te desde 1850.

Evidéncias recentes apontam para que, no periodo en-
tre 1880-2012, o aumento da temperatura média global
a superficie tenha sido de cerca de 0,85 [0,65 a 1,06] °C.
Relativamente ao clima futuro espera-se que a emissao
continuada de GEE provoque um aumento adicional
da temperatura média global e variadas alteragdes no
sistema climético, que apenas uma substancial e sus-
tentada reducéo de emissdes poderia limitar. Cendrios
recentes projetam um aumento entre 0,3°C a 0,7°C para
o periodo 2016-2035 e de 0,3°C a 4,8°C para o periodo
2081-2100, relativamente a 1986-2005. Assim e compa-
rativamente a 1850-1900, é provavel que a temperatura
meédia global a superficie supere os 1,5°C ou até mesmo
os 2°C, até ao fim do século XXI (2081-2100).

O relatério do IPCC refere também que é praticamen-
te certo que na maioria das areas continentais aumen-
te a frequéncia de extremos de calor, ao contrario dos
extremos de frio que serdo cada vez menos frequentes,
tanto em termos diarios como sazonais. Um exemplo de
eventos extremos sdo as ondas de calor, em relacéo as
quais se espera um aumento da frequéncia e também
da duracéo.

19
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Alteracao Ch bl: Dermen;o das calotés polefres

No que se refere a precipitacéo, a incerteza do clima
futuro é substancialmente maior. As alteragdes na pre-
cipitagao nao serdo uniformes. Por exemplo, em muitas
das regibes secas das latitudes médias e subtropicais, é
provavel' que se observe uma diminuigéo da precipita-
¢do média anual, enquanto nas regides htimidas das la-
titudes médias a precipitagdo provavelmentel aumen-
tard. A medida que a temperatura global a superficie
aumenta, € também muito provavell que os eventos de
precipitacéo extrema se tornem mais frequentes e in-
tensos, na maioria das superficies continentais das lati-
tudes médias e nas regides tropicais hiimidas.

1 No AR5 os termos “provavel” e “muito provavel” sdo usados para
indicar probabilidades de ocorréncia entre 66-100% e entre 90-100%,
respetivamente (IPCC, 2013).
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Finalmente, segundo o relatério do IPCC, ao longo do
século XXI o oceano ira continuar a aquecer e o nivel
médio do mar a subir. Acresce que a subida do nivel do
mar nao sera uniforme para todas as regides; em algu-
mas, € muito provavel que se verifique um aumento sig-
nificativo da ocorréncia de eventos extremos do nivel do
mar. Estima-se uma subida do nivel médio do mar entre
0,26 a 0,98 m em 2081-2100, devido a expanséo térmica
e a perda de massa dos glaciares e das calotes polares.

3.2 Pressupostos, metodologias
e incertezas

Os modelos climaticos permitem simular a resposta
do sistema climatico a diferentes alteragdes naturais e/
ou antropogénicas, possibilitando assim elaborar proje-
¢oes do clima futuro para diferentes escalas temporais
e espaciais.

As projecbes climaticas apresentadas nesta estraté-
gia foram elaboradas com base em dois modelos regio-
nalizados para a Europa pelo projeto CORDEX? a partir
de dois modelos globais:

> Modelo 1: SMHI-RCA4 (regional), a partir do MOH-
C-HadGEM?2 (global);

> Modelo 2: KNMI-RACMOZ22E (regional), a partir do
ICHEC-EC-EARTH (global).
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Figura 6: Modelos testados nas projegoes climaticas

A elaboragao de projecdes climéticas pressupde a uti-
lizagdo de cenérios de emissoes de GEE como dados de
entrada (inputs) nos modelos climaticos, designados por
Representative Concentration Pathways (RCPs) (IPCC,
2013). Estes cenarios representam possiveis evolugoes
socioecondmicas e respetivas emissoes de GEE.

A partir de uma concentragao atual de CO2Z que ronda
as 400 ppm (partes por milhao) dois RCPs foram utiliza-
dos nesta estratégia:

> RCP4.5: uma trajetéria de aumento da concentra-
cao de CO2 atmosférico até 520 ppm em 2070, aumen-
tando de forma mais lenta até ao final do século;

2 http://werp-cordex.ipsl.jussieu.fr/

> RCP8.5: uma trajetéria de crescimento semelhante
ao RCP4.5 até meio do século, seguida de um aumen-
to rapido e acentuado, atingindo uma concentragéo de
CO2 de 950 ppm no final do século.

Os dados simulados a partir dos modelos climaticos
sédo geralmente representados recorrendo a grelhas
com uma resolugédo espacial associada a capacidade
de cada modelo em representar adequadamente os va-
riados fenémenos atmosféricos e as massas terrestres e
oceénicas.

No caso dos modelos utilizados nesta estratégia esta
representacéo foi de aproximadamente 11 km (0,11°).
Foi selecionado um ponto da grelha dentro do municipio
de flhavo para o qual foram obtidos os valores diarios
das seguintes variaveis climéticas:

> Temperatura (méaxima, média e minima);

> Precipitacao (acumulada);

> Velocidade do vento (méaxima).

De forma a apoiar o desenvolvimento da EMAAC de
flhavo, as projecoes destas trés variaveis foram analisa-
das até ao final do século, para os seus valores médios
anuais e anomalias (potenciais alteracoes) relativamen-
te ao clima atual.

Desta forma, para cada uma destas varidveis climé-
ticas foram calculadas médias mensais, sazonais e
anuais, assim como alguns indicadores relativos a even-
tos extremos. Os indicadores e indices utilizados para
este tipo de extremos foram:

> Numero de dias de veréao (temperatura méaxima su-
perior ou igual a 25°C);

> Numero de dias muito quentes (temperatura maxi-
ma superior ou igual a 35°C);

> Numero de dias de geada (temperatura minima in-
ferior ou igual a 0°C);

> Numero de noites tropicais (temperatura minima
superior ou igual a 20°C);

> Numero e duragdo de ondas de calor (numero de
dias em que a temperatura maxima diéria é superior a
5°C relativamente ao valor médio do periodo de referén-
cia, num periodo consecutivo minimo de 6 dias);

> Numero de dias de chuva (precipitagao superior ou
igual a 1 mm);

> Vento moderado a forte, ou superior (ventos supe-
riores a 30 km/h).

De forma a identificar as potenciais alteracdes (ano-
malias) projetadas entre o clima atual e futuro, todos os
célculos foram simulados para trés periodos de trinta
anos (normais climaticas):

> 1976-2005 (clima atual);

> 2041-2070 (médio-prazo);

> 2071-2100 (longo-prazo).

A anomalia climatica consiste na diferenga entre o
valor de uma variavel climatica num dado periodo de 30
anos relativamente ao periodo de referéncia (neste caso
os dados simulados para 1976-2005).
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CAPITULO 3

Uma vez que os modelos climaticos sdo representa-
coes da realidade, os dados simulados pelos modelos
climaticos para o periodo de referéncia apresentam
geralmente um desvio (viés) relativamente aos dados
observados. Relativamente aos dados para ﬂhavo, este
viés (que se pressupde ira ser mantido ao longo do tem-
po) pode ser observado na comparagao entre os dados
modelados e os observados para a média mensal da
temperatura maxima (Figura 7).

ilhavo - Temperatura Maxima (média mensal), em °C

Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

—=[PMA =—=@=Modelo2 ==8=Modelol

Figura 7: Comparacéo entre os valores observados (IPMA) e os modelados para
o clima presente (1976-2005).

®

Alteracdes Climaticas

As projegbes da precipitagao foram corrigidas utili-
zando dados observados, disponibilizados pelo Instituto
Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), utilizando um
meétodo designado por “delta change” [Hay et al., 2000].
Este método consiste no célculo das diferengas (anoma-
lias) entre as projecoes futuras e o histérico modelado
e a posterior adigdo dessa anomalia a série mensal ob-
servada.

3.3 O caso de ilhavo

O municipio de flhavo localiza-se na Regido Centro e
Baixo Vouga, e tem um clima temperado com caracte-
risticas atlanticas (Borrego et al. (1994)), com chuvas a
ocorrer de outubro a maio, influenciado pela passagem
das massas de ar ocidental vindas do Atlantico, sendo
0s meses secos, em geral, julho e agosto.

As principais alteragoes climaticas projetadas para o
municipio de {lhavo sé@o apresentadas de forma resumi-
da na Figura 8e detalhadas nas secgbes seguintes. O
conjunto global dos dados projetados para o municipio
pode ser encontrado no anexo V.

Média anual

Diminuicdo da precipitagdo média anual, podendo variar entre 6% e 30 % no

¥

Diminuicao da precipitagdo

b

final do séc. XXI
Precipitag&o Sazonal
Nos meses de inverno nao se verifica uma tendéncia clara (podendo variar

média anual entre -31% e +17%), projetando-se uma diminui¢&o no resto do ano, que pode
g “ variar entre 15% e 35% na primavera e entre 8% e 31% no outono.
Secas mais frequentes e intensas
Diminuigado do nimero de dias com precipitacao, entre 11 e 30 dias por ano.
Aumento da frequéncia e intensidade das secas no sul da Europa [IPCC, 2013].
Média anual e sazonal
‘ Diminuicao da temperatura média anual, entre 1°C e 4°C, no final do século.
Aumento acentuado das temperaturas méximas no outono (entre 1°C e 5°C).
P Aumento da temperatura  Dias muito quentes
média anual, em especial  Aumento do numero de dias com temperaturas muito altas (> 35°C, e de noites
- das méximas tropicais, com temperaturas minimas > 20°C.
N Ondas de calor
Ondas de calor mais frequentes e intensas.
Média
‘ Aumento do nivel médio do mar entre 0,17m e 0,38m para 2050, e entre
A 0,26m e 0 0,82m até ao final do séc. XXI (projecdes globais) [IPCC, 2013].
- Subida do nivel médio Outros autores indicam um aumento que poderé chegar a 1,10m em 2100
- da agua do mar (projecoes globais) [Jevrejeva et al,2012]
- Eventos extremos
Subida do nivel médio do mar com impactos mais graves, quando conjugada
com a sobrelevacdo do nivel do mar associada a tempestades (storm surge)
(projecoes globais) [IPCC, 2013]
Fenémenos extremos
‘ Aumento dos fenémenos extremos, em particular de precipitacdo intensa ou
muito intensa (projecdes nacionais) [Soares et al,, 2015].
Aumento dos Tempestadas de inverno mais intensas, acompanhadas de chuva e vento forte
“ “ : fenémenos extremos (projecoes globais) [IPCC, 2013].
dd de precipitagao

Figura 8: Resumo das principais alteragbes climéaticas projetadas para o municipio de flhavo até ao final do século.
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3.4 Projecoes climaticas (meédias)
3.4.1 Temperatura

Ambos os cenarios e modelos utilizados projetam um
aumento da temperatura média anual até ao final do
século, no municipio de {lhavo (Tabela 1). Relativamen-
te as anomalias projetadas, estas variam entre um au-
mento de 1,2 e 2,2°C para meio do século (2041-2070) e
entre 1,2 e 3,6°C para o final do século (2071-2100), em
relagéo ao periodo histérico modelado (1976-2005).

Modelo Histérico modelado
climatico (1976-2005)
1 14,4
Temperatura média anual (°C)
2 136

RCP4.5 RCP85
2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100

12 12

Tabela 1 - Projegdo das anomalias da temperatura média anual (°C), para ambos os modelos e cendrios, até ao final do século.

No que diz respeito as médias mensais da tempera-
tura méaxima, ambos os cendrios e modelos projetam
aumentos para todos os meses, até ao final do século
(Figura 9). No entanto, estas projecoes apresentam di-
ferentes amplitudes e variagdes sazonais, com o modelo
1 a projetar anomalias mais pronunciadas, para ambos
0s cenarios.

a) Cenario RCP4.5 - Maodelo 1

As anomalias mais elevadas sdo projetadas para o
outono. Por exemplo, relativamente as projegoes para o
més de outubro, as anomalias podem variar entre au-
mentos de 1,5-3,5°C (meio do século) e 1,5-5,4°C (final
do século). As projecoes da média sazonal da tempera-
tura minima apontam também para aumentos, com as
maiores anomalias a serem projetadas para a primave-
ra, verao e outono (até 4°C) (ver anexo xx para todas as
figuras).

b) Cenério RCPE.5- Modelo 1

Jan Fev  Mar  Abr  Ma  Jun  Jul  Ago  Set Cut  MNov  Dez

B 20412070 ®2071-2100

¢} Cenério RCP4.5 - Modelo 2

Few Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out  Nov  Dez

#2041-2070 m2071-2100

d) Cendrio RCPS.5 - Modelo 2

lan  Fey Mar Abr Mai Jun  Jul  Ago  Set CQut Nov Dez

B 21041-2070 = 2071-2100

50

bl e e s S 7 i

I . o R TR == mmm o

&30 pmmmmmmamm e 26--F--§---B---§---
=
L9 19
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20
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Jan  Tev Mar Abr Mai Jun  Jul  Ago  Set Out Now De:

220412070 = 2071 2100

Figura 9: Projecao das anomalias da média mensal da temperatura méxima (°C), para ambos os modelos e cenarios, até ao final do século para o municipio de flhavo.
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CAPITULO 3 Alteracdes Climaticas
3.4.2 Precipitacao

No que diz respeito a variavel precipitacdo, ambos os
cendrios e modelos projetam uma diminuigdo da pre-
cipitagdo média anual no municipio de flhavo, até ao
final do século (Tabela 2). Consoante o cenério e modelo
escolhido, as projecdes apontam para uma redugao que
pode variar de entre 6% a 30%, relativamente aos valo-
res observados no periodo 1976-2005, durante o qual foi
registada uma precipitagdo média anual de 968 mm no

municipio.
Modglo Histérico modelado RCP4.5 RCP85
climético (1976-2005) 0410070  2071-2100  2041-2070  2071-2100
1 -294
Precipitagdo média anual (mm) 968

-88
Tabela 2 - Projecéao das anomalias da precipitagdo média anual (mm), para ambos os modelos e cendrios, até ao final do século para o municipio de flhavo.

As anomalias projetadas até ao final do século relati-
vamente as médias sazonais da precipitagdo, apontam
para redugdes na primavera (com variagoes entre 15% a
35%), verdo (5% a 46%) e outono (8% a 31%) (Figura 10).
Em relacéao ao inverno, as projegoes nao apresentam um
sinal inequivoco, com as anomalias para o final do sé-
culo a variarem entre uma diminuigéo de até 31% e um

@ aumento de 17%. Os dados referentes a estas médias @
sazonais encontram-se no anexo V.
Inverno (DJF) Primavera (MAM)
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Figura 10: Projecdes da precipitagdo média (mm) por estacéao do ano (médias sazonais), para ambos os modelos e cenérios, até ao final do século.
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3.4.3 Vento

Considerando ambos os modelos e cenarios futuros,
as projecbes da média anual da velocidade méxima
(diaria) do vento apontam para uma diminuigdo entre
0,5 e 1,2 km/h até ao final do século (Tabela 3). No en-
tanto, esta tendéncia deve ser encarada com prudén-
cia, uma vez que existe uma grande incerteza relativa a
modelacéo climética do vento, e porque nao foi possivel
validarem-se os resultados a partir de dados observados
devido a sua indisponibilidade em tempo util. Portanto,
a diminuigao da média anual da velocidade méxima do
vento (diaria) ndo deve ser admitida de forma inequivo-
ca, mas considerar-se que esta varidvel pode manter-se
constante até ao final do século.

Modelo Histérico modelado RCP4.5 RCP85

climatico (1976-2005) 50412070  2071-2100  2041-2070  2071-2100
1 208 -06 -05 07 A2
Velocidade méxima diéria
do vento (Km/h) por ano 5 255 .04 -05 -04 -04

Tabela 3 - Projecao das anomalias da média anual da velocidade méaxima (didria) do vento (km/h), para ambos os modelos e cenérios, até ao final do século.

Relativamente as médias sazonais dos valores ma-
ximos (diarios) da velocidade do vento projetam-se di-
minui¢des no outono e inverno (até 10%) e variagoes
demasiado pequenas na primavera (variagoes de sinal
@ contrario entre -1% e 2%) e ve