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Plano Metropolitano de Adaptagao as Alteragdes Climaticas

NOTA PREVIA

Os desafios dos tempos atuais sdo multiplos e heterogéneos. Representam problemas
concretos, novos ou renovados, realidades que interpelam os atores sociais, as universida-
des, as politicas publicas, os cidaddos. Apesar dessa multiplicidade, ha linhas de contacto
que tornam muitos desses desafios em realidades interdependentes e articulaveis.

O territério e as alteracdes climaticas sdo, seguramente, dois eixos centrais e unifica-
dores dos desafios vigentes, interpelando toda a comunidade publica e privada, institucio-
nal e cidada, para respostas que urgem. Parece ser evidente que nunca tera sido tdo atual
a relevancia do mote da Conferéncia do Rio e da Agenda XXI: pensar global, agir local.

Este estudo integra-se nesta linha de pensamento: diagnosticar os processos em cur-
so, avaliar a sua relagdo com os desafios macro, sem nunca abandonar as particularidades
territoriais e, ao invés, assentar nas mesmas as respostas que importa encontrar. Avaliar
as especificidades dos desafios macro quando eles se territorializam, definir respostas
que ndo ignoram o benchmarking, mas que recusam a mera cépia direta de praticas de
outrem, encontrar raz8es para elevar estas tematicas da sustentabilidade, do clima e dos
seus desafios da categoria de “importante” a categoria de "urgente”, eis alguns dos reptos
a que este trabalho pretende dar resposta.

Importa agora seguir adiante: depois do estudo, do diagndstico, da demonstragdo das
especificidades territoriais e dos desafios concretos, segue-se a necessidade de entender
esta publica¢do, ndo como um resultado final respeitdvel, mas sobretudo como um ponto
de partida para a agdo concreta e para a reflexdo dinamica e cada vez mais aprofundada.

A Area Metropolitana do Porto, territério marcado por inimeras tendéncias préprias
ou tendéncias gerais com matizes especificas, constitui-se como um locus institucional
relevante e uma estrutura territorial suficientemente inspiradora para abordar novas poli-
ticas para o presente e para o futuro.

Urge reforcar o trabalho e mobilizar os meios para definir o novo leque de politicas
publicas dos tempos atuais: este estudo contribui para isso e sublinha o empenho da Area
Metropolitana do Porto e dos seus municipios para Ihes dar sequéncia.

EDUARDO VITOR RODRIGUES
Presidente do Conselho Metropolitano






Plano Metropolitano de Adaptagao as Alteragdes Climaticas

1. INTRODUCAO

O Plano Metropolitano de Adaptacdo as Alterag¢8es Clima-
ticas da Area Metropolitana do Porto procura estabelecer um
roteiro estratégico que facilite a adaptacio da Area Metropoli-
tana do Porto aos riscos climaticos, que coloque definitivamen-
te as ameacas decorrentes dos riscos climaticos na agenda dos
politicos, dos planeadores, e que crie um publico muito mais
engaged e exigente nesta matéria.

Este roteiro procura conceber as linhas mestras que orien-
tardo cada um dos municipios a selecionar as a¢des que terdo
de implementar para se adaptar individualmente aos riscos cli-
maticos atuais e futuros, assim como aquelas em que deverdo
concatenar-se com outros municipios para otimizar os resulta-
dos do seu investimento.

Cada municipio devera integrar as op¢des em matéria de
adaptacdo as alteragBes climaticas no ambito da sua gestdo
territorial, melhorando assim o processo de decisdo e aumen-
tando a sua capacidade de resposta e gestdo local dos eventos
climaticos extremos.

Para esse efeito sera necessario elaborar um diagnostico
minucioso que considere as multiplas especificidades metro-
politanas e que permita, posteriormente, dar resposta as se-
guintes questdes:



Existe um quadro de referéncia orientador a escala municipal sobre as
metodologias de apoio a decisdo em matéria de adaptacao as alteragoes
climaticas (ADAM)?

Existe envolvimento e participa¢do publica no diagndstico/identificacao
das vulnerabilidades?

Existe suficiente public engagement para procurar medidas de prevencao,
adaptacao e mitigagdo?

Os riscos climaticos sdo uma prioridade entre decisores politicos e equipas
técnicas municipais?

A mecanica estimulo-resposta subjacente aos riscos climaticos é reconhe-
cida pela populacao local?

Os riscos climaticos sdo considerados como uma ameaca relevante pela
populacao local?

As decisdes sobre as medidas de prevencao, adaptacao e mitigacdo dos
riscos climaticos sdo tomadas em ambiente de co responsabilizacao?

Existe uma proximidade entre quem decide e quem é alvo das decis6es
de prevencao, adaptacao e mitigacao dos riscos climaticos?

Qual é a valorizacdo da capacidade da ciéncia e da técnica para afastar
a ameaca climatica?

Qual é o grau de associacao entre a adaptacao as alteragdes climaticas
e os ganhos no padrao de qualidade de vida e bem-estar?

Quais as areas prioritarias de intervencao tendo em conta a investigacao
cientifica e a percegdo dos fazedores e utilizadores deste territério?



Plano Metropolitano de Adaptagao as Alteragdes Climaticas

2. QUADRO CONCEPTUAL
E METODOLOGICO

O quadro conceptual e metodologico do Plano Metropoli-
tano de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas da Area Metropo-
litana do Porto (Figura 1) substanciou-se na construgao parti-
Ihada de um diagndstico estratégico e de uma visdo estratégi-
ca concretizada em medidas de adaptacgdo, e cujas principais
etapas passamos a sintetizar.

O diagnostico estratégico iniciou-se com a carateriza¢do do
Contexto Climatico Atual na AMP (Capitulo 3) a partir do reco-
nhecimento dos eventos climticos extremos com impactes ne-
gativos de maior magnitude no passado e na atualidade, e com a
identificacdo de Cenarios Climaticos Futuros na AMP (Capitulo
4) a partir das projecdes disponibilizadas pelos diversos modelos
reconhecidos pela comunidade cientifica internacional.

O diagnostico estratégico prosseguiu com a identificagdo
dos Riscos Climaticos Atuais e Futuros na AMP (Capitulo 5). A
identificacdo dos riscos climaticos foi efetuada com base no co-
nhecimento cientifico disponivel (Capitulo 5.1), mas também de
acordo com a percegdo dos decisores e da populagdo (Capitulo
5.2). Esta abordagem combinada é essencial para garantir que o
Plano Metropolitano de Adaptacdo as Altera¢des Climaticas da
AMP se constitua como a primera etapa de um processo organi-
zado e eficaz, assimilado por toda a popula¢do. Ao promover o
envolvimento de todos, contribuira para elevar o nivel de exigén-
cia, criar e consolidar atitudes de co-responsabiliza¢do e de bus-
ca de solucBes de adaptagdo que proporcionem melhor qualida-
de de vida, salde e bem-estar em cenarios climaticos diversos
dos atuais. A considera¢do conjunta das evidéncias cientificas
sobre os riscos climaticos atuais e futuros na AMP e dos contri-
butos dos stakeholders permitiram-nos finalmente construir uma
Visdo Partilhada dos Riscos Climaticos na AMP (Capitulo 5.3).
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Figura 1 - Esquema conceptual
e metodolégico do Plano
Metropolitano de Adaptagdo
as Alteracdes Climéticas

na Area Metropolitana do Porto.

Area Metropolitana do Porto

Por ultimo, foi construida uma Visdo Estratégica para
a AMP expressada em Medidas de Adaptacao (Capitu-
lo 6), tendo em vista a constru¢do de um territério mais
resiliente as altera¢des climaticas. Considerando o diag-
nostico estratégico, e especificamente os resultados plas-
mados na Visdo Partilhada dos Riscos Climaticos na
AMP, foi desenvolvido um roteiro estratégico facilitador
da concretizagdo da visdo.

Para a elabora¢do do Plano Metropolitano de Adapta-
cdo as Alteracdes Climaticas da Area Metropolitana do Porto
socorremo-nos das boas praticas recomendadas pela UE e
adotadas por Portugal para a adaptacdo as alteracgdes cli-
maticas, tendo em conta os indmeros resultados conheci-
dos e disseminados em plataformas europeias, nacionais
e regionais. Serviram-nos de exemplo, entre outros, The EU
Strategy on adaptation to climate change, a European Climate
Adaptation Platform (http://climate-adapt.eea.europa.eu), a
WMO Disaster Risk Reduction Activities (http://www.wmo.int/
pages/prog/drr/index_en.html), o ClimAdapt.Local (http://
climadapt-local.pt), o AMP 2020-PDCT (http://portal.amp.pt/
pt/3/amp20/303#FOCO_3) e a investigacdo em climatologia
aplicada realizada em Portugal, nomeadamente pelo SIAM
(http://siam.fc.ul.pt) e, na AMP, aquela desenvolvida no am-
bito do CHERG (http://www.cherg.pt).

Aproveitdmos a metodologia UKCIP Adaptation Wizard
(ADAM - Apoio a Decisdo em Adaptagdo Municipal), suge-
rida pelo ClimAdaPT.Local, no contexto metropolitano do
Porto. Aproveitdamos ainda os deliverables metodolégicos
produzidos pelo projeto RAMSES - Reconciling Adaptation, Mi-
tigation and Sustainable Development for citiES (http://www.
ramses-cities.eu), pelo International Council for Local Envi-
ronmental Initiatives (ICLEI), pela Comissdo Europeia (2013)
e por outros planos semelhantes elaborados para outras
areas metropolitanas.

12
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Riscos climaticos
atuais e futuros

evidéncia
cientifica

Existem evidéncias
consistentes de subida

da temperatura e de
ocorréncia de um niamero
maior de extremos de calor

e de frio, de uma mudanca
estacional na distribuicdo da
precipita¢do e de um aumento
da frequéncia de eventos
extremos de vento.

Area Metropolitana do Porto

3. CONTEXTO CLIMATICO
ATUAL NA AMP

O conhecimento dos diversos mosaicos climaticos na
AMP é ainda muito imperfeito. Apesar de existir na area
uma das raras estacdes climatoldgicas seculares existentes
no mundo’', o que permite compreender o modo de fun-
cionamento do sistema climatico ao longo de mais de 100
anos, a sua representatividade é geograficamente limitada
a area envolvente (Figura 1).

De facto, a inexisténcia de outras esta¢des climatolo-
gicas com séries de registos suficientemente consistentes
numa area com mais de 2000km? e tdo diferenciada geo-
graficamente, ndo nos permite avaliar o efeito amplifica-
dor ou moderador que cada sitio e posi¢éio geogrdfica pode
criar durante uma mesma situacdo sindptica. Esta &, alias,
uma lacuna elementar para dar resposta credivel as multi-
plas necessidades de adaptacao as alteragdes climaticas. A
evidéncia cientifica tem demonstrado que frequentemen-
te, em poucos quilémetros, é possivel ter estados de tempo
bem mais diversos, gracas a interferéncia da geografia ou
da artificializagdo do territério, do que entre alguns graus
de latitude ou longitude.

Na realidade temos ainda disponiveis registos desde
2009 da estagdo automatica do IPMA EMA - Porto Serra do
Pilar, da esta¢cdo do IPMA de Porto Pedras Rubras que, en-
tretanto, mudou de localizagdo - da torre de controlo para
a placa do aeroporto Francisco Sa Carneiro - e da estagdo
Porto S. Gens na estrada da Circunvalacdo no Porto. Acon-
tece que estas séries de registos disponiveis ndo permitem
qualquer analise comparativa com a série secular da estagdo
climatolégica classica de Porto-Serra do Pilar, descontinuada
em 2007, porque os dados ndo sdo comparaveis entre si do

14
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ponto de vista do tipo de instrumentos de medi¢do, da qualidade, continuidade e consisténcia
das séries de registos que tém demasiadas lacunas e, tdo ou mais grave ainda do ponto de
vista, dos sitios e posices geograficas que representam (Tabela 1)

Assim, faremos uma breve mencdo a estas esta¢des climatologicas que disponibilizaram
dados nos ultimos 10 anos (2007-2016) mas, pelas raz&es invocadas ndo consideramos que
melhorem substantivamente a caracterizagdo climatolégica que Porto-Serra do Pilar autoriza.

A estacdo climatoldgica secular de Porto-Serra do Pilar (1880-2007) permite perceber
que existem evidéncias consistentes de subida da temperatura e de ocorréncia de um nu-
mero maior de extremos de calor e de frio, de uma mudanca na distribuicdo da precipitagdo
sobretudo dos episddios extremos (precipitagdes extremas e seca), assim como de uma
cada vez mais nitida desorganizacdo estacional (Figura 2 a 8 e tabela 1 a 11) e de um aumen-
to da frequéncia de episédios extremos de vento.

Limites Rdmmtitivis Higtomatris fm) [ 9 e

Figura 2 - Localizacdo da estagao —e——— Copom0 B0 — P
— e R et 23 EITH e ok
[
[

climatolégica do Porto-Serra 21 30 BRI 900
. ~ T a5 - 00 . O . N1
do Pilar e das outras esta¢des . i e

climatoldgicas existentes na AMP. S TP it it iy L b | lﬁmii'.* i

e ]
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Tabela 1 - Séries de elementos climéaticos disponiveis na AMP.

Porto-Serra Pilar EMA-Serra Pilar Porto-Pedras Rubras
Temperatura 1900-2007 2009-2017* 2000-2017*
Precipitagdo 1900-2007 2009-2017* 2000-2017*
Velocidade Vento 1978-2007 2009-2014* 2000-2017*
Rumo Vento 1978-2007 2009-2017* 2014-2017*

* Série de registos com nimero excessivo de lacunas ou que sofreram mudanga de local.

[+ —re: ——Tmed - Tman — =T mmy

=3 30

4 L]

:J! wa

ke Figura 3 - Temperatura
W e precipitacdo no Porto

[ a Serra do Pilar (1900-2007).

o Fonte: Monteiro et al., 2012.
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Tabela 2 - Sintese da andlise dos registos climatolégicos de Serra do Pilar - 1978-2007*.

T Med (°0) 9,7 106 125 135 157 188 204 206 194 163 129 107
TMax (°C) 137 149 171 180 20,0 233 252 255 242 207 170 144
TMin (°0) 56 6,2 78 90 11,3 143 156 157 146 120 89 7,0

Precipitacdo (mm) 1434 1215 1043 1158 898 390 209 310 687 1506 1663 1872

Vel. Méd. Vento (kmH) 19,1 183 186 189 174 163 156 151 149 165 176 199

*(Itimos 30 anos de registos antes de ser descontinuada.
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Trwin (*C) ———Tmmin ==-=-Linear(Tmmin) =5 &éd mbv.per. (T mmin) y = 0,0047%+9,85631
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Figura 4 - Temperatura média Figura 5 - Temperatura média
minima anual, médias moéveis maxima anual, médias méveis
e tendéncia linear no Porto e tendéncia linear no Porto
Serra do Pilar (1900-2007). Serra do Pilar (1900-2007).
Fonte: Monteiro et al., 2012. Fonte: Monteiro et al., 2012.
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Tabela 3 - Ano de ocorréncia dos valores médios e extremos (percentil 97 e percentil 3) no Porto Serra do Pilar
entre 1900 e 2007 (Monteiro et al., 2012).

Tmédia (.°C) Tmax (.°C) Tmin (.°C)
Média 14,6 19,0 10,2
>pP97 15,8 20,5 11,5
Ano em que ocorreu (1995, 1997, 2006)
<P3 13,8 17,7 9,0
Ano em que ocorreu (1932, 1956, 1972) (1901, 1909) (1932, 1935)

Fonte: Monteiro et al., 2012.

Tabela 4 - Sequéncias de dias com temperatura maxima > 31.°C no Porto Serra do Pilar entre 1900 e 2007.

Numero de sequéncias de dias, por década, com temperatura maxima 2 31.°C

2 3 4 5 6 7 8 9 10  Total
1901-1910 9 2 1 0 0 0 0 0 0 12
1911-1920 7 4 3 2 0 0 0 0 0 16
1921-1930 I 9 5 0 1 1 0 0 0 27
1931-1940 11 5 1 4 0 0 0 0 0 21
1941-1950 21 8 3 1 1 0 0 0 0 34
1951-1960 7 5 3 1 0 0 0 0 0 16
1961-1970 16 10 5 0 2 0 0 0 0 33
1971-1980 13 3 2 1 0 0 0 0 0 19
1981-1990 13 9 5 3 0 0 1 0 0 31
1991-2000 15 7 3 1 0 0 0 1 0 27
2001-2007 15 6 5 2 0 1 0 0 1 30
Total 138 68 36 15 4 2 1 1 1 266

Fonte: Monteiro et al., 2012.
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Tabela 5 - Sequéncias de dias com temperatura minima <1.°C no Porto Serra do Pilar entre 1900 e 2007.

Numero de sequéncias de dias, por década, com temperatura minima <1.°C (P3)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
1901-1910 14 1 0 0 0 1 0 0 0 16
1911-1920 10 1 2 2 0 0 0 0 0 15
1921-1930 12 6 4 0 2 0 1 0 0 25
1931-1940 1 I 4 9 3 1 0 1 1 41
1941-1950 16 5 8 3 1 0 1 0 0 34
1951-1960 18 3 5 2 4 2 0 0 0 34
1961-1970 13 9 5 2 2 1 1 0 0 33
1971-1980 13 6 2 4 2 0 0 0 0 27
1981-1990 8 1 1 2 0 0 0 0 2 14
1991-2000 7 3 2 1 0 0 0 0 0 13
2001-2007 5 1 2 1 0 0 1 0 0 10
Total 127 47 35 26 14 5 4 1 3 262

Fonte: Monteiro et al., 2012.

Tabela 6 - Valores mais elevados e mais baixos de temperatura no Porto Serra do Pilar entre 1900 e 2007.

Temperatura média mensal mais elevada Temperatura média mensal mais baixa
(1901-2007) (1901-2007)

Més T.°C Ano em que ocorreu Més T.°C Ano em que ocorreu
Jan 12,0 1966 Jan 6,5 1945
Fev 13,1 1998 Fev 6,2 1956
Mar 16,2 1997 Mar 9,2 1916
Abr 171 1997 Abr 10,0 1986
Mai 18,6 1922 Mai 12,8 1984
Jun 21,2 2004 Jun 15,0 1972
Jul 22,7 2006 Jul 17,2 1912
Ago 234 2006 Ago 17,0 1912
Set 21,8 1926 Set 16,2 1927
Out 18,8 1989 Out 12,4 1974
Nov 17,5 1902 Nov 8,5 1971
Dez 13,2 1989 Dez 6,2 1933
ANO 16,3 1997 ANO 13,6 1932
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Temperatura média maxima mensal Temperatura média minima mensal
mais elevada (1901-2007) mais baixa (1901-2007)

Més T.°C Ano em que ocorreu Més T.°C Ano em que ocorreu
Jan 15,1 1982 Jan 1,6 1954
Fev 18,4 1998 Fev 1,0 1956
Mar 23,3 1997 Mar 39 1970
Abr 22,1 1997 Abr 57 1932
Mai 23,7 1922 Mai 8,6 1972
Jun 26,0 1981 Jun 10,6 1972

Jul 28,1 1990 Jul 12,6 1965
Ago 29,3 2006 Ago 13,0 1963 e 1978
Set 283 1926 Set 10,7 1952
Out 238 1962 Out 71 1974
Nov 21,4 1902 Nov 3,7 1934
Dez 16,9 1953 Dez 1,5 1933
ANO 20,7 1997 e 2006 ANO 8,9 1932e1935

Fonte: Monteiro et al., 2012.

Tabela 7 - Tendéncias anuais, estacionais e mensais da temperatura no Porto Serra do Pilar entre 1900 e 2007.

- Temperatura média Temperatura média max. Temperatura média min.

Tend. ano (°C) Tend.séc.(.°C) Tend.ano (.°C) Tend.séc.(.°C) Tend.ano (.°C) Tend. séc. (.°C)

Ano 0,009 0,95 0,015 1,59 0,004 0,42
Inverno 0,010 1,06 0,014 1,48 0,007 0,74
Outono 0,010 1,06 0,014 1,48 0,007 0,74
Primavera 0,009 0,95 0,019 2,01 0,00 0,00
Verdo 0,011 1,17 0,018 1,91 0,004 0,42
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Temperatura média Temperatura média max. Temperatura média min.

Tend.ano (°C)  Tend.séc.(°C) Tend.ano(°C) Tend.séc.(.°C) Tend.ano(°C) Tend. séc.(.°C)

Jan 0,009 0,95 0,011 1,17 0,006 0,64
Fev 0,013 1,38 0,017 1,80 0,008 0,85
Mar 0,016 1,70 0,028 2,97 0,005 0,53
Abr 0,006 0,64 0,015 1,59 0,002 0,21
Mai 0,006 0,64 0,014 1,48 0,002 0,21
Jun 0,011 1,17 0,020 2,12 0,003 0,35
Jul 0,011 1,17 0,018 1,91 0,003 0,32
Ago 0,011 1,17 0,016 1,70 0,005 0,53
Set 0,008 0,85 0,013 1,38 0,003 0,32
Out 0,014 1,48 0,015 1,59 0,012 1,27
Nov 0,009 0,95 0,013 1,38 0,007 0,74
Dez 0,010 1,06 0,013 1,38 0,005 0,53

PMM) e ANUAL —5 W, i, por. (AHUBLY == == Linesr (ANUAL) yu 09187 11472
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Figura 6 - Precipitacdo total
anual, médias moéveis

e tendéncia linear

no Porto Serra do Pilar
entre 1900 e 2007.

Fonte: Monteiro et al., 2012.
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— FacuAMAS =5 Mid. miv, per. PacumAM[AS) = === Linear (ParumAMIAS) = 05462 + 208,66
R#= 0.0

P{mm} m—PacunCHDIFM =5 Md, mdv. per. (PacumCADIAM) == =aLingar (PacumONDJFM) = 083550+ 815,95
2000 R = 00059

1800

Figura 7 - Precipitacdo total anual, Figura 8 - Precipitacdo total anual,
médias moveis e tendéncia linear médias moéveis e tendéncia linear
no periodo seco do ano no Porto no periodo huimido do ano no Porto
Serra do Pilar entre 1900 e 2007. Serra do Pilar entre 1900 e 2007.
Fonte: Monteiro et al., 2012. Fonte: Monteiro et al., 2012.
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Tabela 8 - Velocidade maxima e média do vento (km/h) - Porto Serra do Pilar 1978-2007.

Méaxima (1978-2007) Média (1978-2007)
Jan 334 19,9
Fev 32,8 18,7
Mar 34,4 18,7
Abr 354 18,8
Mai 33,6 17,7
Jun 316 16,2
Jul 318 15,7
Ago 31,7 15,1
Set 293 14,9
out 29,3 16,5
Nov 30,7 17,7
Dez 32,9 20,1

Tabela 9 - Rumo predominante do vento no Porto Serra do Pilar de acordo com a frequéncia de ocorrréncia,
em numero de dias - Porto Serra do Pilar 1978-2007.

J F M A M J J A s o N D Total
N 14 13 10 8 6 10 11 7 8 19 8 122
NNE 15 13 13 16 7 3 6 6 4 10 15 13 121
NE 0o 3 0 3 0 0 0 2 1 1 2 3 15
ENE 37 43 40 30 29 26 20 34 18 23 38 24 362
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ESE 405 321 385 249 160 123 93 136 276 370 389 393 3300
SE 8 8 8 46 49 35 15 40 65 84 88 71 740
SSE 20 20 19 12 14 5 2 2 6 22 14 20 156
s 2413 29 12 19 6 4 3 7 16 33 32 198
SSW 9 77 97 78 75 57 41 43 68 102 65 104 897
sw 4 11 5 4 1 9 13 7 10 7 6 5 9

WSW 26 27 30 39 55 47 41 32 21 29 15 35 397

W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WNW 48 59 53 171 235 345 387 338 204 81 43 50 2014
NW 17 29 20 45 80 83 126 102 47 32 19 17 617

NNW 49 59 54 106 116 111 119 108 77 54 51 47 951
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Tabela 11 - Rumo predominante do vento no Porto Serra do Pilar de acordo com a frequéncia de ocorrréncia, em
percentagem de dias- Porto Serra do Pilar 1978-2007.

J F M A M J J A s o N D Total
N 7 17 12 10 09 07 11 13 09 10 24 10 1
NNE 18 17 16 20 08 04 07 07 05 12 19 16 1
NE 00 04 00 04 00 00 00 02 01 01 03 04 0
ENE 45 56 48 37 34 30 23 39 22 27 48 29 4
E 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0

ESE 48,7 416 460 304 186 144 106 157 340 441 488 478 33

SE 99 108 9,8 5,6 57 4,1 1.7 4,6 80 10,0 11,0 8,6 7
SSE 24 26 2,3 1,5 1,6 0,6 0,2 0,2 0,7 2,6 1.8 2,4 2
S 29 17 3,5 1.5 2,2 0,7 0,5 0,3 0,9 1.9 4,1 39 2
SSW 10,8 100 11,6 9,5 8,7 6,7 4,7 5,0 84 122 82 127 9
SW 05 14 0,6 0,5 1.3 11 1,5 0,8 1.2 0,8 0,8 0,6 1
WSW 3.1 3,5 3,6 4,8 6,4 55 4,7 3,7 2,6 35 1.9 4,3 4
i 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0

WNW 58 77 63 209 274 403 441 391 252 9,7 54 6,1 20
NwW 20 38 2,4 55 9,3 97 144 118 5,8 3.8 2,4 2,1 6
NNW 59 77 65 129 135 130 136 125 9,5 6,4 6,4 57 10

Grosso modo a AMP tem quatro tipos de mosaicos

A AMP tem quatro climaticos regionais - os de fachada atlantica (atlantico e
tipos de mosaicos atlantico ameno), de transicdo e de altitude (Figura 9). A
climaticos regionais: estacdo de Porto Serra do Pilar representa apenas o pri-

meiro tipo, e pouco nos indica em relagdo aos outros trés.

ATLANTICO Por esse motivo, é necessario criar mais e melhor informa-
¢do neste dominio para avaliar efetivamente o efeito das
condicionantes geograficas e antropicas no (des)conforto
termohigroanemométrico vivido na AMP.

Contudo, e utilizando o conhecimento existente neste
TRANSICAO dominio, é possivel afirmar a importancia de um Plano Me-
tropolitano de Adaptacdo as Alteragdes Climdticas com
configuracdo espacial diversa consoante o risco climatico
em concreto. Nalguns casos tera de ser concertado a es-
cala supramunicipal (ex: metropolitana), noutros sera cla-
ramente a escala municipal e noutros podera ter de ser a
escala do quarteirdo ou maior ainda.

ATLANTICO AMENO

ALTITUDE
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Figura 9 - Subtipos
climéaticos na AMP.
Fonte: Monteiro et al.,
2012 (adaptado).
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Convém ainda recordar que a magnitude dos riscos climdticos resulta do comportamento
momentaneo de cada uma das variaveis climaticas, mas também do perfil do individuo expos-
to (condigdo fisica, mental, social, cultural, socioeconémica e percegdo). Por isso, € muito mais
importante avaliar o (des)conforto bioclimatico do que observar apenas os registos climaticos.

Cada ser humano tem a capacidade de adaptar o seu corpo ao contexto climatico em que
vive. Contudo, a sua capacidade de adaptacdo ndo é ilimitada. Depende da sua condigdo fisica
e psicolégica e tem limiares a partir dos quais pode provocar danos severos na salde que
podem mesmo conduzir a morte.

A Physiological Equivalent Temperature (PET) é um dos indicadores utilizados internacio-
nalmente para medir o conforto bioclimatico dos seres humanos tendo em conta o com-
portamento de um leque diverso de variaveis climaticas, mas também as caracteristicas
especificas de cada individuo (idade, sexo, altura, peso, roupa, alimentacao, etc.).

No caso da AMP, infelizmente, sé é possivel estimar a PET para os registos climatolégicos
disponiveis para o Porto-Pedras Rubras?. Ainda assim, parece-nos pertinente sublinhar como
é bem visivel que a condi¢do individual pode modificar substantivamente a percecdo de (des)
conforto bioclimatico e como as expectativas quanto aos estados de tempo ndo correspondem
frequentemente ao que efetivamente acontece (Figura 10 e 11 e tabela 12 a 14).

Este aspecto, embora ndo seja ainda tido em conta em Portugal pelos responsaveis pela
emissdo de Alertas e Avisos, é, de facto, muito importante porque o risco climatico depende
substantivamente da percecdo que cada um individualmente tem do (des)conforto biocli-
matico e consequentemente da valoragdo que |he atribui.

Wl
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Figura 10 - Frequéncia Figura 11 - Frequéncia

de ocorréncia de cada uma de ocorréncia de cada uma
das classes de PET, no periodo das classes de PET, por més,
de 2008 a 2016. no periodo de 2008 a 2016.
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Tabela 12 - Frequéncia de ocorréncia de cada uma das classes de PET para homens e mulheres, agosto e
dezembro de 2016.

HOMENS, AGOSTO 2016

10 anos 35 anos 35 anos 64 anos 84 anos 84 anos
Niveis (°C) 75 Kg 110 Kg 75 Kg 110 Kg
N.° % N.C % N % N.° % N % N.° %

Extremamente frio (< 4) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muito frio (5-7) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 3,2 1 3.2 1 3,2 1 3.2 0 00 0 00
2 65 2 65 2 65 1 3.2 2 65 2 65
0 0 0 0 0 0 1 3.2 1 3,2 1 3.2
1 3,2 1 3.2 1 3,2 1 3.2 1 3,2 1 3.2
Muito quente (35-40) 2 65 2 65 2 65 2 65 2 65 2 65

Extremamente quente
>41)

25 80,6 25 80,6 25 80,6 25 80,6 25 80,6 25 80,6

ULHERES, AGOSTO 2016
10 anos 35 anos 35 anos 64 anos 84 anos 84 anos
Niveis (°C) 75 Kg 110 Kg 75 Kg 110 Kg

N.° % N.C % N.° % N.C % N.° % N.C %
Extremamente frio (< 4) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Muito frio (5-7) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 32 1 32 1 32 1 32 0 0 0 0
2 6,5 1 32 1 32 1 32 2 6,5 2 6,5
0 0 1 32 1 32 1 32 1 32 1 32
1 32 1 32 1 32 1 32 1 32 1 32
Muito quente (35-40) 2 6,5 2 6,5 2 6,5 2 6,5 2 6,5 2 6,5

Extremamente quente
(>41)

25 806 25 806 25 806 25 806 25 806 25 806
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HOMENS, DEZEMBRO 2016

10 anos 35 anos 35 anos 64 anos 84 anos 84 anos
Niveis (°C) 75 Kg 110 Kg 75 Kg 110 Kg
N.° % N. % N.° % N. % N.° % N. %

Extremamente frio (< 4) 1 32 1 32 1 32 0 0 0 0 0 0

Muito frio (5-7) 1 32 0 0 0 0 1 32 1 32 1 32

2 65 2 65 265 2 65 2 65 2 65

7 226 7 226 4 129 1 32 1 32 1 32

14 452 15 484 18 581 6 194 9 29 9 29

4 129 4 129 4 129 19 613 16 51,6 16 51,6

2 6,5 2 6,5 2 6,5 2 6,5 2 6,5 2 6,5

Muito quente (35-40) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Extremamente quente

> 41) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 anos 35 anos 35 anos 64 anos 84 anos 84 anos

Niveis (°C) 75 Kg 110 Kg 75 Kg 110 Kg

N.° % N.° % N.° % N.° % N.° % N.° %

Extremamente frio (< 4) 1 32 1 3,2 1 3,2 0 0 0 0 0 0
Muito frio (5-7) 1 3.2 0 0 0 0 1 3.2 1 3,2 1 3.2
1 3.2 2 65 2 65 2 65 2 65 2 65
8 258 6 194 5 16,1 1 32 1 3.2 0 0

16 51,6 14 452 15 484 9 29 9 290 10 323

2 65 6 194 6 194 16 51,6 16 51,6 16 516

2 65 2 65 2 65 2 65 2 65 2 65
Muito quente (35-40) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Extremamente quente

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(> 41)

Com base nestes indicadores de desconforto bioclimatico, neste caso a Temperatura Média
Radiante (Tmrt), é j& muito evidente no Porto a gravidade das consequéncias para a saude
humana e a inadequagdo dos limiares considerados nos Avisos e Alertas (Tab 13 e Tab. 14).

A anélise comparativa dos internamentos de residentes na AMP em qualquer um dos
4 maiores hospitais publicos sediados na AMP (Hospital Sdo Jodo, Hospital Santo Anténio,
Hospital Santos Silva, Hospital Pedro Hispano), e da mortalidade diaria numa série de
episodios térmicos extremos de calor e de frio, expressa, com grande clareza, a magnitude
os impactes na saude (Tab.13 e Tab. 14). Mais, permite-nos até demonstrar como os limiares
utilizados para emitir Alertas e Avisos sdo inadequados.
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Tabela 13 - Sintese dos limiares térmicos - calor 2000-2007.

30JULHO-12 AGOSTO 2003  CLASSES DE INDICES

[41,5.°C-49,0.°C[

[49,0.°C-51,1.°C[
Tmrt - [41.°C-62.°C]
Tmrt > 53.°C
(80% do periodo)

[51,1.°C-52,8.°C[
[52,8.°C-54,8.°C[
[54,8.°C-62,9.°C]

123.°C-29.°C]

Pet - [26.°C-47.°C] Pet 129.°C-35.°C]

> 36.°C

(60% do periodo) 135.°C-41.°C]
>41.°C

11-18 JULHO 2006 CLASSES DE iNDICES
[41,5.°C-49,0.°C[
[49,0.°C-51,1.°C[

Tmrt - [45.°C-63.°C] or. o

Tmrt = 59.°C [51,1.°C-52,8.°C[

(90% do periodo) [52,8.°C-54,8.°C[
[54,8.°C-62,9.°C]
129.°C-35.°C]

Pet - [31.°C-45.°C] Pet

> 36.°C 135.°C-41.°C]

(90% do periodo)
>41.°C

CLASSES DE iNDICES

3-13 AGOSTO 2006

Plano Metropolitano de Adaptagao as Alteragdes Climaticas

IMPACTES DURANTE O EVENTO
EXTREMO DE CALOR

2.° MORTALIDADE
34% de excesso de mortalidade
(por todas as causas)

3.° MORBILIDADE
26% de excesso de doengas respiratérias
(todas as causas)
17% de excesso de pneumonia e pleurisia
3% de excesso de insuficiéncia cardiaca

IMPACTES DURANTE O EVENTO
EXTREMO DE CALOR

1. MORTALIDADE
39% de excesso de mortalidade
(todas as causas)

2.° MORBILIDADE
118% de excesso de doenga
pulmonar obstrutiva crénica
68% de excesso de pneumonia e pleurisia
42% de excesso de doengas respiratérias
(todas as causas)
8% de excesso de doencas circulatérias
(todas as causas)
7% de excesso de acidente vascular cerebral

IMPACTES DURANTE O EVENTO
EXTREMO DE CALOR

Tmrt - [56.°C-62.°C]
Tmrt > 56.°C
(100% do periodo)

[54,8.°C-62,9.°C]

129.°C-35.°C]

Pet - [31.°C-45.°C] 135.°C-41.°C]
> 36.°C

(82% do periodo)

Pet

>41.°C

3.° MORTALIDADE
25% de excesso de mortalidade
(todas as causas)

1.° MORBILIDADE
112% de excesso de bronquite e asma
56% de excesso de pneumonia e pleurisia
37% de doencas respiratérias
(todas as causas)

15% de excesso de insuficiéncia cardiaca
3% de doengas circulatérias (todas as causas)
2% de excesso de acidente vascular cerebral
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Tabela 14 - Sintese dos limiares térmicos - frio 2000-2007.

IMPACTES DURANTE O EVENTO
EXTREMO DE CALOR

23 FEVEREIRO-11MARGO 2005  CLASSES DE INDICES

[-7,1.°C-1,3.°C[
Tmrt - [-6.°C-3).°C] 1.° MORTALIDADE
Tmrt £-2.°C (55% do periodo) + [1,3.°C-3,2.°C[ 34% de excesso por todas as causas
Tmrt <0.°C (80% do periodo)
[3,2.°C-4,8.°C[ 2.° MORBILIDADE
65% de excesso de pneumonia e pleurisia
49% de excesso de acidente vascular cerebral
44% de excesso por doenca
pulmonar obstructiva crénica
31% de excesso de causas respiratérias
(todas as causas)
<4.°C 27% de excesso por bronquite e asma
6% de excesso de doencgas circulatérias
(todas as causas)
5% de excesso de insuficiéncia cardiaca
1% de morbilidade de enfarte do miocardio

Pet - [-9.°C-(-1).°C] Pet <-5.
°C (50% do periodo) +  Pet
<-1(100% do periodo)

IMPACTES DURANTE O EVENTO
EXTREMO DE CALOR

19-27 DEZEMBRO 2006 CLASSES DE iNDICES

[-7.1.°C1,3.2C0 2.° MORTALIDADE

21% de mortalidade por todas as causas

Tmrt - [-2C-3.°C] Tmrt <
0.°C
(55% do perl’odo) [1,3.°C-3,2.°C[
1.° MORBILIDADE
107% de excesso de acidente vascular cerebral
97% de excesso de pneumonia e pleurisia
57% de excesso de insuficiéncia cardiaca
51% de morbilidade de enfarte do miocardio
46% de doencas respiratérias
(por todas as causas)
<4.°C 43% de excesso de doenga pulmonar
obstructiva crénica
30% de excesso de doencas circulatérias
(por todas as causas)
29% de excesso de bronquite e asma

Pet - [-5.°C-(-1).°C] Pet
<-3.°C
(80% do periodo)

IMPACTES DURANTE O EVENTO

20 JANEIRO-20 FEVEREIRO 2005  CLASSES DE INDICES EXTREMO DE CALOR

[-7,1.°C-1,3.°C[
[1,3.°C-3,2.°C[
[3,2.°C-4,8.°C[

Tmrt - [-6.°C-4.°C]
Tmrt <0.°C
(60% do periodo)

3. MORTALIDADE
12% de mortalidade por todas as causas

3.° MORBILIDADE
76% de excesso de bronquite e asma
49% de excesso de pneumonia e pleurisia
41% de excesso de doenca pulmonar

Pet - [-6.°C-1.°C] Pet < obstructiva crénica
-3.°C <4.°C 26% de excesso de doencas respiratérias
(60% do periodo) (por todas as causas)

25% de excesso de acidente vascular cerebral
11% de excesso de enfarte do miocardio
3% de excesso de insuficiéncia cardiaca
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Todavia, esta analise exclusivamente para o Porto resultante da inexisténcia de uma
rede de monitoriza¢do climatica minimamente adequada, impede qualquer aprecia¢do
séria sobre o que acontece na AMP onde a geografia cria mosaicos climaticos tdo diversos
e o uso do territério acrescenta ainda maior diferenciacdo como acontece, por exemplo
nas areas onde o solo esta mais artificilaizado (Fig. 12), Para ultrapassar esta lacuna grave
socorremo-nos de um elemento de analise que ndo trata a temperatura do ar mas que da
indicios sobre o comportamento deste elemento climatico - as imagens térmicas.

Foram analisadas mais de 20 imagens térmicas do Landsat 8 de caracterizada a situa-
¢do sindptica na AMP nos dias de cada uma dessas imagens para procurar selecionar um
bom exemplo de verdo e de inverno.

As imagens térmicas do Landsat 8 (banda termal) de uma situagdo tipica de verdo e
de outra de inverno (Figuras 13 e 14), indiciam precisamente tanto as condi¢es de vulne-
rabilidade aos riscos climaticos, como algumas das consequéncias da ocorréncia desses
riscos (ex: extremos térmicos, fogos florestais, etc.). Note-se a este propoésito a elevada
temperatura dos alvos nas areas mais intensamente urbanizadas, assim como em areas
devastadas por fogos florestais e onde o coberto vegetal foi substituido por solo coberto
por cinzas (Anexos 51 e 52), bem como a sua relagdo com as areas de risco e perigosidade
de incéndio florestal (Anexos 53 e 54).

Figura 12 - Anomalias
térmicas na AMP.
Fonte: AMP2020 (2014), adaptado.
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Figura 14 - Imagem térmica
do dia 1 de julho de 2017
extraida do Landsat 8.
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Figura 15 - Estimativa
da precipitagdo maxima
diaria na AMP.
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Para a precipitacdo e para o vento, a inexisténcia de estacdes climatoldgicas adequada-
mente localizadas torna o diagnéstico praticamente impossivel.

A estimativa do comportamento do vento (rumo e velocidade) é absolutamente impos-
sivel apesar de haver ferramentas de modelizacdo dos corredores de aceleracdo e travagem
de fluxos a partir de um Modelo Digital de Terreno minucioso e preciso. Contudo, ndo haven-
do registos pontuais para além de Porto-Serra do Pilar, Porto-Pedras Rubras e Porto S.Gens,
este exercicio é impossivel.

Para a precipitacdo, trazemos apenas a titulo de um exemplo, a modeliza¢do do com-
portamento da precipitacdo a partir dos registo pluviométricos disponiveis (Fig.15) embora
também acrescente muito pouco para a pergunta que queremos ver respondida - os riscos
associados a precipita¢des intensas e a seca,

Como se deduz da distribui¢do dos valores de precipitacdo diaria maxima na AMP (Figura
15), parece haver indicios consistentes de areas onde este perigo pode ser mais frequente
e/ou mais grave.
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A AMP vivenciara nas
préximas décadas, a partir
de trés fontes distintas

de cenaziragdo climatica

para um futuro mais préximo
e mais longinquo, cada vez
mais eventos extremos.
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4. CENARIOS CLIMATICOS
FUTUROS NA AMP

A antecipagdo do contexto climatico nas proximas déca-
das realizada a partir da leitura retrospetiva de um século de
registos, como acabamos de ilustrar, necessita de ser com-
plementada com as estimativas de algumas projecdes reco-
nhecidas internacionalmente pela comunidade cientifica.

Assim, analisamos as projec¢des do clima que a AMP
vivenciara nas proximas décadas, a partir de trés fon-
tes distintas de informacdo: i) o Climate-ADAPT Europe
(http://climate-adapt.eea.europa.eu); ii) o GCM-CMPI 5 es-
timado na calculadora disponibilizada pelo Royal Nether-
lands Meteorological Institute (KNMI) para qualquer lugar
no globo (http://climexp.knmi.nl/plot_atlas_form.py); iii) os
resultados do projeto ERA NET URBAN/0001/2009 - Po-
tential impact of climate trends and weather extremes on ou-
tdoor thermal comfort in European cities - implications for
sustainable urban design.

No caso das estimativas disponibilizadas pelo projeto
Climate-ADAPT - European Climate Adaptation Platform, na
AMP é relevante a probabilidade de ocorrer:
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Aumento anual de mais de
40 dias de verao.

Uma capacidade de
adaptacdo baixa.

A cartografia dos cenarios
projetados para o continente
europeu tém uma fiabilidade
bastante limitada porque
padecem de lacunas muito
graves na informacgdo
climatolégica na AMP.
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* um aumento anual de mais de 40 dias de verdo (Anexo 2);

+ uma diminuicdo de 40mm de precipitacdo anualmente
nos meses de verdo (Anexo 3);

« aumento da temperatura média anual entre 3.°C e 4.°C
(Anexo 4);

* um impacte nulo ou muito baixo no aumento da exposi-
¢do a mais inundacdes costeiras e ribeirinhas (Anexo 5 e 6);

* uma suscetibilidade fisica acumulada baixa ou muito bai-
Xa aos riscos climaticos (Anexo 7);

* uma suscetibilidade ambiental média, elevada e muito
elevada aos riscos climaticos (Anexo 8);

» uma suscetibilidade econémica média e elevada aos ris-
cos climaticos (Anexo 9);

» uma suscetibilidade social muito baixa e baixa aos riscos
climaticos (Anexo 10);

» uma suscetibilidade cultural muito baixa aos riscos clima-
ticos (Anexo 11);

* um impacte fisico potencial baixo aos riscos climaticos
(Anexo 12);

* um impacte ambiental potencial negativo médio aos ris-
cos climéaticos (Anexo 13);

* um impacte econémico potencial negativo baixo aos ris-
cos climaticos (Anexo 14);

+ um impacte social potencial médio e baixo aos riscos cli-
maticos (Anexo 15);

« um impacte cultural potencial nulo aos riscos climaticos
(Anexo 16);

* um impacte acumulado potencial negativo, mas baixo,
aos riscos climaticos (Anexo 17);

* uma vulnerabilidade potencial negativa baixa (Anexo 18);

* uma capacidade de adaptagdo baixa (Anexo 19).

Convém, no entanto, recordar que as estimativas que
acabamos de descrever resultaram de uma ampliacdo for-
cada da cartografia dos cenarios projetados para o conti-
nente europeu. Por esse motivo, é natural que a informacgdo
seja afetada pela escala espacial de abordagem, podendo
residir nesse facto a explicacdo para algumas dissonancias
relativamente aos indicios evidenciados na analise dos re-
gistos das estac¢des climatolégicas anteriormente efetuada.
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Considerando as estimativas disponibilizadas pelo KNM/
Climate Explorer, a AMP observara no periodo 2017-2040, com-
parativamente com o periodo 1987-2016 (Anexos 20 a 33):

* a mesma amplitude térmica diaria;

* um aumento do valor maximo da temperatura diaria
maxima entre 0,5.°C e 1.°C;

« um aumento do valor minimo da temperatura diaria
maxima de 0,5.°C a 1.°C;

+ a diminuicdo, em 1 a 5 dias, do niumero de dias com
precipitacdo superior a Tmm;

* 0 aumento, em 2 a 4 dias, do numero de dias com pre-
Cipitagao superior a 20mm;

* um aumento de 5 dias/ano de seca por cada aumento
de 100ppm de CO2.

Neste caso também as estimativas sdo bastante diversas
das que a analise retrospetiva dos registos climaticos secula-
res do Porto indicia.

No caso das estimativas realizadas no ambito do projeto
ERA NET URBAN/0001/2009* verificou-se que é muito prova-
vel o Porto vir a observar um aumento da temperatura média
mensal entre 1.°C e 5.°C nos periodos 2040-2069 e 2070-2098
(Anexos 34 a 38). E também que o nimero de dias com des-
conforto bioclimatico potencialmente gerador de maior mor-
bilidade e mortalidade aumentara consideravelmente®.

Em sintese, apesar da grande diferenca existente na
magnitude dos sinais dados pelos diversos modelos de
cenarizagdo, todos indicam uma tendéncia de aumento da
temperatura, um aumento da frequéncia de ocorréncia de
eventos extremos de frio e de calor, e modificacdo da ocor-
réncia da precipitagdo tanto em quantidade como na sua
distribuicdo ao longo do ano, assim como o aumento do
desconforto bioclimatico, que urge avaliar melhor a esta es-
cala espacial e neste contexto geografico em concreto.
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Todavia, a inexisténcia de uma rede consistente de mo-
nitorizagdo climatica na AMP que permita conhecer as ca-
racteristicas climaticas de cada um dos diversos mosaicos
climaticos, impede a antecipa¢do das consequéncias dos
potenciais riscos climaticos despoletados pelas altera¢des
comportamentais do sistema climético. Esta &, alids, a lacu-
na mais grave que fragiliza e pode por em causa qualquer
medida de adapta¢do que venha a ser sugerida neste Plano
Metropolitano de Adaptagdo as Altera¢des Climaticas.
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percecdo e valoracao dos perigos.
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5. RISCOS CLIMATICOS ATUAIS
E FUTUROS NA AMP

5.1. Riscos Climaticos atuais e futuros na AMP:
evidéncias cientificas

A literatura cientifica evidencia a ocorréncia, na AMP, de
varios riscos climaticos que podem gerar perdas e danos de
grande magnitude (Tabela 15).

Apesar de ser muito provavel que ocorram cada vez mais
comportamentos extremos de temperatura, precipitacdo,
seca ou vento, e que acontecam de modo muito mais irre-
gular e em épocas onde ndo seriam expectdveis, a vulnera-
bilidade do modus vivendi moderno tem acrescentado gravi-
dade de perdas e danos mesmo perante comportamentos
estatisticamente considerados “normais” de qualquer um
destes elementos climaticos. Assim, é pertinente, ao longo
desta avaliagdo, perceber que a métrica de classificacdo dos
eventos extremos passou e terd de passar a ser consideravel-
mente diferente da que utilizamos quando, descontextuali-
zados dos processos intensos de artificializagdo do territério
e de conflitualidade de usos do solo, observamos apenas os
registos dos elementos climaticos. Perante a vulnerabilidade
crescente de pessoas e bens, é obrigatério modificar os limia-
res habituais utilizados para distinguir o “normal” do “excecio-
nal”. E sera precisamente este o critério que utilizaremos para
designar o que consideraremos eventos climaticos extremos.
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Tabela 15 - Riscos Climéaticos Provaveis na AMP identificados na literatura cientifica e reportados nos meios de

comunicagdo social.

Evento climatico extremo

Consequéncias

%

Temperaturas Extremas

o

Precipitacdes
Intensas

(%]

Seca

=
<

Ventos velozes

subida do nivel do mar; erosdo costeira;

intrusdo salina na toalha freatica; tempestades (storm surge);

incéndios florestais; degrada¢do da qualidade do ar;

apagdes energéticos; aumento da sinistralidade;

surgimento de novas patologias; aumento da morbilidade e mortalidade.

inundagdes e cheias; aluimentos de terras;

poluicdo das dguas subterraneas;

interrupgdo e prejuizos no fornecimento de energia, transporte,
comunicacdes e abastecimento de agua;

impactes financeiros no espaco construido.

contaminagdo dos solos e recursos hidricos subsuperfiais

e subterraneos; diminui¢do da qualidade da agua; interrupgdes
no abastecimento publico de dgua; aumento do custo da agua;
aumento da prevaléncia de algumas patologias.

erosdo costeira; derrube de arvores;
perdas e danos em vidas humanas, equipamentos,
infraestruturas, entre outros.

A distribuicdo provavel de ocorréncia dos diferentes eventos climaticos extremos nado é
nem sera uniforme em toda a AMP. Partindo do conhecimento do contexto climatico atual
e dos cenarios futuros para a AMP, mas também da constatacdo dos eventos climaticos ndo
terdo a mesma magnitude em todo o contexto metropolitano, elaboramos uma sintese da
exposicdo provavel de cada um dos concelhos da AMP aos diferentes eventos climéaticos
extremos (Figura 16). Destacamos aqui trés principais aspetos:

« E muito provavel que ocorram eventos climaticos extremos em todo o ter-
ritério metropolitano;

+ Os efeitos de fatores como a proximidade/afastamento ao mar ou a mor-
fologia concorrem para diferenciar espacialmente a probabilidade de alguns
eventos climaticos extremos;

+ Os concelhos mais intensamente urbanizados sdo aqueles onde a ocorrén-
cia dos diferentes eventos climaticos extremos terd maior probabilidade de
se transformar em catastrofes.
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Figura 16 - Distribuicdo geografica
da probabilidade de ocorréncia
de eventos climaticos extremos
acumulados resultarem em riscos
com perdas e danos.
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Temperatura Extrema Elevada
Temperatura Extrema Baixa
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Seca
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E absolutamente
fundamental reconhecer
as vulnerabilidades
ambientais, sociais e
econdémicas existentes na
AMP procurando, na medida
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expectativas de qualidade
de vida, bem-estar e satde
existentes na drea e a
iliteracia climatologica dos
decisores politicos, dos
técnicos e da populagdo.
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Por razdes diversas, o reconhecimento destes perigos
tem sido muito desvalorizado. A crenga exagerada na efi-
cacia das ferramentas disponibilizadas pelo conhecimento
cientifico e tecnoldgico para antecipar e dar resposta a estes
riscos, conjuntamente com a enorme dificuldade em esta-
belecer relaces de causalidade entre as a¢des antrépicas a
escala local e regional e as respostas do sistema climatico,
tém conduzido a que sejam tratados com surpresa e como
fatalidades em que o Unico réu é o elemento climatico que
“decidiu” expressar-se de modo indesejado.

Tendo em conta a vulnerabilidade futura aos impactes
negativos das mudancas climdticas na AMP, o que é um
exercicio particularmente dificil e farto em incerteza por-
que ndo existe uma rede de monitorizagdo climatica que
permita criar um sistema de informac¢do e a consequente
cenarizagdo do comportamento das variaveis climaticas.
Considerando este erro de avaliacdo grave, o ponto de par-
tida esta seriamente prejudicado e, em consequéncia, tam-
bém a identificagdo das suscetibilidades mais elevadas ao
comportamento extraordindrio de cada uma das variaveis
climaticas, este tipo de andlise é particularmente assusta-
dora. Esta falha é especialmente grave numa area, como a
AMP, onde o desinteresse, a desvaloriza¢do e o alheamento
generalizado de decisores, planeadores e populagao relati-
vamente ao clima tem provocado um enorme aumento da
vulnerabilidade. Esta, ndo sendo reconhecida, corporiza de
per si um imenso potencial de elevagdo do risco.

Importa, pois, reconhecer as vulnerabilidades ambien-
tais, sociais e econdmicas existentes na AMP procurando,
na medida do possivel, compreender a multiplicidade de ex-
pectativas de qualidade de vida, bem-estar e salide existen-
tes na area e o elevado grau de debilidade na capacidade de
percecdo e valoracdo do problema. Esta avaliacdo, que tera
de envolver um vasto e consistente leque de agentes, faci-
litard a avaliacdo dos varios modos de relacionamento com
o clima, com a incerteza associada ao seu caracter e com as
perdas e danos de que ja foram ou podem vir a ser vitimas
e permitird discriminar e catalogar os riscos evitaveis e os
inevitaveis, mapeando-os no territério da AMP.
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5.1.1. Caracteristicas atenuadoras dos Riscos Climaticos

A AMP reline um conjunto de carateristicas capazes de
atenuar os riscos climaticos supramencionados, dentre as
quais destacamos:

* a influéncia moderadora do oceano sobretudo na tem-
peratura;

+ a frequéncia de condi¢des sindpticas excelentes para
0 arejamento e a “limpeza” da atmosfera dos poluentes,
nomeadamente dos promotores do “efeito de estufa”;

* a existéncia de uma area consideravel de espacos ver-
des publicos e privados;

* a “porosidade” de um grande numero de limites con-
celhios;

+adimensdo e a forma da AMP que é estreita e distendi-
da ao longo da linha de costa;

* a experiéncia positiva de associa¢des entre municipios
para a resolucao de alguns problemas (ex: despoluicao
de cursos de 4gua, recolha e tratamento de RSU's, trans-
portes, etc.);

* a pratica rotineira de discussao e delineagdo de estraté-
gias de resolu¢do de problemas a escala metropolitana.

5.1.2. Caracteristicas amplificadoras de Riscos Climaticos

A AMP redne um conjunto de carateristicas capazes de

amplificar os riscos climaticos supramencionados, dentre as
quais destacamos:

+ a consideravel diversidade morfolédgica, que aumenta
a complexidade dos mosaicos climaticos locais, cujas
caracteristicas sao desconhecidas pela inexisténcia
de uma rede de esta¢Bes climatolégicas adequada
(Anexos 40 a 43);

+agrandefragmenta¢do dosusosdosolo, inerentemente
geradora de conflitualidades de uso (Anexos 44 a 49), e
a que se associa um padrdo diverso e disperso de focos
de contaminacdo do ar, do solo e da dgua;

* uma extensa area urbanizada consolidada e multiplos
focos de urbanizagdo dispersa (Anexo 44);

* um parque habitacional com caréncias ao nivel do
conforto em geral e do bioclimdtico em particular
(Anexo 49);
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* uma mobilidade urbana excessivamente assente no transporte individual (Anexo 50);

+ 0 elevado numero de manchas florestais préximas de areas residenciais, industriais e
de rede viaria que propicia a ignicdo de fogos florestais e uma grande extensao de area
ardida anualmente (Anexos 51 e 52) e a sua associagao ao risco e perigosidade de incén-
dios florestais (Anexos 53 e 54);

+ quantidade de corporag¢des de bombeiros aquém das necessidades reais e geografica-
mente concentrada (Anexo 55);

+ uma densidade populacional elevada na érea litoral e cada vez mais baixa nas areas
circundantes aos principais ndcleos urbanos (Anexo 56);

* uma generalizada diminuicdo do peso relativo da populagdo jovem no conjunto da
AMP, e especialmente nos concelhos mais rurais (Anexo 57 e 58);

+ um nivel de envelhecimento da popula¢do menor do que média nacional, mas que nal-
guns territérios da AMP é muito elevado, aos quais se associa invariavelmente a maior
prevaléncia de situagdes de isolamento (Anexos 59 a 64);

* uma taxa de analfabetismo bastante superior a desejavel (Anexo 65);

+ uma grande disparidade no territério metropolitano, em termos de indicadores de
educacdo, rendimentos, dependéncia de apoios sociais, criminalidade e equipamentos
de saude (Anexos 66 a 77);

* um crescimento migratério que continua a acumular populacdo nos espagos urbanos
(Anexo 78);

* um generalizado reduzido investimento dos municipios em quest8es ambientais
(Anexos 79 e 80);

* uma capitagdo de consumo de agua e necessidades totais razoavelmente elevada
(Anexos 81 e 82);

+ um nivel de emiss@es poluentes de diversas origens bastante elevado (Anexos 83 a 87);
* uma escassez de sumidouros de CO2 comparativamente com as emissdes (Anexo 88).

Sabendo que os espagos urbanos mais ou menos consolidados ocupam uma extensa
porg¢do do territério metropolitano (23.2%) e que estes sdo promotores de anomalias tér-
micas positivas consideraveis (Figura 12) e, simultaneamente, areas excessivamente depen-
dentes da oferta de um conjunto de fungdes (infraestruturas e servicos de abastecimento
de agua, energia, transporte, etc.) e focos de vulnerabilidade acrescida e de grande pressado
sobre os recursos e o ecossistema, é expectavel que nos cendrios de alteracdo climatica
projetados para esta area geografica, a ameaca seja infelizmente bastante potenciada, no-
meadamente no que diz respeito as ameacas de extremos térmicos de calor e de frio, as
precipitacdes intensas e as secas, aos ventos, etc.
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5.2. Riscos climaticos atuais e futuros identificados
pelos stakeholders

Os resultados do diagnostico realizado para a Estratégia
AMP 2020 em conjunto com as entrevistas realizadas a prati-
camente todos os vereadores do ambiente dos 17 concelhos
que integram a AMP e os resultados dos questionarios dis-
tribuidos pelos representantes institucionais e pelo publico
em geral, permitiram-nos identificar a a perce¢do dos riscos
climaticos de aproximadamente 300 stakeholders. Com per-
fis sociais, culturais e econémicos muito diversos, estes sta-
keholders, além representarem a opinido publica local, foram
chamados a desenhar connosco o Plano Metropolitano de
Adaptagdo as Alteracées Climdticas, podendo posterior-
mente servir de facilitadores de concretizagdo de algumas
medidas e a¢des propostas no plano.

Os questionarios tiveram como objetivo principal criar
as raizes de um processo que conduza a um Plano Metropo-
litano de Adaptacdo as Alterac@es Climaticas compreendido
por todos e de que todos se apropriem voluntariamente. Sé
assim, introduzindo a populagdo, os investigadores, os pla-
neadores e os decisores no processo de inventariagdo dos
problemas e de construcdo das solu¢des desde o seu inicio,
sera possivel garantir que ele nascera, crescerd, amadurece-
ré e se autonomizara independentemente deste forcamento
inicial patrocinado pela Area Metropolitana do Porto e su-
portado no financiamento do POSEUR.

Por outro lado, os questionarios tém um papel funda-
mental na fase de diagndstico ja que permitirdo confrontar
a identificacdo resultante da investigacdo cientifica com a
avaliagdo das vivéncias reais de cada individuo. A perce¢do
e consequentemente valoragdo dos eventos climaticos ex-
tremos é uma das componentes mais importantes da vul-
nerabilidade. E foram utilizados, mais tarde, quando em
ambiente workshop, os representantes das instituicdes mais
relevantes da AMP foram convidados a inventariar e ma-
pear os riscos climaticos na AMP.

Os questionarios cumprem, portanto, diversas funcdes.
Servem para ajudar a elaborar o diagnéstico dos riscos
climaticos locais percebidos e mais valorizados pelos indi-
viduos tanto na sua area de residéncia como na sua area
de trabalho. Ajudam a envolver as pessoas na identificacdo
do(s) problema(s) e a co-responsabilizarem-se nas solu¢des
que vierem a ser encontradas. Preparam os individuos para
co-criarem com os investigadores, com os planeadores e
com os decisores as solu¢des de adaptacdo mais adequa-
das no seu contexto geografico em concreto. E, iniciam e/ou
melhoram a literacia climatologica.

Riscos climaticos
atuais e futuros

percepgao dos
stakeholders
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A concecdo destes questiondrios teve em mente os resultados obtidos durante a
elaboracdo da Estratégia 2020 para a Area Metropolitana (2014). Nesse projeto foi elaborado
um questionario para avaliar a importancia atribuida a esta tematica.

Os resultados mostraram que das varias vertentes envolvidas, havia uma fraca
sensibilidade as altera¢8es climaticas, a prevencdo e gestdo de riscos e a transicdo para
uma economia de baixo teor de carbono. Exprimiram também uma fraca atencdo para
o desenvolvimento de ag¢des tendo em vista a minimizacdo dos impactes negativos das
alterag@es climaticas (riscos de ondas de calor e de vagas de frio), em prol de uma melhor
qualidade de vida e salde humana. Revelaram, contudo, alguma sensibilidade para a
necessidade de se identificar e prevenir os riscos naturais (erosdo costeira, inundagdes,
cheias, movimentos de vertente, incéndios florestais, etc.).

A época, os inquiridos avaliaram a situacdo da AMP e a capacidade institucional para re-
solver os problemas existentes genericamente aquém das exigéncias embora estabeleces-
sem uma diferencia¢do consoante o caso em concreto: boa para dar resposta a criagdo de
infraestruturas e servigos de distribuicdo de dgua para abastecimento publico assim como
para a distribuicdo e consumo inteligente de agua com qualidades diversas consoante o tipo
de uso (tendo uma diferenciagao do seu prego); boa também para responder a necessidade
de se implementar uma rede integrada de transportes hipocarbdnica (metro, autocarros,
comboios, etc.) e para criar redes integradas de ciclovias que atravessem a diversidade
de contextos geograficos (urbanos e rurais) em toda a drea metropolitana; fraca e muito
fraca relativamente as alterag¢des climaticas, a monitoriza¢do da qualidade do ar e para a
necessidade de criar sistemas de Alerta e Resposta Metropolitana para o risco de calor e
frio extremos (havendo uma articulacdo entre Autarquias e Agrupamentos de Centros de
Saude), para a relevancia de se utilizar a vegetacdo e a dgua para fins termorreguladores e
de qualificagdo do ar atmosférico (com arvores, relvado, fachadas e telhados verdes, mo-
saicos de agua, etc.) e para criar, a escala local, um sistema de taxas associadas as areas
edificadas mais sujeitas a maiores niveis de riscos naturais e tecnolégicos; muito fraca
também para a pertinéncia de existirem politicas locais direcionadas ao incentivo a pro-
jetos de reabilitacdo bioclimaticamente concebidos, havendo uma baixa disponibilidade
de informacdo sobre as necessidades bioclimaticas dos edificios e dos custos energéticos
associados as possiveis solu¢des de aquecimento e arrefecimento artificial.

Alids, os inquiridos, quando solicitados a escolher os dois objetivos mais importantes
da politica de coesdo metropolitana entre os cinco possiveis, atribuiram uma importancia
absolutamente residual a promogdo da adaptacdo as alterac¢8es climaticas e a prevengao
e gestdo de riscos.

Ficou, portanto, muito claro que os respondentes ndo consideraram particularmente
importante:

a) melhorar os niveis de sensibilizagdo e educagdo para as consequéncias da poluicao
atmosférica na atmosfera e no clima;

b) aimplementacdo de Sistemas de Alerta e Resposta Metropolitana para o risco de calor
e frio extremos (articulado entre Autarquias e Agrupamentos de Centros de Saude);

) a existéncia de politicas locais direcionadas ao incentivo a projetos de reabilitacao
bioclimaticamente concebidos;
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d)adisponibilizagdo deinformacdo sobre as necessidades
bioclimaticas dos edificios e dos custos energéticos
associados as possiveis solugbes de aquecimento e
arrefecimento artificial;

e) a existéncia de um diagndstico, a escala local, que
permita evidenciar a associa¢do entre riscos naturais e
tecnolégicos (erosdo costeira, cheias, movimentos de
vertente, etc.) e o licenciamento de de equipamentos,
infraestruturas, etc.;

f) a existéncia de incentivos aos atores para a criacdo de
empregos verdes;

g) a utilizacgdo da vegetacdo e da agua para fins
termorreguladores e de qualificagdo do ar atmosférico
(arvores, relvado, fachadas e telhados verdes, mosaicos
de agua, etc.).

Estes resultados obtidos durante a elaboragdo da
Estratégia 2020 para a Area Metropolitana reforcaram,
portanto, a necessidade de aferirmos a percecao dos
riscos e vulnerabilidades climaticas pelos representantes
institucionais e pelo publico em geral.

5.2.1. Os riscos climaticos identificados pela populagao

Caracteristicas da amostra

O inquérito foi conduzido “online” e divulgado através
de e-mails, redes sociais e paginas de internet entre abril e
Novembro de 2017. Recorreu-se, portanto, ao procedimen-
to de amostragem ndo aleatéria - amostragem por conve-
niéncia -, sendo os entrevistados recrutados em fun¢do da
sua acessibilidade e desejo de colaborag¢do. Para além dis-
so foi solicitado que as 17 Camaras Municipais colocassem
na sua pagina uma ligacdo para o inquérito com o titulo
"Tem 10 minutos para nos dizer o que mais o preocupa
relativamente as Altera¢des Climaticas?". A amostra obtida
foi de 1488 individuos, com o perfil apresentado na figura
17. Carateriza-se por uma maior prevaléncia de inquiridos
do sexo feminino (61%), da faixa etaria dos 31 aos 50 anos
(47%) e com elevadas habilitacdes literarias. A amostra ob-
tida ndo revela uma representacdo equilibrada dos dife-
rentes concelhos, quando ponderada a propor¢do da sua
populagdo relativamente ao total da AMP. De facto, foram
obtidos significativamente mais inquéritos do que o expec-
tavel nos concelhos de Arouca, Maia, Porto e Vila Nova de
Gaia, verificando-se um défice de respostas para todos os
outros municipios. Tal enviesamento dificulta, portanto, a
segmentacdo dos resultados por concelho de residéncia.
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Figura 17 - Caracteristicas da
amostra: a) idade e sexo (%);
b) habilitacées literarias (%);
¢) distribuicdo de inquéritos
respondidos e da populacdo
residente por municipio (%).

Preocupacdo com os impactes das alteragdes climaticas

O grau de preocupacdo dos residentes da AMP com
as alterac8es climaticas foi avaliado a partir de duas ques-
tdes complementares, uma aferindo as consequéncias que
podem ter na sociedade e uma outra aludindo as conse-
quéncias que podem ter no respondente individualmente
(Figura 18). Os resultados mostraram que globalmente os
respondentes estdo muito preocupados com as altera¢des
climaticas. E sugeriram que o grau de preocupag¢do com as
altera¢des climéaticas é mais elevado relativamente ao seu
impacte na sociedade do que a nivel individual.
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Causas e consequéncias das alteragdes climaticas

Um segundo grupo de questdes avaliou a sensibilidade dos residentes da AMP a ques-
tdes relacionadas com as causas e consequéncias das alteracdes climaticas. Para tal, os
inquiridos elegeram, numa escala de 1 a 5, o seu grau de concordancia relativamente a
seis afirmacgdes (Figura 19).

Os resultados confirmaram que a maioria dos inquiridos concorda ou concorda to-
talmente que as alterag¢des climaticas sdo um problema grave para a populagdo e para a
sociedade (94%). Consentaneamente, verificou-se um reduzido grau de concordancia com
a afirmacdo de que a preocupacdo com as alteragBes climaticas é exagerada (8%). Deve-se,
contudo, assinalar a dispersdo de resultados relativamente a afirmac¢do de que as conse-
quéncias das alteragdes climaticas estdo bem explicadas.

A grande maioria dos inquiridos concorda ou concorda totalmente (88%) que as alte-
ragdes climaticas resultam das atividades humanas, contrastando com o baixo grau de
concordancia relativamente a atribuicdo das altera¢des climaticas a causas naturais (20%).
Refira-se ainda que a maioria dos inquiridos concorda ou concorda totalmente (66%) que
as politicas fiscais podem ser importantes para resolver os problemas relacionados com
as alterag@es climaticas.
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Responsabilidades na resolugdo dos problemas relacio-
nados com as alteragdes climaticas
Os participantes no questionario foram solicitados a ele-
ger o grau de responsabilidade que imputam a dez diferen-
tes entidades, no que se refere a resolu¢do dos problemas
relacionados com as alteragdes climaticas (Figura 20).
Os resultados demonstraram que, para os responden-
tes, a resolu¢do dos problemas relacionados com as alte-
ra¢des climaticas deve ser sobretudo imputavel a niveis de
decisdo superiores, designadamente a Unido Europeia e o
Governo, com 82% dos inquiridos a atribuir-lhes os niveis
mais elevados de responsabilidade. Os inquiridos atribuem
menos responsabilidades as escalas metropolitana e local, g inquiridos revelaram-se
designadamente a AMP, as Camaras Municipais e asJuntas |, eocupados com os vérios
de Freguesia, com respetivamente 63%, 67% e 54% dos in-  iscos climaticos.
quiridos. Refira-se que nivel de responsabilidade atribuido
as empresas e aos cidaddos, foi consideravelmente superior
ao atribuido as associagdes da sociedade civil.

Grau de preocupacao com os riscos climaticos

Um quarto grupo de questdes avaliou o grau de preocu-
pacdo dos residentes da AMP relativamente a catorze riscos
climaticos (Figura 21).

Os resultados mostraram que os inquiridos estdo, glo-
balmente, preocupados ou muito preocupados com os
variados riscos climaticos que foram convidados a avaliar.
Considerando, para efeitos de interpreta¢do, a avaliacdo
combinada das respostas nos dois niveis mais elevados da
escala, verifica-se que os inquiridos estdo especialmente
preocupados com a diminui¢do da qualidade e/ou quanti-
dade de agua potdavel, com o aumento dos incéndios flores-
tais e com o aumento dos periodos de seca severa. Os riscos
climaticos que mereceram menor preocupacdo, mas ainda
assim muito elevada, sdo os relacionados com o aumento
dos dias com frio extremo, dos custos da energia e dos mo-
vimentos de vertente.
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Os inquiridos atribuem

mais importancia as a¢des
relacionadas com o aumento
do uso de energias renovaveis
e o aumento e/ou melhoria
de espacos verdes.

A maioria dos inquiridos
mostrou-se disponivel
para participar em acées
de adaptacdo aos riscos
climaticos.
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Importancia atribuida as acdes para adaptar a area
de residéncia aos riscos climaticos

Os participantes no questionario foram solicitados a clas-
sificar a importancia atribuida a diversas a¢des para adaptar a
area de residéncia aos riscos climaticos (Figura 22).

De acordo com os resultados obtidos, e tendo em conta
a avaliagdo combinada das respostas nos dois niveis mais
elevados da escala, os inquiridos atribuem mais importan-
cia as ac¢des relacionadas com o aumento do uso de ener-
gias renovaveis e o aumento e/ou melhoria de espacos
verdes. As acBes relacionadas com o aumento do numero
de veiculos elétricos, com o aumento e/ou melhoria dos
transportes publicos e com a dinamizagdo de a¢des de edu-
cagdo ambiental também foram classificadas de elevada im-
portancia. As agdes menos valorizadas pelos respondentes,
mas ainda assim com um elevado nivel de aceita¢do, sdo as
relacionadas com a criacdo de painéis informativos do con-
forto térmico e da qualidade do ar e com o desentubamento
dos cursos de agua.

Disponibilidade para participar em a¢des de adaptacao
aos riscos climaticos

Quando questionados se estariam disponiveis a partici-
par em alguma acdo para adaptar os seus concidaddos aos
riscos climaticos na sua area de residéncia, a grande maioria
dos inquiridos respondeu afirmativamente (64%), contras-
tando com a pequena proporcdo de respondeu negativa-
mente (11%) ou que ndo respondeu ou ndo emitiu opinido
(25%). Aos respondentes que manifestaram disponibilidade
para participar em a¢des de adaptagdo aos riscos climaticos,
foi solicitado que classificassem especificamente, numa esca-
lade 1 a5, asuadisponibilidade para participarem em a¢des
de indole diversa (Figura 23).

Os resultados seguiram, aproximadamente, aqueles ob-
tidos anteriormente, relativos a classificacdo da importancia
atribuida as diversas a¢des de adaptagdo climdtica. Assim, os
respondentes manifestam-se mais disponiveis para partici-
par em agdes relacionadas com o aumento do uso de ener-
gias renovaveis e com o aumento e/ou melhoria de espagos
verdes. A dinamizacdo de a¢des de educacdo ambiental tam-
bém mereceu um grande apoio, talvez pela presumivel maior
facilidade de integracdo neste tipo de agdes. A participacdo
em ag¢des de desentubamento de cursos de dgua foi aquela
que recebeu menos suporte por parte dos respondentes.
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5.2.2. Riscos climéticos identificados
pelos responséveis institucionais

Caracteristicas da amostra
O questionario foi conduzido “online” e divulgado atra-
vés de e-mails para os diversos interlocutores institucionais
(Presidentes de CM, Vereadores, Chefes de Departamento,
Chefes de Divisdo e Presidentes das Juntas de Freguesias),
entre abril e novembro de 2017. A amostra obtida foi de 121
individuos. A amostra estd desequilibrada em termos de
proveniéncia das respostas, destacando-se a maior adesao
nos municipios de Santo Tirso e Maia, e também relativa-
mente ao tipo de institui¢do, com uma clara predominancia  Os responsaveis

de respostas oriundas de camaras municipais (Figura 24). institucionais consideram
as alteragdes climaticas

um problema grave
ou muito grave, sobretudo
a escala global.
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Figura 24 - Carateristicas
da amostra de acordo
com o concelho e o tipo
de instituicdo de origem.

59



Area Metropolitana do Porto

Figura 25 - Preocupagao
com as alteragdes climaticas
a diferentes escalas.

Preocupacao com as alterag¢des climaticas: a influéncia da escala

O grau de preocupacgdo com as alteragées climaticas foi avaliado conjuntamente com a
referéncia a uma determinada escala (Figura 25).

Os resultados mostraram que globalmente os respondentes consideram as altera¢des
climaticas um problema grave ou muito grave. E sugeriram claramente que as alteracdes
climaticas sdo sobretudo vistas pelos respondentes como um problema a escala global ou a
escalas mais abrangentes, verificando-se uma evidente diminuicdo do nivel de preocupagdo
com escalas mais pormenorizadas. A titulo de exemplo, as alteragdes climaticas sdo
consideradas um problema muito grave a escala global por 92% dos respondentes enquanto
que a escala local s6 o sdo por 36% dos respondentes.
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Responsabilidades na resolu¢do dos problemas relacio-
nados com as alterac¢es climaticas.

Os participantes no questionario foram solicitados a ele-
ger o grau de responsabilidade que imputam a dez diferentes
entidades, no que se refere a resolucdo dos problemas relacio-
nados com as alteragdes climaticas (Figura 26).

Os resultados obtidos seguem aqueles evidenciados an-
teriormente relativamente ao grau de preocupagdo com as
alteragBes climaticas a diferentes escalas. De facto, verificou-
-se que, genericamente, os responsaveis institucionais consi-
deram que a resolu¢do dos problemas relacionados com as
altera¢des climéticas deve ser sobretudo imputavel a niveis
de decisdo de escala superior, designadamente a Unido Eu-
ropeia e o Governo, com respetivamente 88% e 75% dos in-
quiridos a atribuir-lhes o nivel mais elevado de responsabili-
dade. Os reponsaveis institucionais atribuem menos respon-
sabilidades as escalas metropolitana e local, designadamente
a AMP, as Camaras Municipais e as Juntas de Freguesia, com
respetivamente 40%, 31% e 21%. Refira-se ainda que o nivel
de responsabilidade atribuido as empresas e aos cidaddos é,
consideravelmente superior ao atribuido as associa¢Bes da

sociedade civil. Os reponsaveis
institucionais municipais

atribuem pouca
Potencialidades do Plano de Adaptacdo as Alteragdes responsabilidadaas escalas
Climéaticas Metropolitano metropolitana e local.
A percecdo das potencialidades do Plano de Adaptagdo
as Alteragdes Climaticas Metropolitano foi avaliada a partir
de duas questdes complementares, uma aferindo a possibi-
lidade de aumentar a importancia atribuida a temética dos
riscos climaticos e uma outra aludindo a sua capacidade
para reforcar a participacdo da sociedade civil/cidaddos nas
questdes dos riscos climaticos (Figura 27).
Os resultados mostraram que a maioria dos respon-
dentes considera que o Plano de Adaptagdo as Alteragdes
Climaticas Metropolitano sera capaz de reforcar, de igual
modo, ambas estas valéncias.

61



Area Metropolitana do Porto

Cidachon

Aszodiagles o sookedake Cvll

Empoesas £ Selor privade

Juntas de Freguesia

Camaras Yemicipars

MNP

COOR-N

Adminiztracho pubic central

UniSo Europeia

”[I’I’”HF

a 20 4h &0 &0 100
(L3
ME MR I+ Powca responsabilidade &2 W3 B4 W5 - Mura resporsabifidade

Figura 26- Grau de
responsabilidade imputado
a diferentes entidades
relativamente a resolucao
dos problemas relacionados
com as alteragdes climéticas.

62



Plano Metropolitano de Adaptagao as Alteragdes Climaticas

(%)

&

o - =
Aumentar a importincia atribulda 3 temdtica dos Riscos Reforcar 4 pamicpacio da sodiedade thvil'ddaddos nas
Chrmdticos quésties dos Riscos Clirmdticos

T-MuitaPoucsd B2 B3 R4 BE5Muto MNE7 MR

Figura 27 - Percecdo das
potencialidades do Plano
de Adaptagdo as Alteracdes
Climaticas Metropolitano.

Perdas e danos derivados dos riscos climaticos
Os responsaveis institucionais municipais no questio-  Os responsaveis institucionais
nario foram solicitados a classificar gravidade das perdas e =~ municipais destacam
danos no municipio decorrentes dos diferentes riscos clima-  claramente o aumento de
ticos (Figura 28). incéndios florestais como o
Considerando a distribuicdo das respostas no Ultimo ni-  risco climatico que mais tem
vel da escala, o correspondente a perce¢do de maior gravida- ~ provocado perdas e danos
de, os responsaveis institucionais destacaram-se claramente ~ no seu municipio.
0 aumento de incéndios florestais como o risco climatico que
mais tem provocado perdas e danos no seu municipio (49%).
Se analisarmos a avaliagdo combinada das respostas nos
dois niveis mais elevados da escala, a avaliagdo da gravidade
das perdas e danos é mais equilibrada pelos diferentes riscos
climaticos. Destacaram-se ainda assim, e para além do au-
mento de incéndios florestais, as referéncias ao aumento dias
com calor extremo, ao aumento de precipitacBes intensas e
de cheias e inundagdes e ao aumento dos custos da energia.
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Responsabilidade atribuida a instituicdo quanto aos diferentes riscos climaticos

Um ultimo grupo de questdes permitiu verificar que a maioria dos responsaveis insti-
tucionais atribui um baixo nivel de responsabilidade a sua instituicdo no que respeita aos
riscos climaticos (Figura 29). De facto, se analisarmos a avaliagdo combinada das respostas
nos dois niveis mais baixos da escala, concluimos que mais de metade dos respondentes
considera dever atribuir-se pouca responsabilidade a grande parte dos riscos climaticos: au-
mento da erosdo costeira (57%); aumento de doencas contagiosas de climas mais quentes
(55%); diminuicdo da qualidade/quantidade de alimentos (55%); agravamento de doencas
respiratérias, circulatorias e alergologicas (54%); aumento dos ventos velozes (56%); aumen-
to dos periodos de seca severa (55%); aumento das precipita¢des intensas (53%); aumento
dos dias com frio extremo (54%); ou aumento dos dias com calor extremo (52%).

O aumento de incéndios florestais e o aumento das cheias e inundac¢des, emergiram
como os riscos climaticos sobre os quais os respondentes julgam que a instituicdo devera
ter mais responsabilidades, mais ainda assim recolhendo apenas respetivamente 35% e
31% das respostas favoraveis nos ultimos niveis da escala.

5.2.3. Riscos climéticos identificados pelos vereadores do ambiente

A identificacdo dos riscos climaticos baseou-se também nas entrevistas realizadas
aos vereadores do ambiente, ou nalguns poucos casos aos seus representantes, dos 17
municipios que integram a AMP. Procuraremos aqui sintetizar os resultados da andlise de
conteudo dessas entrevistas em trés dominios principais: i) os riscos climaticos identificados
como mais graves para 0 municipio; ii) as carateristicas do concelho potencialmente
atenuadoras dos riscos climdticos; iii) as carateristicas do concelho potencialmente
amplificadoras dos riscos climéticos.

Quase todos os municipios identificaram como risco climatico grave as temperaturas
extremas, ainda que segundo dois padrdes territoriais distintos: nos concelhos com faixa
maritima dando-se maior énfase as consequéncias na erosdo costeira, e nos restantes
municipios enfatizando-se os impactes nos incéndios florestais. Foi ainda referido por
alguns vereadores o risco de temperaturas extremas, tanto de frio como de calor, tendo em
conta as consequéncias na saude das populacdes.

As precipita¢des intensas foram consensualmente tidas como risco climdtico grave nos
diferentes municipios, estando sempre implicito o seu possivel impacte no aumento de
inundagdes. Os ventos velozes, por seu turno, foram referenciados sobretudo nos municipios
litorais, e associados aos seus efeitos na ondulagado e a possiveis perdas e danos econémicos.

Houve também uma alusdo pontual a outros riscos climaticos ou a suas consequéncias,
como por exemplo a contaminagdo do ar e dos cursos de agua, ou os deslizamentos e
movimentos de vertente.

Relativamente as carateristicas do concelho potencialmente amplificadora dos riscos
climaticos, foi praticamente unanime a alusao as grandes diferenciagdes morfologicas, geo-
graficas ou de densidade de ocupagdo. Por outro lado, todos os municipios identificaram
carateristicas amplificadoras relacionadas com o ordenamento do territdrio, ainda que se-
gundo dois padrdes distintos: nos municipios do arco mais intensamente urbanizado foram
sobretudo referidas a ‘excessiva impermeabilizagdo do solo’ ou ‘pressdo urbanistica’ e a falta
de transportes publicos, enquanto que nos restantes municipios as referéncias ao ‘desor-
denamento do territério’ estenderam-se também as areas agricolas e florestais. Refira-se
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ainda a alusdo mais pontual a carateristicas amplificadoras como o despovoamento, isola-
mento e envelhecimento da populagdo, a pobreza, ou a contaminagdo do ar, da agua e dos
solos causada pela industria e pela agro-pecuaria.

Quando questionados sobre as carateristicas do concelho potencialmente mitigadoras
dos riscos climéticos, os entrevistados foram unanimes ao referenciarem sobretudo politi-
cas municipais com possiveis efeitos atenuadores dos diferentes riscos climaticos. Refiram-
-se a titulo de exemplo as referéncias a politicas de renaturalizacdo e valorizacdo da linha de
costa ou de cursos de agua, de introdugdo e valorizagdo de massas de vegetacdo ou ainda as
politicas de sensibilizagdo e educagdo ambiental.

5.2.4. Riscos climaticos identificados no workshop Metroclima

A inventaria¢do dos riscos climaticos identificados pelos stakeholders envolveu, final-
mente, a realizacdo de um workshop. Depois do diagnéstico estratégico e da analise critica
aos resultados dos questionarios online, este evento teve como principal objetivo, ouvir,
em ambiente informal de atelier tematico/workshop, atores metropolitanos, represen-
tantes das instituicdes mais relevantes da AMP identificados pela equipa como parceiros
imprescindiveis no processo de implementacdo do Plano Metropolitano de Adaptacéo as
Alteragdes Climaticas.

Para esta sessdo foram efetuados convites a todos os partidos politicos com assento na
Assembleia da Republica, ao Comando Distrital da PSP e da GNR, a Autoridade Distrital da
Protecao Civil, a CCDR-n, a ARS-norte, a associa¢cdes ambientalistas, a Misericordia do Porto,
ao CNIAS, a jornalistas, a investigadores cientificos da UP, etc. Foram também convidados,
representantes de todas cdmaras municipais da AMP, para participarem presencial ou vir-
tualmente através de videoconferéncia.

O evento realizou-se a 7 de dezembro de 2017 nas instala¢des da Faculdade de Letras da
Universidade do Porto (Figura 30), contando com 32 participantes presentes na sala e com
a representagdo presencial da CM Porto e virtual por videoconferéncias de 4 municipios
(Arouca, Maia, Santa Maria da Feira e Vila do Conde) (Figura 31).

O workshop consistiu uma sessdo de trabalho na qual foram aplicadas as metodologias
participativas para que todos os presentes colaborassem coletivamente na concegdo do Pla-
no de Adaptacio as Alteracdes Climéaticas na Area Metropolitana do Porto.

O grupo presente na sala foi distribuido em quatro mesas, nas quais, foi nomeado
um chefe de mesa/porta-voz. Os 4 municipios que participaram virtualmente, acompa-
nharam a apresentacdo e participaram nos exercicios realizados de acordo com o pro-
grama estabelecido.
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Depois de uma apresenta¢do dos objetivos do projeto, os participantes foram desde
logo chamados a interagir na identificagdo das principais problematicas associadas ao Pla-
no. Para tal foi utilizada uma aplicagdo interativa, considerada internacionalmente como
a mais popular ferramenta web-based de interagdo com o publico, que dispondo de uma
interface simples e possibilitando grande variedade de usos (escolha mdltipla, word cloud;
escala de 1 a 10, respostas abertas, audiéncia pode fazer perguntas, etc.), permite aos par-
ticipantes interagir e votar em tempo real através de qualquer dispositivo ligado a internet.

Assim, tanto os presentes como 0s que acompanharam via videoconferéncia, puderam
votar num conjunto alargado de questdes e desafios que foram colocados ao longo de toda
a sessao (Figura 32).

Num segundo momento do workshop, os participantes foram convidados a classifica-
rem e mapearem por concelho os riscos associados a cinco eventos climaticos extremos
(temperatura extrema elevada, a temperatura extrema baixa, a seca, a precipitacdo intensa
e aos ventos fortes), considerando simultaneamente as vulnerabilidades sociais e econémi-
cas (e de sitio e posicdo geografica). Cada uma das quatro mesas debateu os diferentes ris-
cos climaticos e a sua incidéncia em cada um dos concelhos da AMP. No final desta sessao,
cada mesa apresentou a sua sintese consensualizada na forma de cinco mapas de risco.

Estando na posse dos mapas de risco climatico produzidos em cada uma das mesas
(Figura 33), a comissdo organizadora agregou os resultados e produziu cinco mapas de risco
finais (Figura 34).

Adicionalmente foi produzido um mapa sintese, indiciador dos riscos climaticos consi-
derados pelos participantes como mais graves para cada um dos concelhos da AMP. Estes
mapas foram posteriormente discutidos e tidos como os resultados consensualizados no
ambito do workshop (Figura 35).
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Figura 32 - Testemunhos fotograficos do evento.
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Figura 34 - Exemplos de mapas
criados pelos participantes no
workshop.
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Figura 35 - Mapas do grau de
gravidade de risco, por concelho,
associado a temperatura extrema
elevada, a temperatura extrema
baixa, a seca, a precipitacdo
intensa e aos ventos fortes.
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Figura 36 - Mapa sintese dos
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Estes resultados demonstraram que os participantes do
workshop discriminaram territorialmente os graus de risco
de acordo com os diferentes eventos climaticos extremos e
ndo excluiram nesta avaliacdo as vulnerabiliaddes que reco-
nheciam em cada concelho de acordo com o conhecimento
que tinham da area.

Evidenciaram ter uma percecdo territorial bem diferen-
ciada do conjunto dos riscos climaticos, com a distingdo cla-
ra entre municipios como Arouca ou Vale de Cambra que
concentram o maximo grau de risco associado a todos os
cinco comportamentos extremos dos elementos climati-
cos considerados, e municipios como S&do Jodo da Madeira,
onde apenas foi consensualizado como grave o risco asso-
ciado a precipita¢do intensa.

Finalmente, e tendo presentes os resultados obtidos
coletivamente no workshop, os participantes foram convi-
dados a discutir e a eleger as medidas de adapta¢do que de-
veriam ser priorizadas nos concelhos onde foi identificado
um elevado grau de risco associado a temperatura extrema
elevada, a temperatura extrema baixa, a seca, a precipita-
¢do intensa ou ainda aos ventos fortes (Figura 36 a 38).

Pudemos verificar que os participantes estavam muito
sensibilizados para a necessidade de ultrapassar as prescri-
¢Bes genéricas de medidas de adapta¢do, vendo-as antes
como processos que devem ser implementados tendo em
conta o comportamento local dos eventos climaticos extre-
mos e também as vulnerabilidades sociais e econdémicas (e
de sitio e posicdo geografica) e a percecdo e valoragdo que
os decisores politicos, técnicos e populagdo Ihes atribui.

5.3. Uma visao partilhada dos Riscos Climaticos na AMP

O Plano Metropolitano de Adaptagdo as AlteracBes
Climaticas da AMP assume-se como um documento-
processo potenciador de uma visdo partilhada dos Riscos
Climaticos da AMP. Baseia-se, por um lado, na acumulagdo
de conhecimento cientifico sobre riscos climaticos nesta
area geografica e, por outro lado, na visdo dos decisores
e da populacdo. Considera-se, de facto, que sé esta
abordagem combinada permitird garantir que o Plano
Metropolitano de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas da
AMP possa vir a ser uma primeira etapa de um roteiro
organizado e eficaz, assimilado por toda a populacdo.
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discriminam territorialmente
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as prescri¢des genéricas de
medidas de adaptacdo.
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aos riscos climaticos implica
incrementar o conhecimento
dos climas locais.

A capacidade de adaptacdo
resulta da literacia
climatolégica e das
vulnerabilidades.

A adaptacdo obriga a um
investimento forte na
avaliacdo da percecdo

e da valoragdo que cada

um tem das perdas

e danos associados.

S6 a co-criacdo de solugdes
taylored a escala local
fortalecera a adaptacgao
responsavel aos eventos
climaticos extremos.



Area Metropolitana do Porto

Ao promover o envolvimento de todos, contribuird para elevar o nivel de exigéncia, criar
e consolidar atitudes de co-responsabilizacdo e de busca de solugbes de adaptacdo que
proporcionem melhor qualidade de vida, salde e bem-estar em cenarios climaticos que a
evidéncia cientifica garante, com grande probabilidade, vao ser bastante diversos dos atuais.

O esquema conceptual para a defini¢do desta Visdo Partilhada dos Riscos Climaticos
na AMP (Figura 39) corporiza a considera¢do conjunta das evidéncias cientificas sobre os
riscos climaticos atuais e futuros na AMP e dos contributos dos diferentes stakeholders que
participaram no processo. E espelha os riscos associados a cinco eventos climaticos extremos
(temperatura extrema elevada, a temperatura extrema baixa, a seca, a precipitagdo intensa e
aos ventos fortes), considerando simultaneamente as vulnerabilidades sociais e econdmicas
(e de sitio e posicao geografica).

Assim, parece muito claro que a evidéncia cientifica de maior probabilidade de ocorréncia
de eventos extremos potencialmente geradores de perdas e danos graves e a avaliagdo que
os decisores politicos, os técnicos e a populagdo fazem ndo coincide (Fig.39).

Esta dissonancia é talvez o resultado mais importante e determinante para delinear e
formatar a Estratégia de Adaptacao as Alteracdes Climaticas na AMP.

Ninguém se adaptara a um perigo que ndo reconhece e/ou valoriza assim como nenhum
decisor politico nem nenhum técnico assumird como prioritdrio desenhar medidas que
ainda ndo reconhece que dependa da sua escala espacial de intervencdo.

Tendo em conta os cendrios climaticos para a AMP apesar de todas as fragilidades
descritas, a escassez de conhecimento do climalocal (ex: inexisténcia de Cartas de Zonamento
Climatico Local, de informacdo climatoldgica, etc.), a diversidade de vulnerabilidades
da populagdo residente na AMP e a grande dificuldade da sociedade portuguesa para
conviver com a incerteza, com a complexidade e com a interpretacdo holistica da realidade,
a Adaptacdo as Alteragdes Climaticas tera de ser concretizada com a adopc¢do de um
percurso inteligente que ndo desconsidere a importancia excessiva do desconhecimento
e da desvalorizagdo que este problema ainda tem a escala regional e local, a habituagdo,
incentivada até pela arquitectura legal, de leituras e solu¢Bes setoriais em detrimento dos
diagnésticos plurais e integrados.

Por tudo isto, tendo em conta a evidéncia cientifica sobre a probabilidade de ocorréncia
de cada um dos eventos extremos e a nossa interpretacdo das vulnerabilidades identificadas
onde se incluiu e deu um papel relevante a perce¢do dos alvos, elaboramos o Mapa de
Riscos Climaticos mais provaveis e mais graves na AMP (Fig.40).

Como sevé nenhum dos riscos cartografados esta circunscrito aos limites administrativos
porque ndo é destes que dependem (Fig.40).

Note-se que este mapeamento dos Riscos Climaticos (Fig. 40) tem propositadamente
dois niveis de informacgdo - uma de fundo e uma de frente - porque qualquer um dos eventos
climaticos extremos pode transformar-se num risco climdtico gerador de perdas e danos
graves em qualquer ponto da AMP mas para que essa definicdo seja possivel é necessario
que cada concelho faca o seu diagnostico e avalie todas e cada uma das vulnerabilidades
presentes. O realce foi dado apenas aqueles que consideramos deverem merecer uma
atencdo especial porque tém uma maior probabilidade de se tornarem graves.
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O PLANO METROPOLITANO DE
ADAPTACAO AOS RISCOS CLIMATICOS
E UM PROCESSO QUE SO SURTIRA
EFEITOS SE SE INSPIRAR:

* Na criacao e divulgacao de informacao
climatologica adequada e compreendida
pelas pessoas;

* Na percecao e valoracao que as pessoas
atribuirem aos riscos climaticos;

* Na consciencializacao de que temos
de nos adaptar aos riscos;

* Na admissao de que é preciso
experimentar, acertar e/ou errar;

* Na disponibilidade para reformular
rapidamente as solucdes adoptadas que
nao surtam o efeito desejado.
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6. VISAO ESTRATEGICA:
MEDIDAS DE ADAPTAGCAO

No final do processo construtivo da visdo partilhada
dos Riscos Climaticos na AMP ficaram esclarecidas as
onze questdes (pag. 10) que orientaram 0 NOSsO roteiro
de inventariacdo e priorizagdo de medidas de adaptacdo a
estes riscos nesta area em concreto.

Nem a populacdo nem os decisores compreendem a
mecanica estimulo-resposta subjacenteaosriscos climaticos.
Ndo ha uma associagdo clara entre as decisGes sobre o
territério e a gravidade das perdas e danos causados por
comportamentos excecionais de temperatura, precipitagdo,
vento, etc.. Os riscos climaticos ndo sdo considerados como
uma ameagca relevante e permanente, e sdo interpretados,
quando ocorrem, como inevitabilidades protagonizadas por
um Unico culpado - o clima.

N&o existe, a exce¢do do Porto, um quadro de referéncia
orientador a escala municipal sobre as metodologias de
apoio a decisdo em matéria de adaptagdo as alteragbes
climaticas. O envolvimento e participagdo publica na
identificagdo das vulnerabilidades é ainda muito escasso o
que explica que o public engagement para procurar medidas
de prevencdo, adaptagdo e mitigagdo e exigir outra atengao
dos planeadores e dos decisores politicos esteja muito
aquém do que seria minimamente desejavel e do que
acontece noutros espacos.

A quase inexisténcia de participacdo-cidadd neste
dominio permite que os riscos climaticos continuem a
ndo ser uma prioridade entre decisores politicos, equipas
técnicas municipais ou até entre os media.
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Embora sejam muito procurados os responsaveis pelos danos durante as ondas de
calor, as vagas de frio, os incéndios florestais, as secas ou os ventos velozes, a demissdo é
muito rapidamente aceite por todos ja que perante a profunda iliteracia climatologica e a
auséncia de uma cultura de coresponsabilizagdo no que diz respeito as decisdes possiveis,
eficazes e exequiveis ao nivel das medidas de prevencdo, adaptacdo e mitigacdao dos
riscos climaticos é gritante. E, naturalmente porque ndo hd ainda uma associa¢éo entre a
adaptacdo as alterac¢des climaticas e os ganhos no padrdo de qualidade de vida e bem-estar.

Tudo isto é ainda mais grave porque ndo existe uma proximidade entre quem decide
e quem ¢é alvo das decisBes de prevencdo, adaptacdo e mitigacdo dos riscos climaticos e
porque continua a existir uma excessiva, mas perversa valoriza¢cdo da capacidade da ciéncia
e da técnica para afastar as ameagas climaticas.

Face a este panorama o caminho é longo e exigente ao nivel da estratégia de intervenc¢do
neste dominio porque os episédios graves sucedem-se com muita rapidez sobre alvos
ainda bastante confusos e carentes do que poderia e deveria ser uma intervengdo clara
mas desejada da ciéncia e da técnica.

Assim, apesar do esforco para melhorar a qualidade ambiental ter sido na ultima
década reconhecidamente grande, e da importancia que este designio passou a ter para
a promogdo da saude, qualidade de vida e bem estar dos seres humanos e para o reforco
da atratividade metropolitana, a irregularidade intrinseca do sistema climdtico ndo foi
incluida nesta nova narrativa e, por isso, continua a ser interpretada como um elemento
a “combater” em vez de ser uma componente a que temos de aprender a nos “adaptar”.

Portanto, embora a AMP esteja, no contexto europeu, numa das areas de maior risco
climatico tanto porque os eventos climaticos extremos passardo a ser mais frequentes
como porque a capacidade de adaptagdo é muito baixa, o principio da adapta¢do nédo é
ainda uma prioridade nos processos de decisdo sobre o territério.

Recorde-se que a capacidade de adaptagdo aos riscos climaticos depende da assung¢do
prévia deste risco como relevante e resultante das decisdes tomadas em todos os sectores
que determinam o uso do solo e o comportamento dos individuos. Enquanto esta relacdo
de causalidade nao for percebida, é dificil substituir o “combate” pela “adapta¢do”. E s6 sera
percebido se existirem evidéncias claras de estimulo-resposta a escala local. Mas para isso é
necessario disseminar a informacéo e a formacdo neste dominio tematico onde o discurso
preponderante continua a ser a escala global. Uma escala inadequada para compreender o
modus operandi do sistema climatico e para motivar a mudanca de paradigma.

A crise econémica e o consequente empobrecimento de um grande nimero de
pessoas, o envelhecimento populacional, a fraca qualidade da habitacdo, os materiais
construtivos utilizados e o custo elevadissimo da energia, a necessidade de travar as
insolvéncias, aumentar e manter o maior nimero possivel de postos de emprego na
indUstria, na agricultura, no comércio e nos servicos contribuiram conjuntamente com os
intensos processos de urbanizagdo, tanto consolidada como dispersa, a fragmentacdo dos
espacos verdes e a forte predominancia do uso do transporte individual, para aumentar
exponencialmente, na AMP, a vulnerabilidade dos seres humanos aos estados de tempo
e ao clima.
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Assim, serd muito improvavel que a “adaptacdo” substitua o “combate” se se mantiver:

* 0 envelhecimento da piramide etaria e em particular do nimero de
idosos isolados;

+ as iniquidades sociais, econémicas e ambientais;
+ a deficiente acessibilidade, fisica e econémica, aos cuidados de saude;

* a auséncia de interpretacdo multifinalitdria dos espagos verdes como
valorizadores cénicos da paisagem mas também como bioreguladores
climaticos, sequestradores de carbono e de outros poluentes, como
geradores de empregos verdes, etc.

+ 0 abandono dos espacos agroflorestais;
+ a grande fragmentacado e conflitualidade dos usos do solo;

*acontaminacdo dos solos, dos recursos hidricos superficiais e subterraneos,
provocada por focos muito diversos e dispersos (ex: agricultura e pecuaria
intensiva, industria e alguns passivos ambientais);

+ a intensificacdo de processos erosivos na orla costeira, em resultado da
diminuicdo de alimentacao de sedimentos, da crescente pressdo antrépica e
das obras de artificializacdo da linha de costa;

+ a inexisténcia de informacdo climatolégica representativa dos diversos
mosaicos climaticos metropolitanos;

* a inexisténcia de um Sistema de Informacdo Climatica Local que facilite a
anadlise e disseminacdo da informacao;

* a inclusdo das cartas de zonamento climatico local nos documentos
obrigatérios para os Planos Diretores Municipais;

* 0 downscaling, para a escala local e regional, das previsdes meteorologicas
e dos cenarios climaticos.

A adaptagdo aos riscos climaticos é, portanto, um processo muito moroso e complexo
que na maioria das circunstancias s6 é desencadeado quando ha o reconhecimento explicito
de que dela podem resultar beneficios individuais substantivos (adaptagdo preventiva ou
proactiva), ou uma diminuicao consideravel de perdas e danos (adaptag¢do curativa ou reativa).

Por isso, o convencimento de todos para a necessidade de adog¢do de medidas de
adaptacdo, tanto reativas como proactivas, implica uma abordagem pedagogicamente
eficaz que atraia individualmente todos e cada um para um novo paradigma de qualidade
de vida e bem-estar onde o convivio com a irregularidade intrinseca ao sistema climdtico seja
cada vez harmonioso.
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Contudo, esta mudanga de paradigma s6 ocorrerd se todos nés consciencializarmos que:

* a maioria dos riscos climaticos ja vivenciados tm uma grande probabi-
lidade de voltar a ocorrer;

+ as consequéncias negativas de alguns riscos climaticos derivam mais da
vulnerabilidade social e econémica do que da excecionalidade do com-
portamento das varidveis climaticas;

+ alguns eventos climaticos geradores de riscos graves podem ser, no fu-
turo, ainda mais catastréficos;

+ é provavel que surjam novos riscos climaticos;

* a maioria das respostas adotadas até ao momento ndo serviram, nao
servem e nao servirdo para diminuir as perdas e danos;

+ a responsabilidade pelas perdas e danos ndo pode ser depositada ex-
clusivamente nos decisores;

* 0s riscos climaticos exigem uma abordagem holistica sobre o territério
ao nivel das orienta¢des de planeamento e da governacgdo;

* ndo é possivel criar espagos com risco climatico nulo;

* a incerteza relativamente ao comportamento do sistema climatico é
uma inevitabilidade incontornavel;

+ é necessario aprender a aceitar a complexidade do sistema climatico;

+ é recomendavel abdicar de solu¢des prét-a-porter e construir solu-
¢Ges a medida;

+ a literacia climatolégica s6é serd melhorada com novas formas de trans-
feréncia e comunicagdo de conhecimento;

* a diminuicdo da vulnerabilidade é crucial para aumentar a resiliéncia
aos riscos climaticos e diminuir as perdas e danos, mas que isso s6 é
possivel se existir um esfor¢o conjunto dos individuos, dos planeadores,
dos decisores, dos cientistas e das institui¢des.

Serd, portanto, necessario conseguir modificar substantivamente as expectativas dos
seres humanos fortalecendo a sua capacidade para conviver com a incerteza, atenuando a
sobrevalorizacdo da eficacia do planeamento e diminuindo a ideia simplista vigente sobre
as relagOes de causa-efeito entre as ac¢des antrépicas e as respostas do sistema climatico
nesse lugar. Para adaptar a AMP a estes desafios sera necessario determinar os focos prio-
ritdrios de intervencdo, tanto no tempo, como no espaco e encontrar um portfélio de acdes
combinadas que permita além de planear, implementar, monitorizar e avaliar.

Tendo em consideragdo os resultados do diagnostico definimos um roteiro estratégico,
substanciado em Medidas de Adaptagdo que permitam, simultaneamente, mitigar as con-
sequéncias dos riscos inevitaveis e impedir a ocorréncia dos riscos que podem ser preco-
cemente antecipados e evitados. Estas Medidas de Adapta¢do corporizam o conhecimento
existente sobre as manifesta¢gdes impulsivas do sistema climatico que tém vindo a ser cada
vez mais frequentes nesta area mas também a consciéncia do efeito de cascata amplificado-
ra de consequéncias indesejaveis que algumas vulnerabilidades provocam em circunstan-
cias climaticas que podem nado ser sequer, como ja se explicou, excecionalmente invulgares.
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Proposta de Estratégia de Adaptacao depois
da avaliacao dos Riscos Climaticos Atuais e Futuros
na Area Metropolitana do Porto

Melhorar/ Criar conhecimento climatolégico regional e local

* Realizar as Cartas de Zonamento Climdtico Local em cada um dos 17 municipios.
* Criar uma rede de monitorizagao climatica dedicada a escala municipal.

* Conceber, instalar e disseminar WebSigs com indicages de conforto bioclimatico
diario em cada municipio.

* Instalar painéis informativos com informacgao de conforto bioclimatico, qualidade
do ar, entre outros.

* Incentivar a criacdo de redes de participacao cidada a partir de quarteirdes-
-laboratério.

Proteger e integrar os Recursos Naturais numa légica de Nature
Based Solutions (inclusivas, inteligentes e sustentaveis)

* Fechar circuitos de vida (flora e fauna) ainda fragmentados na AMP.

* Gerir o uso da faixa costeira.

* Avaliar e gerir integradamente os recursos hidricos superficiais e subterrdneos em
funcdo da seca e da escassez.

* Identificar os hotspots de maior conflitualidade de uso no territério.

* Observar os efeitos reais sobre o sistema climatico das atuais praticas agricolas
e pecuarias.

* Implementar Solu¢des Naturais que garantam a tripla funcdo - adaptacéo aos ris-
cos climaticos, melhoria da qualidade de vida (social e econémica) aproveitamento
da inovacgdo teconolégica e cientifica.

* Incentivar “solu¢des a medida”.

Cuidar o Espaco Edificado e Infraestruturas.

* Conformar o uso do solo ao conhecimento da amplificagdo dos riscos climaticos
conhecidos.

* Incentivar técnicas construtivas com menores impactes no sistema climatico.

* Assegurar o cumprimento das melhores praticas construtivas no dominio da
arquitetura bioclimética.

* Monitorizar e assegurar o conforto indoor e outdoor.

* Garantir a protecao do edificado e das infraestruturas localizadas em areas de risco.



Usar a Saude e Qualidade de Vida como a motivacao para mudar
de paradigma

* Identificar os grupos mais vulneraveis aos eventos climaticos extremos.
* Melhorar a acessibilidade (fisica e econémica) aos cuidados de satde.

* Assegurar o acesso a fornecedores de alimentos de qualidade.

« Estimular estilos de vida saudaveis.

* Monitorizar e divulgar os indicadores de qualidade do ar.

Coordenacao politica
¢ Criar redes de interesse comum para a adaptacao aos riscos climaticos indepen-
dentemente dos limites administrativos.

¢ Incentivar e assegurar a coordenacao multidisciplinar de todas as decisdes sobre
o territério tendo em conta a resiliéncia aos riscos climaticos.

* Dotar os servicos de protecdo civil de conhecimento atualizado e fiavel no
dominio dos riscos climaticos.

* Motivar a concertacao intermunicipal para financiar o diagnéstico e a acdo no
dominio dos riscos climaticos.

* Atrair o conhecimento cientifico ao processo de decisao politica.

* Concatenar interesses individuais e coletivos em prol da adaptacdo aos riscos
climaticos mais provaveis e mais graves.

Perspestiva holistica e um olhar sistémico sobre as realidades concretas em anélise.

M udar definitivamente de escala de abordagem privilegiando as leituras locais e as

solucdes a medida.

Aproveitar a evolugdo no conhecimento cientifico tanto no que diz respeito a com-
preensao do sistema climatico como na capacidade de antecipagao dos riscos.

Aprender a conviver com os riscos climaticos (pessoas, técnicos e decisores politicos).

Cultivar, na sociedade, uma cultura de co-responsabilizacdao nos processos de adapta-
cdo a todos os obstaculos que possam prejudicar a saude e a qualidade de vida, nomea-

damente, as ameacas desencadeadas pelo comportamento dos elementos climaticos.
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PLANO DE ACAO PARA A ADAPTACAO DA AREA METROPOLITANA DO PORTO
AOS RISCOS CLIMATICOS ATUAIS E FUTUROS

PRESSUPOSTOS

Relagdo entre as varidveis climaticas e a forma e fungdo urbana

REGIAO EDIFiCIO
Impactes do planeamento regional Impactes do desenho e da funcao dos edificios
Localizagdo geografica Tipo e fungdo dos edificios
Sitio e posigao geografica Aproveitamento da radiagao solar
Fungdes, localizagdo e usos do solo Ventilagdo
Identificagdo dos riscos naturais Desenho de aberturas: janelas e portas
Forma, inclinagdo e cobertura dos telhados
AREA URBANA Cor dos edificios
Impactes do planeamento urbano
Formas e fungdes urbanas
Densidades de espacgos (im)permeaveis
Radiagdo solar e sombreamento
no edificado
Espagos abertos
Canais de escoamento do vento

NOVAS ESTRATEGIAS

ALBEDO EXPOSICAO
Materiais construtivos Geometria e volume do edificado
Tipos de pavimentagao Orientacao dos edificios
Meios de arrefecimento dos Largura das ruas
telhados e das fachadas Orientacgéo das ruas
Formas de retencdo da agua a superficie

VEGETACAO VENTILAGAO
Tipos de coberto vegetal Escoamento dos fluxos de ar
Distribuicdo da vegetacdo Cobertura dos edificios
Cobertura dos pavimentos e dos pavimentos
Forma dos edificios
Dimensao e localizagdo
dos espagos abertos

ACCOES DE PLANEAMENTO

CURTO PRAZO
Intervengdes nos edificios e nos revestimentos do pavimento;
Reorientagdes do trafego automével; etc.

MEDIO PRAZO
Reabilitagdo e criagdo de novas regras para o volume,
o tipo e a fungdo do edificado

LONGO PRAZO
Inclusao do Clima nos programas, politicas e planos de ordenamento
i nacional, regional e municipal.
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ESPACOS
VERDES

(arvores publicas
e privadas, isoladas
ou densas)

Espacos construidos

Espacos abertos

Materiais
(cor, albedo,
EUEYET T
térmico/ transmissao/
inércia, etc.)

Figura 42 e 43 - Alguns exemplos
de ac¢Bes a curto prazo para
promover a adaptacédo as
alteragdes climaticas na AMP.
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ADAPTACAO

* Aprender a conviver com a Incerteza e com o Risco Climatico;

* Monitorizar os resultados das opgdes e altera-las rapidamente;

* Tratar cada caso de acordo com as suas especificidades (solu¢des a medida);
* Criar e divulgar informacao a escala e com a linguagem adequada;

* Dar formagao diversificada e ajustada a cada alvo;

* Fazer de cada pessoa um produtor critico de informagao.

TEMPERATURAS EXTREMAS ELEVADAS

* Realizar Cartas de Zonamento Climatico Local;
« Criar Sistemas de Alerta e Resposta eficazes;

* Incentivar desenhos urbanos sensiveis ao conforto bioclimatico;

* Op: zar o uso amenizador da agua e da flora em espacos urbanos;
« Disseminar informacé&o sobre os custos sociais, econémicos

e ambientais do modus operandi atual;

* Promover campanhas de sensibilizagdo para a mudanga

de comportamentos em situagdes extremas;

« Criar Planos de Adaptagdo as temperaturas extremas elevadas.

TEMPERATURAS EXTREMAS BAIXAS

* Realizar Cartas de Zonamento Climatico Local;

« Criar Sistemas de Alerta e Resposta eficazes;

« Identificar os grupos mais vulneravei:

* Incentivar desenhos urbanos sensiveis ao conforto b imatico;

* Optimizar o uso amenizador da dgua e da flora em espacos urbanos;
* Disseminar informacéo sobre os custos sociais, econémicos

e ambientais do modus operandi atual;

* Promover campanhas de sensibilizagdo para a mudanca de
comportamentos em situagdes extremas;

« Criar Planos de Adaptagdo as temperaturas extremas baixas.

PRECIPITAGOES INTENSAS

* Incrementar meios de reciclagem

e reutilizagdo da agu.

* Aumentar as condigdes de retencdo da dgua
pluvial nos solos atualmente impermeabilizados;
* Incentivar desenhos urbanos sensiveis

* Incrementar as condig¢des de escoamento
em cada uma das bacias hidrograficas;

* Diminuir a velocidade de escoamento;

* Incentivar desenhos urbanos sensiveis

a precipitacao;

a utilizagao racional da agua;

* Optimizar a irrigagao dos solos agricolas

e do verde urbano publico e privado;

* Disseminar informagéo sobre os custos soci
econémicos e ambientais do modus operandi atual;
* Promover campanhas de sensibilizagdo para

a mudanca de comportamentos;

« Clarificar a diferenca entre seca

e escassez de agua;

* Criar Planos de Adaptacéao a Seca.

VENTOS VELOZES

* Optimizar a fluidez de circulagdo da ag;
no leito (de cheia incluido);

* Disseminar informacéo sobre os custos
sociais, econémicos e ambientais

do modus operandi atual;

* Elaborar Cartas de Risco Locais;

* Criar Sistemas de Alerta

e Resposta eficazes.

« Identificar os corredores de aceleragéo e travagem do vento;

* Diminuir o nimero de obstaculos i
* Incentivar desenhos urbanos sensiv:
* Criar e disseminar campanhas de sen:

staveis;

ao risco de ventos velozes;
zagdo para

a adaptacdo a momentos de ventos velozes.
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As pessoas sdo
muito diferente
* na literacia climatol6;
* nas competéncias;
* nos valores;
* nas experiéncias;
* nas expectativas
de qualidade de vida
e bem estar.

A ADAPTAGCAO
€ um processo
! continuo que obriga

1. Envolvimento permanente de investigacdo cientifica
2. Recolha de dados e monitorizacdo
3. Disponibilidade para modificacéo de leis,
regulamentos, planos, politicas e programas
4. Formagao continua dos decisores, técnicos e populagdo
5. Consciencializagdo e atengao redobrada
6. Habitos de trabalho em parceria
7. Coresponsabilizagdo nas a¢des e nas consequéncias
8. Admisséo do risco, da incerteza
e da inevitabilidade dealgumas perdas
9. Flexibilidade para ad| r a corregdo de decisdes

8.
* Avaliar as causas
das perdas e danos
« Distinguir as perdas
imprevisiveis das que
poderiam ter sido antecipadas Figura 44 - Plano - Processo
* Identificar responsaveis . -
pelos erros na previsdo de Adaptagdo as Alteragdes

© DI <5 Climaticas na AMP.
perdas inevitaveis

das intoleraveis
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10. NOTAS

1. A estacdo climatolégica do Porto-Serra do Pilar da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto (FCUP) funcionou ininterruptamente entre 1880 e 2007,
ano em que a FCUP decidiu encerré-la.

2. Foram utilizados os registos desta estagdo climatolégica do IPMA sediada
no aeroporto Francisco S& Carneiro no Porto porque apesar de ndo ter uma
localizagdo geografica adequada é aquela na qual existem registos de algumas
das variaveis climaticas necessdrias para a estimativa da PET.

3. Dentre as diversas possibilidades oferecidas pela calculadora,
seleciondmos uma area que corresponde aproximadamente a AMP (41.°N-
42.°N; 8.°W-9.°W). A base de dados utilizada foi a do GCM:CMIP5 extremes
(one ensemble member) para as variaveis disponiveis. O cendrio selecionado
para este exercicio foi o Historical+RCP4.5. As estimativas cartograficas
solicitadas ao modelo foram: i) a diferenca entre 2 periodos (1987-2016 e
2017-2040) ; ii) tendéncia linear ou nao-linear.

4. Thorsson, S.,Rayner, D., Lindberg, F., Monteiro, A., Katzschner, L., Lau, K.
K., Campe, S., Katzschener, A., Konarska, J., Onomura, S., Velho, S., Holmer,
B (2017). Present and projected future mean radiant temperature for three
European cities. International Journal of Biometeorology: 1-13. DOI: 10.1007/
s00484-017-1332-2.

5. Temperatura média radiante (Tmrt) acima de 55.°C aumentara
consideravelmente assim como o nimero de dias com Tmrt acima de 60.°C.

6. AMP2020 (2014). AMP 2020 - Governagao, Monitoriza¢do e Avaliagdo, pg 6 a 33.

7. https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfToklbvNO60OASmMIj753qRXfma
etiBRKBcAMs_AzM-qxpqCJA/viewform?usp=sf_link

8. https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScvrGOcZSoX9hnS2Qz8ZMVt0y
kpdA6bc5ljzup0YhyMOY-o5w/viewform
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ANEXO 1
CENARIOS CLIMATICOS
CLIMATE-ADAPT

As figuras apresentadas neste capitulo representam excertos

de um pormenor dos cendrios climaticos estimados pelo Climate-ADAPT,

do projeto European Observation Network for Territorial Development and
Cohesion (ESPON), da Agéncia Europeia do Ambiente - (acessivel em https://
www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/external/espon-climate-project).
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Figura Anexo 1 - Regides Climaticas Europeias. Figura Anexo 2 - Aumento previsto no nimero de dias de verdo.
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Figura Anexo 3 - Modificagdo prevista da precipitagao Figura Anexo 4 - Previsdo do aumento da temperatura média.
nos meses de veréo.
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Figura Anexo 6 - Previsdo de modificagdo na exposigao
ainundagdes fluviais.

e e ——
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Figura Anexo 8 - Susceptibilidade ambiental.
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Figura Anexo 7 - Susceptibilidade fisica.
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Figura Anexo 9 - Susceptibilidade econdmica.
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Figura Anexo 11 - Susceptibilidade cultural.
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Figura Anexo 12 - Previsdo de potenciais impactes fisicos.
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Figura Anexo 13 - Previsdo de potenciais impactes ambientais. Figura Anexo 14 - Previsdo de potenciais impactes econémicos
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Figura Anexo 15 - Previsdo de potenciais impactes sociais. Figura Anexo 16 - Previsdo de potenciais impactes culturais.
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Figura Anexo 18 - Vulnerabilidade potencial.
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Figura Anexo 19 - Capacidade de resposta.
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ANEXO 2
CENARIOS CLIMATICOS
GCM-CMPI5 - KNMI CALCULATOR

As figuras apresentadas neste capitulo representam excertos dos cendrios
climaticos estimados pelo GCM-CMPI5 (a tracejado estdo as areas onde

ndo é possivel efetuar o calculo). Os calculos foram executados através da
calculadora KNMI (disponivel em http://climexp.knmi.nl/plot_atlas_form.py).
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Figura Anexo 20 - Sele¢&o para a projecdo climatica Figura Anexo 21 - Selegdo para a projegao climatica
em 2040 pela calculadora KNMI - diferenca entre 2 periodos em 2040 pela calculadora KNMI - tendéncia
(1987-2016 e 2017-2040). linear ou n&o-linear.
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Figura Anexo 22 - Amplitude térmica didria (DTR). Figura Anexo 23 - Valor maximo anual da temperatura
diaria maxima (TXx).
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Figura Anexo 24 - Valor minimo anual da temperatura Figura Anexo 25 - Nimero de dias com precipitagdo
diaria maxima (TXn). superior a Tmm.
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Figura Anexo 26 - Nimero de dias com precipitagdo Figura Anexo 27 - Nimero de dias com precipitacao
superior a 10mm. superior a 20mm.
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Figura Anexo 28 - Cold Spell Duration Index (CSDI). Figura Anexo 29 - Duragdo maxima do perfodo de seca.
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Figura Anexo 30 - Valor méaximo anual da temperatura Figura Anexo 31 - Valor minimo anual da temperatura minima.
minima diaria.
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Figura Anexo 32 - Valor minimo anual da temperatura méaxima. Figura Anexo 33 - Valor maximo anual da temperatura maxima.
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ANEXO 3
CENARIOS CLIMATICOS
PROJETO ERA-NET URBAN/0001/2009

As figuras apresentadas neste capitulo séo resultados dos cenarios
climaticos calculados para o Porto no ambito do Projeto ERA NET
URBAN/0001/2009.
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Figura Anexo 34 - Temperatura do ar e radiagdo.
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Figura Anexo 35 - Temperatura média radiante.
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Figura Anexo 36 - Temperatura média radiante, cenario passado e futuro.
Porto 1983-2006 2040-2069 2070-2098
Horas Tmrt >55.° 188 314 455
DiasTmrt >55.° 61 98 124
Horas Tmrt >60.° 20 45 80
DiasTmrt >60.° 9 16 26

Figura Anexo 37 - Nimero de dias com temperatura média radiante acima de 55.° C e de 60.°C.

Porto , hour above 55
Today A0-E9
Parto , hour abowve 60

Figura Anexo 38 - Temperatura média radiante mensal acima de 55.° C e de 60.°C, cenario passado e futuro.
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ANEXO 4
CARACTERIZACAO
GEOGRAFICA DA AMP

As figuras apresentadas neste capitulo representam a base cartogréfica
considerada imprescindivel para a analise das componentes geogréficas que
podem condicionar a magnitude dos riscos climaticos.
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Figura Anexo 39 - Enquadramento Administrativo. Figura Anexo 40 - Hipsometria, rede hidrogréfica e Localizagdo
da estagao climatolégica do Porto-Serra do Pilar e das outras
estagdes climatoldgicas existentes na AMP.
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Figura Anexo 41 - Quilémetros de linha de costa. Figura Anexo 42 - Declives, em graus.
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Figura Anexo 43 - Exposicdo de vertentes. Figura Anexo 44 - Carta de uso e ocupagéo do solo.
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Figura Anexo 45 - Zonas himidas e corpos de dgua. Figura Anexo 46 - Area florestal
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Figura Anexo 47 - Areas agricolas Figura Anexo 48 - Area artificializada.

Figura Anexo 49 - Epoca predominante de construgdo Figura Anexo 50 - Rede viéria.
do edificado.
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Figura Anexo 51 - Area ardida. Figura Anexo 52 - Variagdo da area ardida entre 2010 e 2015.
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Figura Anexo 53 - Carta de Risco de Incéndio Florestal. Figura Anexo 54 - Perigosidade de Incéndio Florestal.
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Figura Anexo 55 - Corpos de bombeiros. Figura Anexo 56 - Densidade populacional.

P el SR TR ro—— CE T Tt T
—— P — ) e — e s SEEA §
R ————
o i L e oot e e
—— —— - B ey s b . e B A
Figura Anexo 57 - Populagdo residente dos 0 aos 14 de idade Figura Anexo 58 - Populagdo residente dos 15 aos 64 anos de idade
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Figura Anexo 59 - Populagdo residente maior de 64 anos de idade. Figura Anexo 60 - Populagdo idosa isolada.
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Figura Anexo 61 - indice de envelhecimento. Figura Anexo 62 - indice de dependéncia de idosos.
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Figura Anexo 63 - indice de dependéncia de jovens. Figura Anexo 64 - indice de dependéncia total.
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Figura Anexo 65 - Taxa de analfabetismo. Figura Anexo 66 - Ganho médio mensal.
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Figura Anexo 67 - Variagdo do ganho médio mensal entre 2011 e 2014. Figura Anexo 68 - indice de diversificacao social.
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Figura Anexo 69 - indice de sustentabilidade potencial. Figura Anexo 70 - Variagdo de Pensionistas da seguranca social

em idade ativa entre 2011 e 2016.
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Figura Anexo 71 - Variagdo dos beneficiarios do rendimento
social de insergdo entre 2011 e 2016.
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Figura Anexo 73 - Variagao do valor médio das pensoes
da seguranga social entre 2011 e 2016.
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Figura Anexo 72 - Valor médio das pensdes da seguranga social.
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Figura Anexo 74 - Poder de compra per capita.

123



ANEXO0S

S Syt A & B R Ao = m — —

Figura Anexo 75 - Variagdo do poder de compra per capita entre

Figura Anexo 76 - Variagdo da taxa de criminalidade entre
2004 e 2013.

2011 e 2016.
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Figura Anexo 77 - Localizagdo dos Hospitais,

Figura Anexo 78 - Taxa de crescimento migratdrio.
Centros e Extensdes de salde.
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Figura Anexo 79 - Despesas dos municipios em ambiente. Figura Anexo 80 - Variagdo de despesas dos municipios em

ambiente entre 2010 e 2015.
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Figura Anexo 81 - Capitagdo. Figura Anexo 82 - Necessidades totais de 4gua.
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Figura Anexo 83 - Emissdes de Metano por setor de atividade. Figura Anexo 84 - Emissdes de Diéxido de carbono por setor
de atividade.
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Figura Anexo 85 - Emissdes de Oxidos de Azoto por setor de Figura Anexo 86 - Emissdes de particulas menores que
atividade. 10 um por setor de atividade.

126



Anexos

s e —
—_— T ettt e e
e e e e L ST I I
. - . N T Ve
Figura Anexo 87 - Entidade gestora da recolha Figura Anexo 88 - Balan¢o de emissdes de CO2.

de residuos sélidos.
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