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A: Autoestrada

AC: Alteraces climéticas

ACP: Analise de Componentes Principais

AML: Area Metropolitana de Lisboa

APA: Agéncia Portuguesa do Ambiente

BGE: Base de Georeferenciacéo de Edificios

BGRI: Base Geografica de Referenciagdo de Informacgéo
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ERSAR: Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos
FCT-NOVA: NOVA School of Science and Technology | FCT-NOVA
GNR: Guarda Nacional Republicana

ha: Hectare

hab: Habitante

IC: Itinerario Complementar
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PLAAC-Arrébida: Plano Local de Adaptacédo as Alteracdes Climaticas

PMAAC: Plano Metropolitano de Adaptacéo as Alteragdes Climaticas

PMAAC-AML: Plano Metropolitano de Adaptacéo as Alteracdes Climaticas da Area Metropolitana de Lisboa
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PNA: Parque Natural da Arrabida

POC: Programa da Orla Costeira

PROF-LVT: Programa Regional de Ordenamento Florestal de Lisboa e Vale do Tejo
RCP: Representative Concentration Pathway

SIARL: Sistema de Administracdo do Recurso Litoral

TRP: Territérios em risco prioritarios

UF: Unido de Freguesias

UT: Unidade territorial

VAB: Valor acrescentado bruto

ZAC: Zonas Ameacadas por Cheias
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Programa Ambiente

PLAAC - Arrabida

1 CARACTERIZACAO DOS IMPACTOS
DAS ALTERACOES CLIMATICAS E
ANALISE DA SENSIBILIDADE

1.1 Identificagdo dos Impactos Climéaticos Atuais

Para a avaliagdo dos impactos atuais do clima no municipio de Setubal procedeu-se a um levantamento sistematico
de informagao sobre os resultados dos eventos climaticos extremos que afetaram o municipio no periodo 2000-
2020. Este levantamento foi realizado pelos servigos técnicos do municipio, através de pesquisa em relatorios e
em registos internos dos servigos municipais, em particular do servico municipal de protegéo civil, nos arquivos
municipais, em artigos da imprensa local, regional e nacional publicados online, e em relatérios do Centro Distrital

de Operacgdes de Socorro e corporagdes de bombeiros.

A informacéo disponibilizada pelos servigos técnicos do municipio ndo reporta impactos resultantes de ondas de
calor e secas, que S80 processos perigosos mais extensivos no territério e ndo exigem uma resposta imediata dos
servicos de protecdo civil e emergéncia, mas induzem impactos nas populagdes, recursos e atividades
econdmicas. A equipa do IGOT-ULisboa realizou uma pesquisa bibliografica de artigos cientificos e de relatérios
do IPMA para a identificagdo dos eventos climaticos de tempo quente e seco e de escassez de precipitacdo, que
afetaram o municipio de Setubal no periodo 2000-2020 e se traduziram em ondas de calor e episddios mais ou

menos prolongados de seca.

A informacé&o recolhida foi sistematizada pela equipa do IGOT-ULisboa numa base de dados designada Perfil de
Impactes Climéticos (PIC), que compilou todas as informacdes sobre eventos meteorolégicos extremos com
impactes no municipio. O PIC foi desenvolvido tendo por base a ferramenta ‘Local Climate Impact Profile‘, um dos
recursos disponibilizados pelo Adaptation Wizard do UKCIP e adaptada a realidade portuguesa no ambito do
projeto ClimAdaPT.Local. No essencial, esta base de dados retine a seguinte informagéo:

e Identificacdo dos eventos climéaticos mais relevantes para o municipio no periodo 2000-2020 e dos
processos perigosos desencadeados por esses eventos;

e Consequéncias para o territdrio (tipo de consequéncias, locais afetados e a sua evolugao temporal).

Os eventos climéticos foram responsaveis pelo desencadeamento de processos perigosos geradores de impactos
numa data especifica. No municipio de Setubal, foi registada a ocorréncia de 7 tipos de eventos climéticos. Os
eventos climéaticos de temperatura baixa geraram processos perigosos de vagas de frio/queda de neve. Os
eventos climéticos de tempo quente seco originaram ondas de calor e incéndios rurais/florestais, enquanto a
escassez de precipitacdo foi responséavel pela seca meteoroldgica. Os eventos climéticos de agitagdo maritima
foram responsaveis pela ocorréncia dos processos perigosos de galgamento e erosdo costeira. Os eventos
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climaticos de vento forte estiveram associados ao vento forte/tornado e os eventos de precipitagdo intensa
desencadearam cheias/inundacdes e instabilidade de vertentes. Um ultimo tipo de evento climatico identificado

combina a precipitagéo intensa com o vento forte.

No municipio de Setubal foram registados 45 eventos climaticos com impactos nas duas Ultimas décadas, com
destaque para 16 eventos de precipitacdo intensa e 13 eventos de escassez de precipitacdo. A tabela 1.1 sintetiza
o tipo de evento climatico e os respetivos processos perigosos registados no municipio de Setibal entre 2000 e
2020.

Tabela 1.1 — Numero de eventos climaticos com impactos e respetivos processos perigosos registados na base de
dados PIC no municipio de Setubal (2000-2020)
Fonte dos dados: CM Setubal, 2021; IPMA.

5 N° de
: S N d’e_eventos : processos
Tipo de evento climético cllTn?tr;gg;socS:om Processos perigosos per_igosos o
impactos
. Vaga de frio 1
Temperatura baixa 2 Vaga de frio/ Queda de neve 1
Tempo quente e seco 7 Onda qe calor 3
Incéndio rural/florestal 4
Escassez de precipitacdo 13 Seca meteorolégica 13
Agitacdo maritima 3 Galgamentos 3
Vento forte 1 Vento forte/tornado 1
Precipitagdo intensa 16 Chelag{lnundagﬁes e
Instabilidade de vertentes 7
Cheias/inundacdes 4
S x Instabilidade de vertentes 1
Precipitagcdo intensa + vento forte 6 inundacdes/instabilidade de )
vertentes

Em seguida, analisou-se a distribuicdo anual dos eventos climaticos (tabela 1.2). O ano de 2009 destaca-se com
0 maior nimero de eventos climaticos geradores de impactos. O evento climatico mais frequente em termos anuais
€ a escassez da precipitacdo (13 anos com registos), seguido pelos eventos de precipitagdo intensa (9 anos com
registos). Os dados mostram que o maior nimero de registos de vento forte e precipitagdo intensa causadores de
impactos verificaram-se no periodo 2009-2020.

A distribuicdo anual dos processos perigosos também foi analisada (tabela 1.3), destacando-se o ano de 2009 com
0 registo mais elevado de processos perigosos geradores de impactos (5). O processo perigoso da seca
meteoroldgica foi registado em 13 anos, em alguns casos em anos consecutivos, o que tende a agravar as
consequéncias, como aconteceu por exemplo de 2014 a 2018.

Tabela 1.2. Distribui¢cdo anual dos eventos climéaticos com impactos no municipio de Setubal (2000-2020)
Fonte dos dados: CM Setubal, 2021; IPMA.

Tipo de evento climético

o — N ™ < o © N~ o] (2] o - N o™ < n [{e] N~ [ee] (o] o
o o o o o o o o o o - - - — — — — — — — N
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

Temperatura baixa | ] [ ]

Tempo quente e seco e ]

Escasses ae precptacao [l e s

Agitacdo maritima 7-7 I -J

Vento forte I
Precipitacéo intensa - N E—
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Tabela 1.3. Distribui¢do anual dos processos perigosos desencadeados por eventos climaticos no municipio de Setibal
(2000-2020)
Fonte dos dados: CM Setubal, 2021; IPMA.

Processos perigosos gzl 883 8 e 5 8832y A58 95338
& R &8 8 8 8 R R L {8 R R R R L | |8 ] RKXR R’ %

Vaga de frio/ Queda de neve [ | [ |

Onda de calor - - -

Incéndio rural/florestal _ --

Seca meteorolégica || N Il A EEEEEEEE

Galgamentos costeiros - - -

Tornado -

Cheias/inundactes e I N

Instabilidade de vertentes [ ]

1.2 Anédlise da sensibilidade dos eventos climéaticos

A sensibilidade climéatica é definida como "o grau em que um sistema é afetado, quer negativamente ou
beneficamente, por estimulos relacionados com o clima” (PMAAC, 2018). O efeito pode ser direto (por exemplo,
mudanga no rendimento das culturas em resposta a uma alteragdo na temperatura) ou indireto (por exemplo, danos
causados por um aumento na frequéncia de inundagdes costeiras devido a subida do nivel do mar).

Contudo, nem todos os elementos expostos ao clima (pessoas, edificios, redes de infraestruturas, culturas
agroflorestais, valores ambientais ou culturais) séo sensiveis a todos os estimulos climaticos. Por outro lado, o
mesmo estimulo pode afetar o sistema/elementos expostos de forma diferente consoante as caracteristicas do
territorio.

A avaliagdo da sensibilidade aos estimulos climaticos foi realizada tendo por base andlise bibliografica, nas
relacbes de causalidade existentes entre 0s eventos climéticos e processos perigosos desencadeados por estes,
identificando-se a sensibilidade potencial dos setores estratégicos identificados no PMAAC (2018): agricultura e
florestas, biodiversidade e paisagem, economia, energia e recursos energéticos, recursos hidricos, satude humana,

segurancga de pessoas e bens, transportes e comunicagdes e zonas costeiras e mar (tabela 1.4).
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Tabela 1.4 — Sensibilidade dos setores estratégicos aos eventos climaticos e processos perigosos associados (2000 -
2020)
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Precipitacdo intensa

Sensibilidade climatica do setor estratégico

Muito alta
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1.2.1 Temperatura baixa

No periodo em analise foram registados 2 eventos de temperatura baixa, um em 2006 e outro em 2009, pelo que
ndo ha registo destes eventos nos ultimos 11 anos (tabela 1.2). Os eventos de temperatura baixa originaram vagas

de frio, num caso com queda de neve, de curta duragdo e sem consequéncias relevantes.

O setor estratégico mais sensivel aos impactos deste tipo de evento climatico é o setor da saide humana, para o
gual é estimada uma sensibilidade média (tabela 1.4). A saide humana é particularmente sensivel aos impactos
diretos de fendmenos meteorolégicos extremos, nomeadamente os efeitos na mortalidade e morbilidade
associados as ondas de frio. A sensibilidade para os riscos de extremos meteorolédgicos (associados ao calor e ao
frio excessivo) é maior na populacdo idosa, que reside sozinha ou isolada, com comorbilidades e/ou com algum

tipo de incapacidade.

Os restantes setores estratégicos apresentam uma sensibilidade baixa a muito baixa, ndo se registando impactos
significativos no municipio (tabela 1.4).

1.2.2 Tempo quente e seco

Em relagdo ao tempo quente seco, registaram-se 7 eventos no periodo 2000-2020, dos quais 3 eventos ocorreram
nos ultimos 3 anos (2018, 2019, 2020). Os eventos de tempo quente e seco originam ondas de calor e incéndios
rurais/florestais.
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No periodo em analise, um total de 3 ondas de calor foram sentidas no municipio de Setubal: 2006 (julho); 2013
(julho) e 2018 (agosto), cuja duragdo variou entre 6 e 7 dias (Silva et al., 2014; Sousa et al., 2019). Os setores
estratégicos mais sensiveis aos impactos das ondas de calor sdo os setores da salude humana, energia e
seguranca energética e seguranca de pessoas e bens (tabela 1.4), apresentando uma sensibilidade alta.

O setor estratégico da sadde humana é particularmente sensivel aos impactos diretos de fendémenos
meteoroldgicos extremos, nomeadamente os efeitos na mortalidade e morbilidade associados as ondas de calor.
Os principais impactes das ondas de calor fazem-se sentir no aumento da morbilidade e mortalidade, em especial
na populagdo mais vulneravel como os idosos. No municipio identificou-se uma tendéncia de agravamento do
envelhecimento da populacgédo e do indice de dependéncia de idosos. Contudo, o nimero de 6bitos associado as
ondas de calor no municipio de Setlbal ndo esta quantificado. As necessidades de apoio aos segmentos da
populacdo mais vulneravel em situacdo de onde de calor justificam a sensibilidade alta no setor da seguranca de

pessoas e de bens.

No setor estratégico da energia, o tempo quente e seco afeta a procura de energia, nomeadamente para
arrefecimento, nos periodos de onda de calor, nos edificios com menor qualidade térmica, podendo também afetar
a eficiéncia de alguns processos industriais. No municipio de Setubal, o consumo de energia elétrica € dominado
pelo setor da industria, verificando-se uma reduzida correlagdo entre os consumos de energia elétrica do setor
doméstico com a temperatura ambiente. No entanto, 0 municipio tem cerca de 66 % do parque habitacional com
fraca qualidade térmica, apenas 15 % dos alojamentos tém ar condicionado e 26 % da populagdo tem menos de
4 anos ou mais de 65 anos, sendo assim mais sensivel aos efeitos do clima.

Os incéndios rurais/florestais ocorreram sempre nos meses mais quentes (julho e agosto). Destacam-se dois
incéndios que atingiram o Parque Natural da Arrabida (2004 e 2005), que resultaram na destruicdo de vegetagao,
danos em edificios, pessoas feridas e evacuadas. Os setores estratégicos mais sensiveis aos impactos dos
incéndios rurais/florestais s@o os setores da agricultura e florestas, biodiversidade e paisagem e seguranca de
pessoas e bens, todos com uma sensibilidade alta (tabela 1.4).

No setor estratégico da agricultura e florestas, no que concerne a area florestal, encontram-se manchas
significativas de pinheiro manso (2079 hectares), pinheiro-bravo (1102 hectares) e de sobreiro (1051 hectares),
cuja presenga no municipio localiza-se essencialmente no Parque Natural da Arrabida.

No setor estratégico da biodiversidade e paisagem, o municipio possui trés areas distintas: a Serra da Arrabida, o
Estuério do Sado e os solos arenosos, correspondentes as praias, dunas recentes e antigas. A Serra da Arrdbida
€ a unidade onde a flora e a vegetacdo apresentam maior sensibilidade, devido a incluir elementos diversos
floristicos reliquiais, como os Cercais de Carvalho-cerquinho (Quercus faginea subsp. broteroi) e os carrascais
arbéreos de Quercus rivasmartinezii. Ambas séo florestas mesdfilas (principalmente a primeira), de caracter
reliquial, e estdo dependentes da compensa¢do em humidade nos fundos de vale e vertentes viradas a norte
(Capelo & Costa 2002, Capelo & Almeida 1993, Vila-Vigosa 2012). O aumento da temperatura, j& documentado
para as ultimas décadas, em conjunto com as secas e recorréncia de incéndios, tém tido como consequéncia uma
maior facilidade de penetragdo de fogos no interior destas matas, ou pelo menos na sua periferia. O efeito conjunto
da frequéncia do fogo como consequéncia das secas, combinado com o aumento da carga combustivel, como
fruto do regime de protecdo da area, tém levado a uma diminuicdo (embora ligeira) destas matas e a sua
substituicdo pelos matos altos (maquis - matos termomediterranicos pré-desérticos), principalmente dominados
por Quercus coccifera subsp. coccifera constituidos por arbustos piréfilos paleo-mediterranicos esclerofilos (ALFA
2004), ou mesmo de matos baixos de tipo garrigue (matos termomediterranicos pré-desérticos) e matos baixos
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calcarios de composicao muito diversa, mas, em regra, representados por tojais e tomilhares (ALFA 2004). Estas
matas da Arrabida séo as que apresentam maior sensibilidade & ameaca dos incéndios, sobretudo no periodo do

verdo, periodo de maior stress hidrico para as plantas (Catarino et al.1982, Clemente 2003, Correia & Pinto 2005).

No setor estratégico de seguranca de pessoas e bens, os incéndios rurais/florestais constituem uma ameaca séria
na area correspondente ao Parque Natural da Arrabida. A sensibilidade aos incéndios tem expressao em duas
freguesias do municipio: Setubal (Sao Julido, Nossa Senhora da Anunciada e Santa Maria da Graga), e Azeitdo
(Séo Lourenco e Sdo Siméo) e colocam diretamente em risco uma populacdo estimada em 142 pessoas e 133
edificios. A zona de exploracéo da Fabrica de Cimento da SECIL encontra-se na proximidade da mancha florestal
da Arrabida, apresentando uma sensibilidade média a incéndios rurais/florestais no setor estratégico da economia.

1.2.3 Escassez de precipitacéo

O evento climatico de escassez de precipitagcdo verificou-se em 13 dos 21 anos em analise, constituindo uma
situagdo cada vez mais sistémica. A escassez de precipitacdo materializa-se em periodos de seca mais ou menos
severa. A seca 2004 a 2006 foi a seca com maior extenséo territorial em Portugal continental (100 % do territério
afetado) e a mais intensa nas décadas anteriores, tendo em conta 0s meses consecutivos em seca severa e

extrema (https://www.ipma.pt/pt/oclima/observatorio.secas/pdsi/apresentacao/evolu.historica/). Na ultima década,

os episédios de seca significativos que afetaram o municipio de Setlbal ocorreram com muita frequéncia, tendo

estado ausentes apenas em 3 anos.

Os setores estratégicos mais sensiveis aos impactos das secas sdo os setores da agricultura e florestas,
biodiversidade e paisagem e recursos hidricos, com uma sensibilidade alta (tabela 1.4).

Em termos agricolas, as principais ocupagdes estéo relacionadas com culturas temporarias de sequeiro e regadio
(1127 hectares) - com destaque para os horticolas, tomate, arroz e milho - e sistemas culturais e parcelares
complexos (1.105 hectares), dispersos pelo territério concelhio. Estes Gltimos dizem respeito a miltiplas pequenas
parcelas/blocos de agricultura familiar, compostas/os por uma ocupac¢@o de geometria e temporalidade muito
variaveis com culturas permanentes — sobretudo &arvores de fruto — e temporarias — sobretudo horticolas como
brassicas, batata, tubérculos e tomate -, muitas vezes ligadas a um regime de agricultura a tempo parcial. Estas
areas agricolas encontram-se condicionadas pelas secas meteorolégicas, com potenciais impactes negativos nas
culturas de regadio, vinhas e pomares.

No setor estratégico da biodiversidade e paisagem, as secas, em conjunto com 0 aumento da temperatura e
recorréncia de incéndios, tém tido como consequéncia uma maior facilidade de penetragdo de fogos no interior
das matas, ou pelo menos na sua periferia. A tendéncia para as secas se prolongarem mais nas depressdes e
fundos de vale tendera a traduzir-se em efeitos mais severos sobre a biodiversidade.

Nas areias e arenitos circundantes da serra da Arrdbida e cidade de Setubal a sensibilidade da flora e vegetacéo
€ elevadissima. O sobreiro apresenta atualmente uma tendéncia para diminui¢do da &rea ocupada em todo o
concelho (a mortalidade tem sido elevada em periodos de seca prolongada), ndo tendo possibilidade de migragcédo
pois ndo tem habitat aciddfilo de maior humidade onde possa refugiar-se, ja que a serra da Arrdbida é calcaria.
Por outro lado, estudos recentes provam que tanto o excesso de agua como a sua falta reduzem substancialmente
a vitalidade da &rvore, o que a torna suscetivel a agédo da Phytophthora cinnamomi (Camilo-Alves et al. 2013), que
conduz a morte da &rvore em caso de secas sucessivas. Também as mudancas de praticas culturais associadas
aos montados de sobro tém conduzido a destruicdo do sistema radicular periférico do sobreiro, diminuindo
drasticamente a vitalidade da arvore (fundamental na absorcdo de nutrientes e agua) (Dinis et al., 2011),
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contribuindo para um aumento da sensibilidade as secas. Se observarmos o que tem sucedido nas uUltimas

décadas, ha uma clara ligacéo entre secas prolongadas e a morte elevada dos sobreiros.

No setor estratégico dos recursos hidricos, o municipio dispde de importantes reservas de recursos hidricos
subterraneos, associadas a um dos aquiferos mais importantes de Portugal, o aquifero Tejo/Sado — Margem
Esquerda. Com escassos recursos hidricos superficiais, 0s recursos subterraneos assumem primordial relevancia
naregido, assegurando a totalidade do abastecimento doméstico e sustentando ainda a maioria dos usos agricolas

e industriais.

Os aquiferos de grande dimenséao sdo considerados pouco sensiveis a eventos climaticos extremos de seca, mas
sdo afetados de forma significativa pelas alteraces das médias dos parametros climaticos de precipitagdo e
temperatura (cf. Novo et al., 2018). Ou seja, atendendo a sua elevada dimenséo, sé uma tendéncia prolongada
(30 anos ou mais) de reducgéo da precipitagdo média podera afetar a disponibilidade global dos aquiferos e conduzir
a um rebaixamento do nivel piezométrico (5 a 10 metros para as condi¢cdes atuais de exploracéo dos aquiferos).
A temperatura afeta a evaporagdo e evapotranspiracdo e 0os processos relacionados com as recargas hidricas,
mas apenas uma tendéncia prolongada de alteragdo da temperatura tera expresséo para o aquifero, quando

conjugada com a referida reducdo prolongada da precipitagdo.

Do ponto de vista do utilizador que recorra a camada superficial do aquifero, uma seca prolongada pode ter
relevancia. Um pequeno rebaixamento do nivel piezométrico de um grande aquifero em periodos de seca (inferior
a 5 metros) pode ndo ser significativo em termos das suas disponibilidades hidricas interanuais, mas pode ter
impacte na reducdo ou mesmo secagem de aquiferos pouco profundos, inviabilizando temporariamente as
captacOes da zona mais superficial do aquifero. No geral estes impactos séo temporarios, pelo que os aquiferos
recuperam de forma mais ou menos rapida, consoante os gquantitativos da precipitacdo apos a seca e o nivel de
exploracéo local.

1.2.4 Agitacdo maritima

O evento climatico da agitacdo maritima foi registado em 3 situagdes no periodo 2000-2020, 2 das quais nos
tltimos 3 anos. A agitagdo maritima origina galgamentos e erosdo costeira, essencialmente no Portinho da
Arrabida e nas Praias do Sado, causando danos em edificios e em estruturas (pavimentos, arruamentos).

Os setores estratégicos mais sensiveis & agitacdo maritima sdo as zonas costeiras com uma sensibilidade muito
alta, seguido pela biodiversidade e paisagem com uma sensibilidade alta (tabela 1.4).

O litoral de Setubal encontra-se sob o efeito de abrigo proporcionado pelo Cabo Espichel, o que proporciona uma
agitacdo maritima fraca de baixa energia incidente durante quase todo o ano, com excec¢do dos temporais de
Sudoeste. Esta costa, de litoral alcantilado, tem poucas praias de areia, que se acumulam em pequenas enseadas
sob a forma de um delgado revestimento de areia sobre o substrato rochoso, em grande parte de dificil acesso,
como a Praia de Alpertuche, Pilotos, Coelhos, Anixa, ou com acessos mais facilitados, como € o caso de Portinho
da Arrabida, Creiro, Galapinhos, Galapos e Figueirinha.

A sensibilidade da zona costeira oceanica comprova-se pelo registo frequente de fendmenos de erosao,
galgamentos e inundacg@es costeiras, desabamentos e quedas de blocos, nomeadamente nas arribas costeiras e
nas pequenas reentrancias baixas e arenosas, especialmente se associados a eventos meteoroldgicos extremos,
com especial destaque para todos os areais das praias da Arrabida.
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As zonas baixas ribeirinhas sdo sensiveis aos perigos de inundacao e galgamento, especialmente se associados
a sobrelevagdo do nivel do mar de origem meteorolégica (storm surge), que tém vindo a causar danos nas

infraestruturas fluviais e portuarias, rodoviarias, habitagcdes, comércio e servigos.

As caracteristicas geomorfoldgicas e a ocupagao antropica da zona costeira oceanica e estuarina determinam uma
elevada sensibilidade aos varios fendmenos hidrodindmicos extremos, nomeadamente quando ocorre a
coexisténcia entre o nivel de maré elevado com tempestade, sobrelevacdo de origem meteorolégica e cheia,

resultando em fendomenos de erosédo, galgamento e inundagdes.

No setor estratégico da biodiversidade e paisagem destaca-se a sensibilidade dos ecossistemas litorais e de sapal

as ocorréncias de galgamento e de eroséo costeira decorrentes dos temporais com elevada agitagdo maritima.

1.2.5 Vento forte

Os eventos climaticos de vento forte sdo, por vezes, acompanhados por precipitacédo intensa. No periodo 2000-
2020 registaram-se 7 eventos (4 dos quais nos Ultimos 6 anos), nos meses de setembro a fevereiro. A queda de
arvores e interrupcdo de vias corresponde a 52 % das consequéncias reportadas neste tipo de evento climatico.
No entanto, também provocaram danos em edificios, equipamentos, viaturas e estruturas e infraestruturas, por

queda e/ou projecdo de objetos mobilizados pelo vento (figura 1.1).
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Figura 1.1 — Consequéncias do evento climatico vento forte no municipio de Setubal (2000-2020).
Fonte dos dados: CM Setubal, 2021.

Os setores estratégicos mais sensiveis ao vento forte sdo a seguranca de pessoas e bens; transportes e
comunicacgdes e zonas costeiras e mar, com uma sensibilidade alta (tabela 1.4).

No setor estratégico da seguranca de pessoas e bens a sua sensibilidade aos ventos fortes é alta devido a queda
e arrastamento de estruturas, com potencial para gerar danos nas populacdes e equipamentos. Tipicamente, a
velocidade do vento é mais elevada com 0 aumento da altitude, mas também ao longo da zona litoral, o que justifica
a alta sensibilidade para o setor estratégico das zonas costeiras e mar.

No setor estratégico dos transportes e comunicacdes a sensibilidade aos ventos fortes assume-se também como
alta pela possibilidade de queda de estruturas e ramos de arvores nas vias rodovidrias e ferroviarias, causando
perturbagdes na circulagéo de pessoas e mercadorias.
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1.2.6 Precipitagdo intensa

Os eventos climaticos de precipitacao intensa sdo, por vezes, acompanhados por vento forte. No periodo 2000-
2020 registaram-se 22 eventos concentrados nos Ultimos 13 anos, constrangidos nos meses de setembro a maio,
estando ausentes no periodo estival. A maior parte dos eventos ocorreu no més de dezembro (32 %), com um pico

secundério em fevereiro (18 %) (Figura 1.2).
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Figura 1.2. Distribuicdo mensal dos eventos de precipitagdo intensa no municipio de Setubal (2000-2020).
Fonte dos dados: CM Setubal, 2021.

Os eventos de precipitacdo intensa originaram cheias e inundagdes e instabilidade de vertentes, com
consequéncias no municipio de Setubal (figura 1.3). Entre 2000 e 2020, a interrupgdo de vias foi a consequéncia
mais habitual, quer das cheias e inundagées (52 %), quer da instabilidade de vertentes (67 %), seguida dos danos
em estruturas e infraestruturas (19 % e 25 %, respetivamente para cheias e inundagbes e instabilidade de
vertentes). Os danos em edificios de habitagcdo foram mais frequentes nas ocorréncias de cheias do que na
instabilidade de vertentes, certamente por efeito da exposicdo. Os danos em equipamento e em viaturas foram

observados apenas em casos de cheia e inundacéo (figura 1.3).
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Figura 1.3. Consequéncias dos processos de cheias e inundagdes e de instabilidade de vertentes no municipio de
SetGbal (2000-2020).
Fonte dos dados: CM Setubal, 2021.

Operador programa: Promotor: Parceiros:

]
REPUBLICA R ™ -
PORTUGUESA - Ny SET?JQ’U.. P“mﬂ_ﬂ;] S=SIMBRA NXVA yg“yA ll LISB0A

UNVERSIOADE insituto de Geograf
DELISB0A s Snbermmecto s o

.........
ACAD CLIMATICA



Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants

No caso das cheias e inundacdes, 0s setores estratégicos mais sensiveis sdo a economia, seguranca de pessoas

e bens; transportes e comunicacdes e zonas costeiras e mar, com uma sensibilidade alta (tabela 1.4).

No setor estratégico da economia, as cheias rapidas tém gerado impactos negativos em algumas parcelas
auténomas (classificadas como espacos de atividades industriais), na proximidade da ZI da Varzinha, em resultado
de episodios de precipitacao intensa e de curta duracéo. A localizagao das atividades comerciais e de servigcos em
meio urbano e de zonas comerciais e de espacos empresariais em areas sensiveis a inundacdes e cheias rapidas
constituem as situacdes mais problematicas associadas as alteracdes climaticas no subsetor do comércio e
servigos. A localizacdo de atividades de comércio, nos pisos térreos de edificios com diferentes utilizagbes —
sobretudo habitacéo — e de atividades de servigos ocorre sobretudo no centro da cidade de Setubal e também em

algumas aglomerac¢des urbanas, como Azeitdo, Gambia, Pontes e Alto da Guerra.

No setor estratégico dos transportes e comunicacdes, as areas do Vale Floreto e a zona central da cidade de
Setlbal destacam-se por apresentarem um risco de cheia rapida, com impacto elevado na rede viaria existente. A

ferrovia encontra-se ameacada pelas cheias e inundac¢des na zona das praias do Sado.

No setor estratégico das zonas costeiras e mar, destacam-se as zonas baixas ribeirinhas e os trogos jusante dos
fundos de vale, que sdo sensiveis aos perigos de inundagdes e galgamentos. A ocorréncia de fortes chuvadas
coincidentes com episddios de sobrelevagao do nivel do mar de origem meteoroldgica (storm surge) e forte

agitacdo maritima tém levado a répida sobrecarga da capacidade dos sistemas de drenagem, provocando
inundacdes urbanas, por vezes de elevada magnitude.

No caso da instabilidade de vertentes, os setores estratégicos mais sensiveis sdo a segurancga de pessoas e bens;
transportes e comunicacdes e zonas costeiras e mar, com uma sensibilidade alta (tabela 1.4). No setor estratégico
da seguranca de pessoas e bens, os movimentos de massa em vertentes tém uma expressao relevante apenas
em duas freguesias: Azeitdo (S&o Lourenco e Sao Simao) e Setlbal (Sao Julido, Nossa Senhora da Anunciada e
Santa Maria da Graga), podendo causar interrup¢des na circulagao ferroviaria e rodoviéria, sobretudo ao longo da
estrada que liga o centro da cidade de Setubal as praias da Arrabida.

10

Operador programa:  Promotor: Parceiros:

O oriciis [l o SETlszL Pafiselng szsvara NXVA L NEVA () g

UNIVERSIDADE @
DELISB0A

SIENTE €
ACAD CLIMATICA



Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants

2 CAPACIDADE ADAPTATIVA

Este capitulo apresenta a analise da capacidade adaptativa no concelho de Setubal. A adaptagdo, no contexto das
alteracdes climaticas, tem varias definicbes na literatura cientifica, mas todas se focam nos ajustamentos de um
sistema aos impactos das alteragdes climaticas com o objetivo de diminuir a vulnerabilidade aos mesmos,

designadamente:

e Ajustamentos no comportamento e nas caracteristicas de um sistema que fazem aumentar a sua
capacidade de lidar com o stress externo (Brooks, 2003);

e Ajustamento nos sistemas eco-socio-econdémicos em resposta a estimulos climaticos atuais ou futuros,
aos seus efeitos ou impactos (Smit, Burton, Klein, & Wandel, 2000);

e Ajustamentos em grupos individuais e comportamentos institucionais para reduzir a vulnerabilidade da
sociedade as AC (Pielke Jr, 1998);

e S&o processos, agdes ou resultados num sistema (familia, comunidade, grupo, setor, regido, pais) para
gue o sistema possa lidar melhor, gerir ou ajustar-se a alguma condigdo, stress, perigo, risco ou
oportunidade (Smit & Wandel, 2006).

Segundo o PMAAC (AML, 2018), “capacidade adaptativa consiste na aptiddo que um sistema, instituicdo, Homem
ou outros organismos tém para se ajustar aos diferentes impactes potenciais das alteragdes climaticas, tirando
partido das oportunidades ou respondendo as consequéncias que dai resultam. Resulta de uma conjugagéo de
fatores que determinam a aptiddo que um sistema tem para definir e implementar medidas de adaptagdo
relativamente aos impactos climaticos atuais e futuros”. Quanto maior a capacidade adaptativa de um sistema,
menor a sua vulnerabilidade e, consequentemente, menor 0 risco.

Na tabela 2.1 pode-se observar um conjunto de fatores que afetam a capacidade de adaptacédo de um territorio.
Estes fatores séo determinantes para que a estratégia de adaptacéo tenha sucesso.

Tabela 2.1 — Fatores determinantes da capacidade adaptativa. Fonte: adaptado de Smit, B; Pilifosova, O. Adaptation to
climate change in the context of sustainable development and equity. Em: AML (2018).

Recursos econémicos Ativos econdmicos, recursos de capital, meios financeiros e riqueza

Tecnologia Recursos tecnolégicos possibilitam op¢des de adaptacéo

Pessoal capacitado, informado e treinado aumenta a capacidade
Informacgéo e capacitacédo adaptativa, enquanto o acesso a informacgéo pode levar a uma adaptacao
mais adequada e atempada

Infraestruturas Maior variedade de infraestruturas aumenta a capacidade adaptativa

A existéncia e o bom funcionamento das instituicbes possibilitam a

Instituicdes ~ . . . - S
¢ adaptacdo e ajudam a reduzir os impactes dos riscos climaticos

A distribuicdo equitativa dos recursos contribui para a capacidade

Equidade adaptativa

Outro fator que aumenta a capacidade de adaptacdo de um territério € o nivel de integracdo das medidas de
adaptacdo nos instrumentos de planeamento e gestao territorial com influéncia nesse territdrio. A existéncia destes
instrumentos, de instituicdes com capacidade para promover a adaptacao climatica planeada e da quantidade e
gualidade da informacgédo disponivel sobre o clima e sobre os riscos atuais e futuros, assim como o nivel de

11

Operador programa: Promotor: Parceiros:

@ it NN SETIJGLL Pafiiclug, szsmara NXVA - NSVA () g

UNIVERSIDADE @
DELIS80A

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA



Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants

capacitacdo das instituicdes relativamente a esta problematica, sdo indicadores da capacidade de adaptacdo de

um territério aos impactos das alteracdes climaticas.
A analise da capacidade adaptativa realizada neste relatério focar-se-a na:

i. Capacidade adaptativa institucional® atual do concelho de Setlibal, em que se caracteriza o ecossistema
institucional nacional, regional e municipal relevante para o desenvolvimento e implementagédo das
politicas de adaptacdo do PLAAC-Setubal;

. Capacidade adaptativa instrumental, em que se caracterizam os instrumentos de planeamento com
relevancia para a adaptacdo climatica e para a operacionalizagdo do PLAAC-Setubal;

iii. Capacidade adaptativa setorial, em que se caracteriza a capacidade adaptativa dos setores da ENAAC
compilando e analisando os respetivos indicadores de capacitacéo.

2.1 Capacidade adaptativa institucional

A capacidade adaptativa de um territorio esta estritamente relacionada com capacidade que as entidades desse
territério tém para cooperar na elaboracdo e implementagédo de estratégias e medidas de adaptacédo. Um territdrio
com entidades cooperativas, que sejam capazes de contribuir de forma decisiva, tanto no presente como no futuro,
para a adaptagao climatica, serd um territério com maior capacidade adaptativa e que respondera de forma mais
eficaz aos impactos as alteragdes climaticas.

A abordagem metodolégica seguida para a andlise da capacidade adaptativa institucional foi a abordagem
preconizada pelo PMAAC-AML (AML, 2018), mas para o ambito municipal, i.e., baseia-se na identificacéo e
sistematizag&o das instituicdes baseadas no territério municipal passiveis de contribuirem atual e futuramente de
forma decisiva para a adaptacéo climatica do concelho de Setubal, nomeadamente para o desenvolvimento e
operacionalizagdo do PLAAC-Setubal, considerando os seguintes critérios de selecéo:

¢ Relevancia estratégica para o Municipio de Setubal;

¢ Relevancia setorial no quadro de cada um dos setores da ENAAC 2020. Foram consideradas as
entidades publicas com competéncias na definicdo de abordagens adaptativas setoriais no territorio
municipal, e as entidades privadas representativas dos setores de atividade econdémica e grandes
agendes econdémicos de cada setor;

¢ Relevancia da sua atuacdo em termos de investigacéo, desenvolvimento, monitorizacéo e sensibilizagédo
para as questdes relacionadas com as alteracdes climaticas e a respetiva adaptacao.

As entidades identificadas pelo Municipio de Setubal como relevantes para o desenvolvimento e operacionalizagao
do PLAAC-Setubal e que participaram e tém participado nos respetivos Workshops foram igualmente
selecionadas.

Apls a identificagdo das instituicBes relevantes para a adaptacéo climética local, estas foram classificadas e
selecionadas segundo:

e A natureza (publica ou privada)

! Considera-se, como ecossistema institucional, o conjunto de entidades publicas e privadas com capacidade para promover e
implementar a adaptacdo planeada as altera¢des climaticas a escala metropolitana e municipal.
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e A escala de atuacdo em termos de importancia para a adaptagdo climética (nacional, supramunicipal,
municipal ou local);

e Os setores de ENAAC em que intervém.

Assim, foram identificadas 213 entidades relevantes para a adaptagdo climatica no concelho de Setubal. O que,
em primeira analise, indica que Setlbal tem um nimero elevado de entidades determinantes para o
desenvolvimento estratégico e operacional do PLAAC-Setubal. No ANEXO | pode-se observar a distribuicdo das
entidades por cada setor ENAAC, segundo a natureza (privada ou publica) e segundo a escala de atuagdo

(nacional, supramunicipal, municipal ou local).

As entidades identificadas sdo muito equilibradas em termos da sua natureza, sendo que foram identificadas 124
entidades privadas (58%) e 89 entidades publicas (42%). As entidades publicas incluem as entidades da
administracdo central e da administracdo desconcentrada do Estado, as instituicbes de ensino e do sistema
cientifico e tecnoldgico, inovacéo e desenvolvimento, entidades do sistema nacional de protegao civil e agéncias
publicas. Das entidades privadas, destacam-se as grandes empresas dos setores da agricultura e florestas,
inddstria e comércio e terceiro setor, organizagdes ndo-governamentais, empresas de distribuicdo e producéo de

energia e instituicdes do ensino superior.
Natureza das entidades

42%

M Privada Publica

Figura 2.1 — Gréfico com a proporgao da natureza das entidades relevantes para a adaptagéo climatica.

Quanto a sua escala de atuacéo, as entidades identificadas sé@o, na sua maioria, de intervengéo nacional. Foram
identificadas 111 entidades de atuagdo nacional (52%), 76 entidades de atuagdo supramunicipal (36%), 11
entidades de atuacdo municipal (5%) e 15 entidade de atuacgédo local (7%) (figura 2.2). Nesta primeira andlise,
conclui-se que foram identificadas poucas entidades de atuagdo municipal e local que possam ser relevantes para
a adaptacéo climética. Sendo que, ou existem de facto poucas entidades nesta escala de atuacgado, ou é preciso
fazer um levantamento mais profundo destes tipos de entidades. De qualquer forma, denota-se uma deficiéncia na
capacidade adaptativa institucional de atuacdo municipal e local. Segundo o PLAAC-AML (AML, 2018), esta
deficiéncia ndo devera condicionar a sensibilidade e conhecimento destas entidades relativamente aos riscos
especificos do territério e poderd até facilitar a articulagcdo de estratégias adaptativas.
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Escala de atuacao das entidades
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Figura 2.2 — Gréafico com a proporgao da escala de atuacédo das entidades relevantes para a adaptagao climéatica.

Em relagao a representatividade setorial, os trés setores mais representativos sdo a Economia (com 70 entidades),
Agricultura e Florestas (com 47 entidades) e Zonas Costeiras e Mar / Natureza e Biodiversidade (ambas com 40
entidades). Os trés setores menos representativos sdo o Patriménio Cultural (com 15 entidades), Pescas e
Aquacultura (com 17 entidades) e Recursos Hidricos (21 entidades). Na figura 2.3 pode-se observar a distribuicdo
dos setores.

Numero de entidades por setor ENAAC

Patriménio cultural [T 10
Pescas e aquacultura [t e 14
Recursos hidricos [N = 13
Satde humana [ =——————— 21
Transportes e mobilidade |GG ——————— 26
Energia | e 24
Seguranca de pessoas e bens [T g T 32

Zonas costeiras e mar  [NNNENEGEEEEET, 21
Natureza e biodiversidade [ NRIEIEGEGEEEGT" 22

Agricultura e florestas [ NENEGEGEGEGEGEGEEEE e 30

Economia |GG — 50

0 10 20 30 40 50 60
B Piblica ™ Privada

Figura 2.3 — Gréfico com o nimero e natureza das entidades relevantes para a adaptacao climatica por setor ENAAC.
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O concelho de Setdbal tem um namero significativo de entidades determinantes para a elaboragdo de estratégias
e de acOes de adaptacéo climatica. Todos os setores estao representados por entidades publicas e privadas, com
recursos, competéncias e capacidades adequadas para a adaptagédo climatica no concelho.

2.2 Capacidade adaptativa instrumental

Para avaliar a capacidade adaptativa instrumental do concelho de Setlbal, procedeu-se a identificagdo e andlise
de instrumentos de planeamento em vigor, reviséo ou elaboragdo, com influéncia no territério municipal, relevantes

para a adaptacgéo climatica planeada e para a operacionalizacdo do PLAAC-Setubal.

Os instrumentos analisados englobam os de responsabilidade da administracdo central e local passiveis de incluir
estratégias, medidas e/ou acGes de adaptacdo e que, em alguns casos, tenham em consideragdo cenarios
climaticos e perigos atuais e/ou futuros.

De referir que os instrumentos relevantes identificados para a adaptacdo climéatica local foram tidos em
consideracéo na elaboragdo do presente PLAAC para a definicdo da estratégia e das medidas de adaptagdo a

incluir no Plano.
Os instrumentos identificados foram alvos de uma analise com o objetivo de avaliar e classificar de acordo com:

e  Situacdo (em vigor, em revisdo ou em elaboracéo);
e Ambito territorial (nacional, regido hidrogréafica, regional, orla costeira, Rede Natura, estuario, area
protegida, concelho, cidade, zona industrial, local);
e  Ambito setorial (considerando os setores ENAAC);
e Perigos climaticos analisados ou tidos em consideragéo (considerando os perigos analisados no presente
PLAAC-Setubal);
e Interacdo com outros instrumentos;
e Contributo potencial para a adaptacéo climatica em termos de:
o Diagnostico de riscos climéticos
= Caracterizacao climatica
= Cenarios climaticos
=  Cartografia de risco
o Opgles de adaptacgédo estrutural
= Infraestruturas cinzentas
= Infraestruturas verdes
o Opgoes de adaptagdo nao estrutural
= Integragdo
= Capacitagdo
= Governacado
=  Monitorizagdo

Para avaliar o contributo potencial que os instrumentos tém para a adaptacdo climatica em Setibal,
designadamente através das opcdes de adaptacao, classificaram-se as mesmas através das categorias de:

e  Opcdes estruturais, que correspondem a intervengdes infraestruturais cinzentas ou verdes com o objetivo
de tornar as infraestruturas melhor preparadas para lidar com os perigos climaticos. As infraestruturas
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cinzentas correspondem a intervencgdes fisicas ou de engenharia pesada, como por exemplo espordes
costeiros, barragens, estacbes de tratamento de &gua, entre outras. As infraestruturas verdes
correspondem a intervengdes realizadas através de solugdes naturais, tais como coberturas verdes,
parques verdes urbanos, bacias de retengdo, entre outras.

e Opcdes ndo estruturais, que correspondem ao desenho e implementacédo de politicas, estratégias e
processos. Podem ser classificadas como opg¢fes de:

o Integragdo — em que se integram medidas de adaptacdo em estratégias, planos, programas,
regulamentos e estudos;

o Capacitacdo e sensibilizagdo — em que séo desenvolvidas agdes com o objetivo de aumentar a
capacidade de resposta e a percecdo de risco das comunidades locais, ou seja incrementar a
consciencializagdo para as consequéncias das alterag@es climaticas;

o Governagdo — em que existem mecanismos e soluc¢des institucionais com o objetivo de
possibilitar e facilitar a articulagéo entre os varios atores;

o Monitorizagdo, em que s&o desenvolvidas a¢Bes de acompanhamento sisteméatico da evolucéo
climatica, dos impactos das altera¢Ges climaticas, da capacidade de resposta e do seguimento

do instrumento.

Desta forma, foram identificados 34 instrumentos com influéncia no territério municipal de Setubal e classificados
segundo o tipo de instrumento e ambito territorial (tabela 2.2). No O pode-se observar as fichas da andlise da
capacidade adaptativa instrumental com a classificacéo e andlise dos instrumentos de gestdo e ordenamento do
territorio.

Tabela 2.2 - Tipo e ambito territorial dos instrumentos de adaptagao relevantes para o concelho de Setubal.

Programa . Programa Nacional de Politica e Ordenamento do

: 1  Nacional 1 P 1

Nacional Territorio

Programa . . o

Regional 1 Regional 1 Plano Regional de Ordenamento do Territério 1
Nacional 15 Programa Setorial 15
Orla Costeira 1 Programa Setorial 1

Programa . Rede Natura 1  Programa Setorial 1

Setorial Regio 4 Plano de Gestdo da Regido Hidrografica 2
Hidrografica Plano de Gestao de Risco de Inundacéo 2
Regional 1 Plano Regional de Ordenamento Florestal 1
§ ) Plano de Ordenamento de Parque Natural 1
Area Protegida 2

Programa 4 Plano de Ordenamento de Reserva Natural 1

Especial . Plano de Ordenamento de Orla Costeira 1
Orla Costeira 2 :

Programa de Orla Costeira 1
PMOT 1 Concelho 1 Plano Diretor Municipal 1
PMAAC 1 Regional 1 Plang Metropolltano de Adaptacéo as Alteracbes 1
Climaticas
Plano de . Concelho 1  Plano de Emergéncia 1
Emergéncia Zonalndustrial 1  Plano de Emergéncia 1
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Plano de , 5
Evacuagéo 1 Cidade 1 Plano de Evacuagédo 1
PIDFCI 1 Regional Plano Intermunicipal de Defesa da Floresta 1
Contra Incéndios
TOTAL 32

Da andlise realizada aos instrumentos de gestéo, verificou-se que apenas 41% destes incluem estudos de
caracterizagdo climética. Desta andlise, destacam-se pela positiva 0 PDM Setibal e 0 PMAAC-AML que tém uma
andlise aprofundada e direcionada para o territério em analise (concelho de Setlbal). Pela negativa destacam-se
0s varios programas setoriais e especiais de ambito regional que ndo apresentam estudos de caracterizacéo
climatica, nomeadamente o PROF-LVT e os planos e programas de orla costeira. Na figura 2.4 pode-se observar
o grafico com a propor¢do de instrumentos que incluem estudos de caracterizagdo climatica, por tipo de
instrumento.

Proporgdo de instrumentos com caracterizagdo climatica

Programa Nacional
Programa Regional
Programa Setorial
Programa Especial
PMOT

PMAAC

Plano de Emergéncia
Plano de Evacuagao
PIDFCI

TOTAL

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

HSim mN3o

Figura 2.4 — Gréfico com a proporgdo de instrumentos que incluem estudos de caracterizagdo climatica, por tipo de
instrumento.

Em relacéo a presenca de estudos de cenarizag¢éo climética nos instrumentos de gestéo, apenas 29% dos mesmos
tém a respetiva andlise. Esta situacao é justificada pela pouca disponibilidade de estudos de cenarizacéo climética,
principalmente de &mbito local. Contudo, sdo varios os programas setoriais que apresentam esta analise,
principalmente os elaborados ultimamente dada a disponibilidade mais recente destes estudos. Destacam-se pela
positiva, mais uma vez, o PDM Setubal e 0o PMAAC-AML que apresentam cenarios climaticos locais. Na figura 2.5
pode-se verificar o grafico com a propor¢do de instrumentos que incluem estudos de cenarizac¢éo climética, por
tipo de instrumento.
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Proporcdo de instrumentos com cenarizac¢do climatica

Programa Nacional
Programa Regional
Programa Setorial
Programa Especial
PMOT

PMAAC

Plano de Emergéncia
Plano de Evacuagao
PIDFCI

TOTAL

o
X

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

HSim ®N3o

Figura 2.5 — Gréfico com a proporc¢do de instrumentos que incluem estudos de cenarizagdo climética, por tipo de
instrumento.

A proporcdo de instrumentos com cartografia de risco é de 41% (figura 2.6). E de destacar a presenca de
cartografia de risco em todos os tipos de instrumentos.

Proporgdo de instrumentos com cartografia de risco

Programa Nacional
Programa Regional
Programa Setorial
Programa Especial
PMOT

PMAAC

Plano de Emergéncia
Plano de Evacuagdo
PIDFCI

TOTAL

o
X

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

HSim ®mNao

Figura 2.6 — Gréafico com a proporc¢ao de instrumentos que incluem cartografia de risco, por tipo de instrumento.

Na figura 2.7 pode-se observar a proporgao de instrumentos que analisam perigos climéticos, por tipo de perigo.
Tal com se pode verificar, os perigos climéaticos mais analisados sdo as inundac¢des e galgamentos costeiros,
seguidos pela eroséo em litorais baixos arenosos, cheias e inundagdes, incéndios florestais e secas. Os perigos
menos analisados sé@o as tempestades de vento seguidos pelas instabilidades de vertentes e intrusdo salina.

Os instrumentos do tipo setoriais, especiais, regionais, de evacuacgao e da defesa da floresta contra incéndios, sdo
instrumentos mais focados em determinados perigos climéaticos e determinados setores e, portanto, analisam
menos perigos climaticos que os restantes instrumentos (Programa Nacional, PMOT, PMAAC e planos de

emergéncia), que analisam o territério de uma forma mais transversal e, portanto, analisam mais perigos climaticos.
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Proporcdo de instrumentos que analisam perigos climaticos

Inundacgdes e galgamentos costeiros
Erosdo em litorais baixos e arenosos
Cheias e inundagGes

Incéndios florestais

Secas

Erosdo do solo

Erosdo e recuo de arribas

Ondas de calor

Intrusdo salina

Instabilidade de vertentes

Tempestades de vento
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Sim ®mNao

Figura 2.7 — Gréafico com a proporc¢ao de instrumentos que analisam perigos climaticos, por tipo de perigo.

Em relacdo ao contributo potencial que os instrumentos tém para a adaptacdo climatica verifica-se que estes
indicam ou analisam de forma muito expressiva as varias opg¢des de adaptacédo (figura 2.8).

Proporgao das opg¢des de adaptagdo analisadas nos IGT

Infraestruturas verdes
Infraestruturas cinzentas
Monitorizagdo
Governagao

Capacitagdo / sensibilizagdo

Integragao

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ESim HNao

Figura 2.8 — Grafico com a proporgdao do tipo de op¢des de adaptagdo analisadas nos Instrumentos de Gestéo Territorial.

2.3 Indicadores de capacidade adaptativa

Com o objetivo de analisar e avaliar a capacidade adaptativa do concelho de Setibal, segundo os setores ENAAC,
foram compilados e analisados indicadores de base territorial que representam este fator determinante do risco
climético.

Os indicadores apresentados foram desenvolvidos com os dados mais recentes disponiveis a data da realizacdo
do presente relatério. Dada a escassez de informacgédo estatistica consistente a escala das freguesias para uma
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grande parte dos indicadores relevantes para a avaliacdo da capacidade adaptativa, determinou-se que nestes

casos se utilizaria a escala concelhia.

Durante a andlise dos indicadores de capacitacéo e para facilitar a sua avaliagdo, apresentaram-se os indicadores
referentes a média dos municipios da AML e de Portugal, apresentou-se o indice de capacidade adaptativa como
sendo arelacgdo entre a capacidade adaptativa de Setlbal e a capacidade média da regido (AML=100) e os indices
foram apresentados em escalas de cor para facilitar a sua interpretagdo. Desta forma é possivel comparar os
indicadores com a realidade nacional e regional e avaliar o seu desempenho. O indice médio da capacidade
adaptativa por setor foi calculado através da média dos indices de capacidade adaptativa dos respetivos
indicadores.

Os indicadores representativos dos setores ENAAC incluidos na analise da capacidade adaptativa podem ser
observados na tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Indicadores de base territorial representativos dos setores ENAAC incluidos na andlise da capacidade
adaptativa.

Proporgao de produtores agricolas

singulares com escolaridade de % INE
nivel secundario ou superior

VAB por empresa com atividade

econdmica nas éareas silvicultura e € INE Municipio
exploragao florestal

Valor da produgdo padrédo total

médio por hectare de superficie €/ ha INE
agricola utilizada.

VAB das empresas com atividade

Pescas e aquacultura econdmica nas areas da pesca e € INE Municipio
aquacultura

Despesas dos municipios por 1000

habitantes em protecdo da €/hab INE Municipio
biodiversidade e paisagem

Valor acrescentado bruto por

Agricultura e
florestas

Municipio /
Freguesia

Agricultura e
florestas

Agriculturae
florestas

Municipio /
Freguesia

Natureza e
biodiversidade

Economia empresas com atividade industrial € INE Municipio

transformadora
. Valor acrescentado bruto por S

Economia < € INE Municipio
empresas do setor da construcéo
Valor acrescentado bruto por
empresas do setor do comércio por

Economia grosso e a retalho ou do setor da € INE Municipio
reparacéo de veiculos automéveis
e motociclos
Rendimento médio por quarto nos

Economia estabelecimentos de alojamento € INE Municipio
turistico

. indice da capacidade de adaptacéo INE, Gouveia, Municipio /
Energia energética n/a Palma, & Freguesia
Simoes (2019)

indice de conhecimento

Recursos hidricos infraestrutural de abastecimento de n/a ERSAR Municipio
agua

Numero de médicos (as) por 1000

Saude humana . A N.° INE Municipio
habitantes por local de residéncia P
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NUumero de enfermeiros (as) por
Saude humana 1000 habitantes por local de N.© INE Municipio
trabalho
. Proporcédo de alojamentos com ar Municipio /
Saude humana o % INE .
condicionado Freguesia
Seguranca de
pessoas e bens / Numero de bombeiros por 1000 N O INE Municipio
Natureza e habitantes
Biodiversidade
Transpp rte§ N Trogos de via rodoviaria “em risco” km PLA,AC- Municipio
comunicagao Setubal
Transp_ortefe Propqr’gz.:xo“ de. tr(u)gos de via % PLA,AC- Municipio
comunicagao rodoviaria “em risco Setubal
Zonas costeiras e Investimentos  programados e Milhdes
executados em protecdo costeira SIARL/ APA  Municipio
mar de euros

num periodo de 20 anos

2.3.1 Agricultura e florestas

Para avaliar a capacidade adaptativa do setor da agricultura e florestas, selecionaram-se trés indicadores de

capacitagéo:

e Proporgdo de produtores agricolas singulares com escolaridade de nivel secundério ou superior;
e VAB por empresa com atividade econémica nas areas silvicultura e exploragéo florestal;

e Valor da producao padréo total médio por hectare de superficie agricola utilizada.

Estes trés indicadores foram selecionados para analise da capacidade de adaptagdo no setor da agricultura e
florestas, pois considerou-se que a riqueza gerada sectorialmente, num dado concelho, podera ser facilitadora da
capacidade de adaptacdo das empresas ai instaladas, e que o nivel de habitagBes dos produtores agricolas
singulares estard correlacionado com a capacidade para dinamizar e adotar o processo de adaptacao climatica na
sua atividade.

O indicador “propor¢éo de produtores agricolas singulares com escolaridade de nivel secundério ou superior” por
unidade administrativa pode ser observado no gréfico da figura 2.9 e no mapa da figura 2.10. O concelho de
Setubal tem 34% dos produtores agricolas com escolaridade de nivel secundério ou superior, uma percentagem
bastante superior quando comparada com a propor¢cdo média no pais e na regido da AML. Este valor elevado
deve-se principalmente a UF de Azeitdo e a freguesia de Sao Sebastido que apresentam uma proporgdo de 42%
(INE, 2021e). Na tabela 2.4 pode-se observar o valor do indice de capacidade adaptativa no concelho de Setubal

e respetivas freguesias.
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Proporcdo de produtores agricolas singulares com escolaridade
de nivel secundario ou superior em 2019
%
0 10 20 30 40 50
Portugal 19
AML 20
Setubal 34
Gambia-Pontes-Alto da Guerra 20
Sado 18
Sao Sebastido 42
UF de Azeitdo (Sdo Lourencgo e Sdo Simao) 42

UF de Setubal (Sdo Julido, Nossa Senhora... 34

Figura 2.9 — Gréafico com a proporgao de produtores agricolas singulares com escolaridade de nivel secundario ou
superior no ano de 2019. Fonte: INE (2021e).
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Figura 2.10 — Mapa com a proporgdo de produtores agricolas singulares com escolaridade de nivel secundéario ou
superior em Setdbal no ano de 2019. Fonte dos dados: INE (2021e).
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Tabela 2.4 — indice de capacidade adaptativa para o indicador “proporgdo de produtores agricolas singulares com
escolaridade de nivel secundéario ou superior (2021)”.

Proporcdo de produtores agricolas singulares com

escolaridade de nivel secundério ou superior (2021)

Indice de Capacidade
Adaptativa

AML 100

Setubal (concelho) [T A0

Gambia-Pontes-Alto da

Guerra 100

Sado 90

S&0 Sebastido

UF de Azeitdo

UF de Setlbal

Localizacéo

Em relagdo ao indicador “VAB por empresa com atividade econémica nas areas da silvicultura e exploracao
florestal”’, o concelho tem este indicador extremamente superior, quando comparado com a regido da AML e com
o0 pais. No gréafico da figura 2.11 pode observar-se o indicador por unidade administrativa e na tabela 2.5 o respetivo
indice de capacidade adaptativa, tendo como referéncia a média dos concelhos da AML.

VAB por empresa com atividade econdmica nas areas da
silvicultura e exploragdo florestal (2019)

0€ 100000€ 200000€ 300000€ 400000¢€

Portugal 35257,09 €
AML 52799,34 €
Setubal 298 501,67 €

Figura 2.11 — VAB por empresa com atividade econdmica nas areas da agricultura, produgdo animal, caga, silvicultura
e exploracgéo florestal no ano de 2019. Fonte: INE (2020, 2021f).

Tabela 2.5 - indice de capacidade adaptativa para o indicador “VAB por empresa com atividade econémica nas areas
da agricultura, producédo animal, caca, silvicultura e exploracgéo florestal (2019)”.

VAB por empresa com atividade
econdmica nas areas da agricultura,
producdo animal, caga, silvicultura e
exploracao florestal (2019)

indice de Capacidade
Adaptativa

AML 100

Setdbal 283

Localizacéo
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Quanto ao “valor da producéo padrao total médio por hectare de superficie agricola utilizada”, o indicador ja ndo é
tao positivo para o concelho de Setubal, como eram os anteriores indicadores abordados de capacidade adaptativa
no setor da agricultura e florestas. A média deste indicador no concelho de Setubal € inferior a média na regido da
AML sendo que o valor da produgdo média em Setlbal € de 1965 euros, enquanto na AML é de 3452 euros.
Contudo, comparando com o pais, o indicador € ligeiramente mais positivo com uma diferenca de 260 euros por
hectare (INE, 2022d). Na figura 2.12 pode observar-se o grafico deste indicador por unidade administrativa, na
figura 2.13 pode observar-se o indicador representado num mapa do concelho de Setlbal e na tabela 2.6 pode-se
observar o respetivo indice de capacidade adaptativa.

Valor da produgdo padrao total médio por hectare de
superficie agricola utilizada (2019)

0€ 1000€ 2000€ 3000€ 4000€ 5000¢€

Portugal 1705€
AML 3452 €
Setubal 1965 €
Gambia-Pontes-Alto da Guerra 1691 €
Sado 4330€
S3do Sebastido 1110 €
UF de Azeitao 1860 €
UF de Setubal 2800 €

Figura 2.12 — Grafico com o valor da producdao total médio por hectare de superficie agricola utilizada no ano de 2019.
Fonte: INE (2022d).
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Figura 2.13 - Gréafico com o valor da producéo padréo total médio por hectare de superficie agricola utilizada em SettUbal
no ano de 2019. Fonte dos dados: INE (2022d)

Tabela 2.6 — indice de capacidade adaptativa para o indicador “valor da produgéo total médio por hectare de superficie
agricola utilizada (2019)”.

Valor da produgéo padréo total médio por hectare de superficie
agricola utilizada (€/ ha)

indice da Capacidade

Adaptativa

AML 100

Setabal

Géambia-Pontes-Alto da Guerra

Sado

Sao Sebastido

UF Azeitdo

UF Setubal 81

Localizagéo

A capacidade adaptativa do setor agricultura e florestas para o concelho de Setubal é bastante positiva quando
comparada com a sua regido da AML, apresentando um indice de capacidade adaptativa médio de 170. Somente
no indicador de capacidade adaptativa referente ao valor de producgao total médio de superficie agricola é que o
valor do concelho é bastante inferior ao valor da regido da AML. Comparando com o pais, tanto a regido da AML
como o concelho de Setubal tém uma capacidade adaptativa superior & média nacional.
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2.3.2 Pescas e aquacultura

Para avaliar a capacidade adaptativa do setor pescas e aquacultura, selecionou-se o indicador “VAB das empresas
com atividade econémica nas areas da pesca e aquacultura’. A selegédo deste indicador deve-se ao facto de se
considerar que a riqueza gerada sectorialmente, num dado concelho, podera ser facilitadora da capacidade de
adaptacdo das empresas ai instaladas.

Este indicador s6 esta disponivel até ao ano de 2013 para o concelho de Setubal, sendo que a partir dai os valores
passaram a ser confidenciais e ndo estéo disponiveis para consulta. Assim, este ndo devera ser considerado um
indicador fiavel da capacidade adaptativa atual do concelho no setor das pescas e da aquacultura. Os valores do
indicador podem ser observados na figura 2.14 e o indice de capacidade adaptativa pode ser observado na tabela
2.7.

VAB por empresa com atividade econdmica nas areas pesca e
aquacultura (2013)

0€ 20000 € 40000 € 60000 €
Portugal 42410,72 €
AML 50786,72 €
Settbal 8887,72 €

Figura 2.14 — Grafico com o VAB por empresa com atividade econémica nas areas da pesca e aquacultura no ano de
2013. Fonte dos dados: INE (2020, 2021f).

Tabela 2.7 - indice de capacidade adaptativa para o indicador “VAB por empresa com atividade econémica nas areas
pesca e aquacultura (2013)”.

VAB por empresa com atividade econdmica nas
areas pesca e aguacultura (2013)
indice de Capacidade
Adaptativa
AML 100

Setdbal ]

Localizacéo

2.3.3 Natureza e biodiversidade

Para avaliar a capacidade adaptativa do setor da natureza e biodiversidade selecionaram-se os indicadores
“despesas dos municipios por 1000 habitantes em protegcdo da biodiversidade e paisagem” e “proporcao de

superficie das areas protegidas”. A selegdo destes indicadores deve-se ao facto de se considerar que as despesas
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e investimentos realizados pelos municipios em atividades de conservagdo da natureza poderéo ser facilitadoras
da capacidade de adaptagéo desse setor, assim como que, quanto maior a area territorial classificada como area

protegida maior a superficie condicionada e sujeita a regulamentos especificos e, portanto, maior a sua protecéo

e capacidade de adaptacéo.

A distribuicdo dos valores destes indicadores pode ser observada no gréafico da figura 2.15 e figura 2.16 e os

respetivos indices de capacitacdo na tabela 2.8.

Conforme se pode observar, o municipio de Setubal apresentou uma despesa de cerca de 37 mil euros por 1000
habitantes em protecéo da biodiversidade e paisagem (INE, 2021b), um valor superior a média dos municipios da
AML e do pais. Tendo como referéncia o pais e a regido em que Setubal se insere, pode-se afirmar que o indicador

de capacidade adaptativa para este indicador é bastante positivo apresentando um valor de 157.

Despesas em protegao da biodiversidade e paisagem por
1000 habitantes (€/hab) em 2020

0€ 10000€ 20000€ 30000€ 40000¢€
Portugal 20985 €
AML 23398 €
Settbal 36735€

Figura 2.15 — Grafico com as despesas em protecdo da biodiversidade e paisagem dos municipios por 1000 habitantes.

Fonte: INE (2021b).

Areas Protegidas, 2020 (%)

0% 20% 40% 60%
Portugal 9%
AML 15%
Setubal 54%

Figura 2.16 — Grafico com a proporcgédo de superficie de areas protegidas. Fonte: INE (2021g).
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O municipio de Setubal tem cerca de 54% da superficie do concelho classificada como &rea protegida (figura 2.16)
um valor consideravelmente superior a média da AML e ao restante pais. O indice de capacidade de adaptagao
para este indicador é extremamente positivo (tabela 2.9) quando comparando com os municipios da AML.

Tabela 2.8 — indice de capacidade de adaptagio para o indicador “despesas em protecéo da biodiversidade e paisagem
dos municipios por 1000 habitantes (2020)”.

Despesas em protecdo da biodiversidade e
paisagem dos municipios por 1000 habitantes

o indice de Capacidade de
Localizacéo Adaptacio
AML 100
Setubal

Tabela 2.9 — indice de capacidade de adaptagao para o indicador “proporgio de superficie de areas protegidas” em 2020.

Proporcao de superficie de areas protegidas
Localizacao | Indice de Capacidade de Adaptacdo
AML 100
Setubal

A capacidade adaptativa do setor da natureza e biodiversidade para o concelho de Setubal é extremamente
positiva quando comparada com a sua regido da AML, apresentando um indice de capacidade adaptativa médio
de 260.

2.3.4 Economia

Para avaliar a capacidade adaptativa do setor da economia em SetUbal, foram compilados e analisados indicadores
gue representem a mesma, designadamente:

e Valor acrescentado bruto por empresas com atividade industrial transformadora;
e Valor acrescentado bruto por empresas do setor da construcgao;
e Valor acrescentado bruto por empresas do setor do comércio por grosso e a retalho;

e Rendimento médio por quarto nos estabelecimentos de alojamento turistico?.

A selecao destes indicadores para a analise da capacidade adaptativa teve em consideracéo o fator determinante
da capacidade adaptativa, 0s recursos econdmicos (tabela 2.1), ou seja, considera-se que a rigueza produzida no
setor é facilitadora da capacidade de adaptacdo do mesmo. Foram selecionados os setores da industria,
construcao e comércio por grosso e a retalho, pois sdo os setores que mais contribuem economicamente para o
concelho de Setubal. O setor do turismo foi igualmente selecionado dada a sua importancia estratégica para
Setubal e para a regido da AML.

No gréfico da figura 2.17 pode-se observar o indicador “VAB por empresas com atividade industrial transformadora”
em 2020 e na tabela 2.10 o respetivo indice de capacidade adaptativa. Verifica-se que o concelho de Setubal
apresenta um VAB por empresas com atividade industrial transformadora de cerca de 1,2 milhdes de euros, um
valor bastante superior a média dos concelhos da AML e do pais. Segundo este indicador, pode-se afirmar que

2 Alojamento turistico: alojamento local com 10 ou mais camas
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Setdbal tem uma elevada capacidade adaptativa no setor industrial apresentando um indice de capacidade

adaptativa de 259.

VAB por empresas com atividade industrial transformadora

(2020)
0€ 500 000 € 1000 000 € 1500 000 €
Portugal 317 975,17 €
AML 449 055,52 €
Settbal 1162 552,78 €

Figura 2.17 — Grafico com o valor acrescentado bruto por empresas com atividade industrial transformadora em 2020.
Fonte: INE (2022a, 2022c).

Tabela 2.10 — indice de capacidade adaptativa do indicador “VAB por empresas com atividade industrial transformadora
(2020)”.

VAB por empresas com atividade
industrial transformadora (2020)
indice de Capacidade
Adaptativa
AML 100

[Setbal |25

Localizagéo

No gréfico da figura 2.18 pode-se observar o indicador “VAB por empresas do setor da construgdo” e na tabela
2.11 o respetivo indice de capacidade adaptativa. Verifica-se que apesar de no concelho de Setubal as empresas
ligadas ao setor da construcdo terem um VAB superior a média no pais em cerca de 18%, comparando com a
regido da AML este valor é inferior em cerca de 4% (INE, 2022a, 2022c). Pode-se afirmar que, comparando com
a regido em que esta inserido, o concelho de Setlubal tem um indicador de capacidade adaptativa médio no setor

da construcéo.
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VAB por empresas do setor da construgao (2020)

0€ 50000 € 100 000 € 150 000 €
Portugal 84 287,59 €
AML 103 255,76 €
Setubal 99 415,92 €

Figura 2.18 — Grafico com o valor acrescentado bruto por empresas do setor da construgdo em 2020. Fonte: INE (2022a,
2022c).

Tabela 2.11 — indice de capacidade adaptativa do indicador “VAB por empresas do setor da construgéo (2020)”.

VAB por empresas do setor da construgéo
(2020)
Localizagao indice de Capacidade
Adaptativa
AML 100
Setlbal %

Em relacéo ao setor do comércio por grosso e a retalho, o concelho de Setubal apresenta um indicador bastante
inferior a média dos concelhos da AML e do pais (INE, 2022a, 2022c), tal como se pode verificar no grafico da

figura 2.19 e natabela 2.12. Pode-se afirmar que este setor tem uma capacidade adaptativa reduzida.

VAB por empresas do setor do comércio por grosso e a retalho
(2020)

0€ 50000 € 100000<€ 150000 € 200000 €

Portugal 91228,39€
AML 168 190,19 €
Setubal 66 201,17 €

Figura 2.19 — Gréafico com o valor acrescentado bruto por empresas do setor do comércio por grosso e a retalho em
2020. Fonte: INE (2022a, 2022c).

Tabela 2.12 - indice de capacidade adaptativa do indicador “VAB por empresas do setor do comércio por grosso e a
retalho (2020)”
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VAB por empresas do setor do comércio por
grosso e a retalho (2020)
Indice de Capacidade
Adaptativa
AML 100

Setdbal 39

Localizacéo

No grafico da figura 2.20 pode-se observar o indicador de capacitagdo para o setor do turismo e na tabela 2.13 o
respetivo indice de capacidade adaptativa. Conforme se pode verificar, o concelho de Setibal tem valores
sensivelmente semelhantes a média dos concelhos da AML e do pais, apesar de inferiores (INE, 2022b), podendo-
se afirmar que para este indicador o setor tem uma capacidade adaptativa média.

Rendimento médio por quarto nos estabelecimentos de
alojamento turistico (2020)

20€ 21€ 22 € 23 € 24 €
Portugal 22,60 €
AML 23,30 €
Setubal 21,60 €

Figura 2.20 — Grafico com o rendimento médio por quarto nos estabelecimentos de alojamento turistico em 2020. Fonte:
INE (2022b)

Tabela 2.13 - indice de capacidade adaptativa do indicador “Rendimento médio por quarto nos estabelecimentos de
alojamento turistico (2020)”.

Rendimento médio por quarto nos
estabelecimentos de alojamento turistico (2020)

Localizagio indice de Capacidade
Adaptativa
AML 100
Setubal 93

A capacidade adaptativa do setor da economia para o concelho de Setlbal esta entre a média dos municipios da
regido da AML, apresentando um indice de capacidade adaptativa médio de 122.

2.3.5 Energia

Para avaliar a capacidade adaptativa do setor da energia selecionou-se, como indicador, o indice da capacidade
de adaptacéo energética que inclui as seguintes sete variaveis socioeconémicas obtidas na base de dados do INE:
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salario médio per capita (INE, 2021); populacdo residente com 4 anos ou menos, populacéo residente com mais
de 65 anos, popula¢@o com ensino superior completo, taxa de desemprego, alojamentos detidos pelo residente e
estado de conservacgéo dos edificios, obtidos no INE (INE, 2011) (Gouveia et al., 2019). As variaveis selecionadas
e os fundamentos que suportam a sua sele¢éo sdo os seguintes:

e Populacédo residente com idades iguais ou inferiores a 4 anos de idade: a selecdo desta faixa etaria
deve-se ao facto de se assumir que a populagdo residente com esta faixa etaria € mais vulneravel ao
desconforto térmico e com menor capacidade de adaptagéo;

e Populacédo residente com idades superiores a 65 anos de idade: a selecéo desta faixa etaria deve-se
ao facto de se assumir que a populagéo com esta faixa etaria é mais vulneravel ao desconforto térmico e
com menor capacidade de adaptacao;

e Salario médio per capita: esta variavel corresponde a capacidade financeira que a populacao residente
tem para implementar medidas de melhoramento do conforto térmico;

e Populagdo com ensino superior completo: esta variavel foi selecionada dada a assuncédo de que um
cidadao com o grau universitario estd potencialmente mais alerta e terd mais acesso a informagao e mais
conhecimento sobre medidas de eficiéncia energética, incluindo oportunidades de financiamento,
incentivos sociais, e outras agfes de apoio para a remodelacdo habitacional, aquisi¢céo e instalagéo de
tecnologia para aguecimento ou arrefecimento;

e Taxa de desemprego: esta variavel foi selecionada, pois assume-se que geralmente os cidaddos
desempregados tém maiores dificuldades financeiras e menos motivagdo para implementar medidas de
alivio da pobreza energética;

e Alojamento detido pelo residente: esta varidvel representa a proporcdo de residentes que sao
proprietarios do imével onde residem. Nesta variavel é assumido que os inquilinos tém potencialmente
mais dificuldade em implementar muitas das medidas de adaptagdo, uma vez que necessitam da
autorizacao do senhorio;

e Estado de conservacédo das residéncias: nesta varidvel, assume-se que uma habitacdo num edificio
degradado exigira investimentos financeiros significativos para reparar, remodelar e adquirir tecnologia
gue garanta o conforto térmico interior.

A selecao deste indicador deve-se ao facto de se considerar que as varidveis socioecondémicas incluidas refletem
a capacidade da populacdo em implementar medidas para evitar o desconforto térmico. Este indicador e o célculo
do gap do desconforto térmico séo as duas componentes do célculo do indicador de vulnerabilidade a pobreza
energética (IVPE) desenvolvido e publicado em artigo cientifico por Gouveia, Palma, & Simoes (2019). A
metodologia detalhada para a obtencéo deste indicador pode ser observada no respetivo artigo. Os valores do
indicador foram obtidos do relatério elaborado pelo Jo&do P. Gouveia e Pedro Palma do CENSE da FCT NOVA em

novembro de 2021 no contexto do projeto “Ponto de Transi¢éo”.

De referir que o indicador varia no intervalo de 1 (minimo) a 20 (méximo). Considera-se que uma localizagdo com
um indicador de capacidade adaptativa entre 1 a 5 apresenta uma capacidade adaptativa baixa; entre 5 a 10,
corresponde a uma capacidade adaptativa moderada; entre 10 e 15, uma capacidade adaptativa elevada; e entre
15 a 20, corresponde a uma capacidade adaptativa muito elevada.

No gréfico da figura 2.21 pode-se observar o indice de capacidade de adaptacéo energética. Conforme se pode
verificar, o concelho de Setibal apresenta um indice de capacidade de adaptacdo energética de 13,3,
representando uma capacidade de adaptacdo energética elevada. As freguesias do concelho apresentam
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igualmente capacidade de adaptacdo energética elevada, com valores que variam entre 12,6 e 14,6. As duas
freguesias que se destacam sdo a UF de Azeitédo e a freguesia de Gambia-Pontes-Alto da Guerra com um indice
de 14,6 e 14,5, respetivamente.

Indice da capacidade de adaptacdo energética de Setubal

Setlbal (concelho) 13,3
UF de Azeitdo 14,6
Gambia-Pontes-Alto da Guerra 14,5
UF de Setubal 13,3
Sado 13

Sao Sebastido 12,6

11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

Figura 2.21 — Grafico com o indice da capacidade adaptativa de Setibal. Fonte dos dados: Gouveia et al. (2019).

2.3.6 Recursos hidricos

Para avaliar a capacidade adaptativa do setor dos recursos hidricos, selecionaram-se os indicadores “indice de
conhecimento infraestrutural (ICl) de abastecimento de agua" e “garantia de disponibilidade de agua das massas

de agua subterraneas”.

O indicador “indice de conhecimento infraestrutural (ICl) traduz o grau de conhecimento das entidades gestoras
sobre as infraestruturas de abastecimento de dgua em baixa, sendo que quanto maior o indice ([0-200]), maior € a
capacidade de adaptacdo do municipio. A entidade gestora de 4gua é a Aguas do Sado. Este indicador foi obtido
do Relatdrio Anual dos Servicos de Aguas e Residuos em Portugal (ERSAR, 2022).

A distribuicdo dos valores deste indicador pode ser observado no gréfico da figura 2.22 e o respetivo indice de
capacitacdo na tabela 2.14. Conforme se pode observar na figura, 0 municipio de Setubal apresenta um indice de
conhecimento infraestrutural bastante superior & média nacional e & média regional da AML.
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indice de conhecimento infraestrutural de abastecimento de
agua (2020)
0 50 100 150 200
Portugal 132
AML 155
Setubal (Aguas do Sado) 180

Figura 2.22 — Gréafico com indice de conhecimento infraestrutural de abastecimento de &gua em 2020. Fonte dos dados:
ERSAR (2022).

Tabela 2.14 — indice de capacidade adaptativa do indicador “indice de conhecimento infraestrutural de abastecimento
de agua”

Indice de conhecimento infraestrutural de
abastecimento de agua (2020)

indice de Capacidade
Adaptativa

AML 100

[Setibal |G

Localizagéo

O indicador “garantia da disponibilidade de agua das massas de agua subterrdneas” em Setubal indica a
capacidade de adaptacg&o dos setores socioecondmicos dependentes desses recursos hidricos, através do refor¢co
e/ou diversificac@o das respetivas origens de agua. A capacidade de adaptacdo é apresentada como sendo a
relacdo entre a capacidade de adaptacdo do municipio de Setibal e a capacidade média das respetivas regides
hidrogréafica (RH5 — Tejo e Ribeiras do Oeste e RH6 — Sado e Mira) (AML, 2019).

A disponibilidade hidrica subterranea é o volume de 4gua que uma massa de Agua subterranea pode fornecer
anualmente em condi¢des naturais. Este volume esté assocado a recarga direta por precipitacéo, apesar de poder
ocorrer outras origens de recarga, como por exemplo as trocas de agua com outras massas de 4gua e processos
de drenagem. A disponibilidade hidrica aqui apresentada aproxima-se dos valores associados ao regime natural,
uma vez que ndo se conhece a influéncia da recarga induzida (APA, 2016a).

As captacgdes realizadas no concelho de Setibal localizam-se na Regié@o Hidrogréafica do Tejo e Ribeiras do Oeste
(RH5) e na Regido Hidrogréafica do Sado e Mira (RH6).

As captagdes na RH5 localizam-se nas massas de agua subterranea Bacia do Tejo-Sado / Margem Esquerda e
Orla Ocidental Indiferenciada da Bacia do Tejo. O aquifero Tejo-Sado é o maior sistema aquifero nacional. As
captacfes na RH6 localizam-se na Orla Ocidental Indiferenciada da Bacia do Sado.

A disponibilidade hidrica subterranea anual para a RH5 é de 3499,13 hm3ano e para as respetivas bacias que
alimentam Setubal, Bacia do Tejo-Sado / Margem Esquerda e Orla Ocidental Indiferenciada da Bacia do Tejo, sao
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respetivamente 1005,91 hm3/ano e 87,64 hm3¥ano. A disponibilidade hidrica subterranea anual para a RH6 é de
564,31 hm3¥ano e para Settbal (Orla Ocidental Indiferenciada da Bacia do Sado) é de 20,41 hm?3/ano (APA, 2016b).

A disponibilidade hidrica subterranea média por unidade de area na RH5 e RH6 e em Setlbal pode ser observada
na figura 2.23. O indice de capacidade adaptativa, associado a garantia da disponibilidade hidrica subterranea
média pode ser observado na tabela 2.15. Conforme se pode verificar, Setubal apresenta mais garantias de
disponibilidade hidrica que a média regional, que ja é o sistema aquifero que mais disponibilidade de agua
apresenta a nivel nacional, apresentando, por isso, uma capacidade adaptativa muito elevada.

Garantia da disponiblidade hidrica subterranea média
(hm3/km?2.ano)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

RH5+RH6 0,19

Setubal 0,37

Figura 2.23 — Grafico com a garantia de disponibilidade hidrica subterranea média anual por unidade de area. Fonte dos
dados: APA (2016a).

Tabela 2.15 — indice de capacidade adaptativa do indicador “Garantia da disponibilidade hidrica subterranea média
anual”. Fonte dos dados: APA (2016a).

Garantia da disponibilidade hidrica
subterrdnea média
indice de Capacidade
Adaptativa
RH5+RH6 100

[ Setibal 05|

Localizagéo

A capacidade adaptativa do setor dos recursos hidricos para o concelho de Setubal é bastante superior a média
dos concelhos da regido, apresentando um indice de capacidade adaptativa médio de 156. Este valor positivo
deve-se em grande parte a garantia da disponibilidade hidrica das massas de 4gua subterraneas.

2.3.7 Salude humana

Para avaliar a capacidade adaptativa do setor saude humana em Setlbal, foram compilados e analisados os
seguintes indicadores:

e Numero de médicos (as) por 1000 habitantes por local de residéncia;
e Numero de enfermeiros (as) por 1000 habitantes por local de trabalho;

e Propor¢éo de alojamentos com ar condicionado.
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A selecdo destes indicadores teve em consideracéo fatores determinantes da capacidade adaptativa, tal como os
recursos tecnoldgicos e humanos. A capacidade adaptativa esté igualmente associada ao acompanhamento de
proximidade, monitorizagdo do estado de saude da populacédo e promocéo da salde publica local. Quanto mais
recursos humanos capacitados para o cuidado da saude, tais como médicos e enfermeiros, maior a capacidade
de adaptacéo e maior a capacidade de resposta aos perigos climaticos.

A capacidade adaptativa da populagédo aos impactes na saude causados por fenédmenos extremos de calor esta
relacionada com a existéncia de medidas de autoprotegcdo em ambiente interior, através, por exemplo, de
climatizagdo das habitagfes. A selecdo do indicador que indica a propor¢ao de alojamentos com ar condicionado
deve-se a assuncdo de que este tipo de tecnologia aumenta a capacidade de resposta da populagéo ao calor
excessivo, um dos principais perigos climaticos para esta regiéo.

No gréfico da figura 2.24 pode-se observar o indicador “nimero de médicos por 1000 habitantes” em 2020 e na
tabela 2.16 o respetivo indice. Pode-se verificar que o concelho de Settibal tem um valor inferior a média nacional
(-5,7%) e a média da regido da AML (-28,3%) indicando uma capacidade adaptativa relativamente reduzida.

Médicos(as) por 1000 habitantes por local de residéncia (2020)

0 2 4 6 8
Portugal 5,6
AML 6,8
Setubal 5,3

Figura 2.24 — Grafico com os médicos por 1000 habitantes por local de residéncia no ano de 2020. Fonte: INE (2021d).

Tabela 2.16 — indice de capacidade adaptativa do indicador “Médicos (as) por 1000 habitantes por local de residéncia
(2020)”.

Médicos(as) por 1000 habitantes por local de
residéncia (2020)
indice de Capacidade
Adaptativa
AML 100
Setubal 78

Localizacéo

O grafico com o indicador “enfermeiros por 1000 habitantes por local de trabalho” pode ser observado na figura
2.25. Pode-se verificar que Setubal tem mais enfermeiros por habitantes que a média nacional (+33%) e que a
média da regido da AML (+35%). Pode-se afirmar que apesar de haver um défice de médicos, o concelho de
Setubal esta bem servido de enfermeiros.
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Enfermeiras(os) por 1000 habitantes por local de trabalho

(2020)
0 5 10 15
Portugal 7,6
AML 7,5
Setubal 10,1

Figura 2.25 — Grafico com enfermeiros (as) por 1000 habitantes por local de trabalho em 2020. Fonte: INE (2021c).

Tabela 2.17 - indice de capacidade adaptativa para o indicador "Enfermeiras(os) por 1000 habitantes por local de
trabalho (2020)”.

Enfermeiras (os) por 1000 habitantes por
local de trabalho (2020)

. indice de Capacidade
Localizagéo Adaptativa
AML 100
Setubal

O grafico com o indicador “proporgao de alojamentos equipados com ar condicionado” pode ser observado na
figura 2.26 e o respetivo indice de capacidade adaptativa pode ser observado na tabela 2.18. Pode-se verificar
gue o concelho de Setubal tem uma propor¢éo de alojamentos com ar condicionado ligeiramente superior & média
nacional e a média regional. A freguesia com maior propor¢do de alojamentos com ar condicionado é a UF de

Azeitdo, enquanto a freguesia com menor propor¢do é a de S&o Sebastido, com uma propor¢ao inferior & média
nacional e regional.
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Proporcdo de alojamentos com ar condicionado (2021)
0% 10% 20% 30% 40%
Portugal 16,6%
AML 18,1%
Setubal 20,8%
S3o Sebastido 15,4%
Sado 17,8%
UF Setubal 18,7%
Gambia-Pontes-Alto da... 32,0%
UF Azeitao 37,2%

Figura 2.26 — Gréafico com a proporg¢édo de alojamentos equipados com ar condicionado por localizagcdo geografica em
2021. Fonte dos dados: INE (2021a).

Tabela 2.18 — indice de capacidade adaptativa para o indicador “Proporgéo de alojamentos com ar condicionado (2021)”.

Proporcéo de alojamentos com ar condicionado (2021)
Localizago IndiceAc(ije Capacidade
aptativa

AML 100
Setubal 115
S&o0 Sebastido 85
Sado 98
UF Setubal 103
Gambia-Pontes-Alto da Guerra

UF Azeitdo

Os indicadores de capacidade de adaptacdo do setor da saude no concelho de Setubal séo superiores & média
regional e nacional, com excec¢éo para o indicador relacionado com o nimero de médicos por local de residéncia.
O setor da saude em Setubal apresenta um indice de capacidade adaptativa médio de 109.

2.3.8 Segurancade pessoas e bens

Para avaliar a capacidade adaptativa do setor seguranca de pessoas e bens em Setubal, consideraram-se os
indicadores “nimero de bombeiros por 1000 habitantes” e “nimero de bombeiros por 1000 habitantes sensiveis”.
A capacidade de adaptacdo é proporcional a existéncia de meios de socorro, pois a resposta as ocorréncias
relacionadas com os impactos climéaticos depende da intervencé@o dos meios de socorro. O nimero de bombeiros
existente € um indicador da capacidade de adaptacéo, pois sdo habitualmente os primeiros intervenientes e os
mais ativos na resposta a situacdes de risco e catéstrofe.

Como indicador de capacidade de adaptacéo, selecionou-se apenas o indicador “nimero de bombeiros por 1000
habitantes”, pois o0 método de valoracdo do indice de capacidade de adaptacéo supde a comparacdo com a
restante regido e este indicador é o Unico que € comparavel com a média regional, uma vez que ndo temos dados
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do numero de populagédo sensivel para a regiéo. Considera-se como populacéo sensivel, os habitantes residentes

em areas em perigo dos impactos das alteragdes climaticas identificados no ambito do presente Plano.

Em 2020, existiam 15 bombeiros por 1000 habitantes sensiveis. Apesar de nédo se poder comparar com a regiao
da AML, pois ndo temos acesso aos dados de populagdo em perigo, € possivel comparar com os restantes
municipios do Territério Arrabida, do qual fizeram parte do projeto PLAAC-Arrabida que deu origem aos Planos de
Adaptacédo Climatica Local. Comparando com Palmela (169 bombeiros por 1000 habitantes sensiveis) e Sesimbra
(33 bombeiros por 1000 habitantes sensiveis), Setubal apresenta um nimero de bombeiros muito inferior aos

restantes municipios, principalmente de Palmela.

No grafico da figura 2.27 pode-se observar o indicador “nimero de bombeiros por 1000 habitantes” e na tabela
2.19 pode-se observar o respetivo indice de capacidade adaptativa. Verifica-se que o concelho de Setlbal tem
menos bombeiros por habitantes que a média nacional e, por isso, tem uma menor capacidade de adaptacao e de
resposta aos perigos climaticos em funcao deste indicador. Contudo, o concelho de Setlibal tem mais bombeiros
por habitantes que a média regional, sendo que comparando com a regido em que se insere, apresenta melhor
capacidade de adaptacéo que a média, apresentando um indice de capacidade adaptativa de 128.

Numero de bombeiros por 1000 habitantes (2020)

0,0 1,0 2,0 3,0

Portugal 2,5
AML 1,6
Setubal 2,0

Figura 2.27 — Grafico com o nimero de bombeiros por 1000 habitantes (2020). Fonte: INE & PORDATA (2021).

Tabela 2.19 - indice de capacidade adaptativa para o indicador “Nimero de bombeiros por 1000 habitantes (2020)”.

Numero de bombeiros por 1000 habitantes
(2020)
. indice de Capacidade
Localizacéo Adaptativa
AML 100

2.3.9 Transportes e comunicagdes

Para avaliar a capacidade adaptativa do setor “transportes e comunicagdo” consideraram-se os indicadores
«trogos de via rodoviaria “em risco”» e «proporgao de trogos de via rodoviaria “em risco”». Estes indicadores foram

considerados para a analise, pois considerou-se que quanto maior a dimenséo e propor¢do de vias rodoviarias em

39

Operador programa: Promotor: Parceiros:

OEEe e /oy PR sssvara NXVA NBVAL ) gy

UNIVERSIDADE
DELISB0A

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA



Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants

risco, menor a capacidade adaptativa de responder aos eventos climaticos perigosos que poderdo prejudicar o
funcionamento das vias rodoviarias, designadamente incéndios rurais e florestais, instabilidades de vertentes,

inundacdes fluviais, inundacdes e galgamentos costeiros e erosdo e recuo de arribas.

Os dados deste indicador foram obtidos na avaliagdo da exposi¢ao a perigos climaticos desenvolvida no PLAAC-
Sesimbra. Nesse exercicio, obtiveram-se as vias rodoviarias a partir do Open Street Map e foi efetuada a intersecao
destas vias com as areas perigosas correspondentes aos incéndios rurais/florestais, instabilidade de vertentes,
inundacdes fluviais, inundacdes e galgamentos costeiros e erosdo costeira e recuo de arribas. As areas perigosas
foram identificadas igualmente no &mbito do presente plano PLAAC-Sesimbra.

Neste setor, o indice de capacidade adaptativa ndo foi desenvolvido com os principios metodoldgicos adotados
para os restantes, i.e., ndo se apresentou o indice de capacidade adaptativa como sendo a relagdo entre a
capacidade adaptativa de Sesimbra e a capacidade média da regido (AML=100), pois ndo se teve acesso a
capacidade média da regido, ou seja, aos trocos de vias rodoviarias em perigo na AML.

Neste setor, considerou-se como indice de capacidade adaptativa a proporcéo de trogos de vias rodoviarias sem
perigo (tabela 2.21). O indicador “trogos de vias rodoviarias em risco (km) no ano de 2022 pode ser observado na
tabela 2.20. Verifica-se que Setlbal totaliza cerca de 86,7 km com risco climatico de um total de 228 km de vias

rodoviarias.

Na tabela 2.21 pode-se verificar o indice de capacidade de adaptacéo para o setor transportes e comunicacdes,
ou seja, a proporgao de vias rodoviarias com auséncia de risco climatico significativo. Verifica-se que 62% das vias
rodoviarias estdo sem risco climatico significativo, apresentando, por isso, uma capacidade adaptativa moderada
para este setor.

Tabela 2.20 - Indicador de capacidade adaptativa para o setor transportes e comunicagdes — trogos de vias rodoviarias
em risco (km) no ano de 2022.

Trogos de vias
Localizagéo rodoviarias em risco
(km) (2022)
Setlbal 86,7

Tabela 2.21 - Indicador de capacidade adaptativa para o setor transportes e comunicagdes — proporc¢ao de trogos de
vias rodoviéarias sem risco climéatico no ano de 2022

Proporcao de trogos de vias rodoviarias
em risco (%) (2022)
indice de capacidade
adaptativa
Setubal 62

Localizacéo

2.3.10 Zonas costeiras e mar

Para avaliar a capacidade adaptativa do setor “zonas costeiras e mar”, considerou-se o indicador de capacitacao
“investimentos programados e executados em protecdo costeira num periodo de 20 anos (entre 2010 e 2030)".
Este indicador foi selecionado para andlise, pois considerou-se que o investimento realizado em defesa costeira,
num dado concelho, podera ser facilitadora da capacidade de adaptagéo desse territorio.

Os valores dos investimentos programados e executados foram obtidos do Plano de Acgao Litoral XXI (APA, 2017).

Neste plano estéo identificadas e priorizadas as intervencdes a desenvolver a partir de uma visao que considera
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as especificidades geogréficas de cada trecho do litoral e que atende aos processos globais que decorrem das

alteracdes climéticas.

Ao longo da analise realizada neste relatério aos indicadores de capacidade adaptativa, apresentaram-se 0s
indicadores referentes a média dos municipios da AML e de Portugal e apresentou-se o indice de capacidade
adaptativa como sendo a relagédo entre a capacidade adaptativa de Setubal e a capacidade média da regiao
(AML=100). Contudo, no Plano de Acéo Litoral XXI da APA (2017) os valores de investimentos estéo divididos
pelas unidades territoriais das administragcBes de regido hidrografica (Norte, Centro, Tejo e Oeste, Alentejo e
Algarve), sendo que neste setor se apresentara o indice de capacidade adaptativa como sendo a relagdo entre a
capacidade de Setubal de Setubal e a capacidade média da regiédo Tejo e Oeste (Tejo e Oeste = 100) e apresentar-
se-a4 a média dos investimentos realizados e programados dos municipios da regido Tejo e Oeste.

De referir igualmente que no plano séo apresentados varios investimentos que abrangem mais que um municipio,
em que ndo sdo apresentados os investimentos por municipio, mas o investimento global. Nestes casos, assumiu-

se gue os investimentos globais seriam repartidos equitativamente pelos municipios envolvidos.

O investimento programado e executado em protegdo costeira no concelho de Setubal entre 2010 e 2030 sera
1 901 666,67 euros (figura 2.28), um valor bastante inferior ao realizado em média por municipio da regido Tejo e
Oeste (APA, 2017). O indice de capacidade adaptativa do setor zonas costeiras e mar em Setubal € muito reduzido
(tabela 2.22).

Investimentos programados e executados em protegdo
costeira num periodo de 20 anos (entre 2010 e 2030)

€- €5 000 000 €10 000 000

Tejo e Oeste (média por

L €8414 843,51
municipio)

Setubal €1 901 666,67

Figura 2.28 — Gréafico com os investimentos programados e executados em protegdo costeira num prazo de 20 anos,
entre 2010 e 2030.

Tabela 2.22 - indice de capacidade adaptativa do indicador Investimentos programados e executados em protecg&o
costeiranum prazo de 20 anos (entre 2010 e 2030).

Investimentos programados e executados em protecéo costeira num
prazo de 20 anos (entre 2010 e 2030)

o indice de Capacidade
Localizacéo Adaptativa
Tejo e Oeste (média por municipio) 100
Setubal 23
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2.3.11 Sintese

Os indices de capacidade adaptativa por setor podem ser observados na tabela 2.23. Verifica-se que os setores
relacionados com o mar, designadamente os setores da pesca e agquacultura e zonas costeiras e mar, sdo 0s
setores com menor indice de capacidade adaptativa, apesar do setor das pescas e aquacultura néo ser fiavel para
a atualidade, uma vez que o indicador selecionado para avaliar a capacidade adaptativa desse setor e s6 esta
disponivel até ao ano de 2013, sendo que a partir dai os valores passaram a ser confidenciais e ndo estédo

disponiveis para consulta.

O indice de capacidade adaptativa geral do concelho de Setlbal, ou seja, a média dos indices de capacidade
adaptativa por setor, com excecéo do setor da energia que tem uma valoracao diferente dos demais, é de 105.
Este valor indica que Setlbal tem uma capacidade adaptativa muito semelhante a média dos concelhos da regido
da AML.

Tabela 2.23 — indice de capacidade adaptativa do concelho de Setabal por setor (AML=100).

Setor indice de Capacidade
Adaptativa

Natureza e biodiversidade
Agricultura e florestas 170
Recursos hidricos 156
Seguranca de pessoas e bens 128
Economia 122
Salde humana 109
Zonas costeiras e mar -
Pescas e aquacultura®
Transportes e comunicaces* 62
Energia® 13,3

8 O indicador selecionado para avaliar a capacidade adaptativa do setor das pescas e aquacultura s6 esta disponivel até ao ano
de 2013, sendo que a partir dai os valores passaram a ser confidenciais e ndo estao disponiveis para consulta. Assim, este ndo
devera ser considerado um indicador fiavel da capacidade adaptativa atual do concelho no setor das pescas e da aquacultura.
4 0 indicador selecionado para avaliar a capacidade adaptativa do setor dos transportes e comunicagées nédo é comparavel com
aregido, uma vez que nao se teve acesso aos respetivos dados.

5 Para avaliar a capacidade adaptativa do setor da energia selecionou-se, como indicador, o indice da capacidade de adaptagdo
energética de Gouveia, Palma, & Simoes (2019). Este indicador é valorizado entre 0 e 20 valores.
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3 PERIGOS CLIMATICOS ATUAIS

Os perigos climaticos com incidéncia no concelho de Setubal foram analisados e cartografados. Os resultados
obtidos podem ser sintetizados em funcdo do forcador que determina cada um dos perigos considerados: subida
do nivel do mar; temperatura; precipitacao; e vento.

SUBIDA DO NIVEL DO MAR
A subida do nivel do mar condiciona diretamente 3 perigos climaticos com incidéncia no concelho de Setubal:
inundacgdes estuarinas; inundacgdes e galgamentos costeiros; e erosao costeira e recuo de arribas.

TEMPERATURA
O aumento da temperatura condiciona diretamente 2 perigos climaticos relevantes no concelho de Seubal: calor

excessivo; e incéndios rurais/florestais.

PRECIPITACAO
A precipitacéo (ou a sua auséncia) condiciona diretamente 4 perigos climaticos relevantes no concelho de Setubal:
inundagdes fluviais; erosdo hidrica do solo; instabilidade de vertentes; e seca meteorolégica.

VENTO
O vento condiciona o processo perigoso tempestades de vento.

Incéndios rurais/florestais

Correspondem a fogos n&o controlados em florestas, matas e outros espagos com abundante vegetacéo (matos,
areas de incultos e areas agricolas). Sdo habituais nas areas de clima mediterranico, particularmente em dias
guentes e secos, sobretudo quando se associa também o vento forte. Podem ser o resultado de causas naturais

(trovoadas secas), mas, em regra, sdo devidos a negligéncia humana.

Instabilidade de vertentes

Contempla um conjunto movimentos de massa em vertentes, que Sa0 processos graviticos em que o centro de
gravidade do material afetado se desloca para o exterior e para jusante, na vertente. Estes movimentos estdo
classificados de acordo com o tipo de mecanismos de deslocagdo e incluem os desabamentos (quedas),
tombamentos (balangamentos), deslizamentos (escorregamentos), escoadas (fluxos), expansfes laterais e
movimentos complexos. A maior parte dos movimentos de massa em vertentes € desencadeada pela precipitacao,

razdo que justifica a sua considera¢do enquanto perigo climatico.

Inundacdes fluviais

As inundagfes sdo um fendbmeno hidroldgico extremo, de frequéncia variavel, natural ou induzido pela agéo
humana, que consiste na submerséo de terrenos usualmente emersos. As inundacgdes fluviais resultam das cheias
(transbordo de um curso de agua relativamente ao seu leito ordinario), que podem ser rapidas ou lentas. No
Territério Arrabida ocorrem cheias rapidas, desencadeadas por precipitages intensas durante vérias horas ou
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minutos. Nas areas urbanas, as consequéncias das cheias rapidas sédo agravadas pela sobrecarga dos sistemas

de drenagem artificiais.

Inundagdes estuarinas

Fendmeno hidroldgico natural extremo, que consiste na submersé&o dos terrenos usualmente emersos e com cota
reduzida, na envolvente de um estuario. A inundacéo estuarina depende da dinamica fluvial, mas também da
dindmica das marés, da sobrelevacéo do nivel do mar de origem meteorolégica (storm surge) e da ocorréncia de

temporais.

Inundagdes e galgamentos costeiros

Inundacdo da faixa terrestre adjacente a linha de costa decorrente de tempestades marinhas. Corresponde as
areas que (i) sdo atingidas pelo espraio das ondas de tempestade, (ii) sdo inundadas pelas aguas do mar durante
temporais, e (iii) constituem elementos morfolégicos naturais e estruturas existentes na orla costeira que sao
galgadas pela dgua do mar. Afetam praias, dunas costeiras, barreiras detriticas (restingas, barreiras soldadas e
ilhas-barreira), tombolos, sapais, faixa terrestre de protegao costeira, aguas de transicéo e respetivos leitos e faixas
de protecdo, bem como estruturas e infraestruturas existentes na orla costeira.

Erosao costeira e recuo de arribas

A erosdo costeira nas areas de litoral rochoso, com arribas ativas, materializa-se no desenvolvimento de sapais
na base das arribas, que levam a instabilizacéo da parte superior da arriba por falta de sustentagdo. Deste modo,
as arribas instabilizam-se e sédo afetadas essencialmente por movimentos de massa em vertentes de tipo
desabamento (queda), tombamento (balangamento) e deslizamento (escorregamento).

Calor excessivo

Uma onda de calor corresponde a um periodo de tempo de pelo menos 6 dias em que a temperatura méxima diéria
€ superior em 5°C ao valor médio das temperaturas méximas do periodo de referéncia. Estas situagfes podem
ocorrer também fora do periodo quente do ano, ndo se traduzindo, nessas circunstancias, em desconforto
acentuado sobre as pessoas. Por esta razao, a variavel climatica utilizada no PLAAC-Setlbal para caracterizar o
calor excessivo corresponde ao numero de dias com temperatura maxima =35°C. As situagdes de calor excessivo
séo relativamente comuns no clima portugués de tipo mediterranico, sobretudo no verédo, quando associadas a

circulacdes anticiclénicas de Sul e de Este.

Seca

A seca (meteoroldgica) consiste num periodo de tempo seco anormal, suficientemente longo, devido a auséncia
ou escassez de precipitacao, a qual causa um sério desequilibrio hidrologico. Este desequilibrio manifesta-se na
consideravel diminui¢cdo das reservas hidricas, como a reduc¢édo significativa do caudal dos rios, do nivel das
albufeiras e lagos e da drastica diminuigdo da quantidade de 4gua no solo e nos aquiferos (seca hidrologica).

44

Operador programa: Promotor: Parceiros:
REPUBLICA Murmian .
O i @i /o TUERIEG szsvora NXVA L NBVA- () gy

UNIVERSIDADE @
DELISB0A

SIENTE €
ACAD CLIMATICA



Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants

A seca meteoroldgica é a medida do desvio da precipitac&o em relacdo ao valor normal e caracteriza-se pela falta
de agua induzida pelo desequilibrio entre a precipitacdo e a evapotranspiragdo. A seca hidroldgica esta
normalmente desfasada da seca meteoroldgica, dado que € necessario um periodo maior para que as deficiéncias
na precipitacdo se manifestem nas diversas componentes do sistema hidroldgico.

Tempestades de vento

Sao acontecimentos meteorolégicos de grau severo ou adverso, marcados por ventos fortes e com rajadas muito
fortes. Frequentemente, estes eventos séo acompanhados por trovoadas e precipitacao forte, geralmente de chuva
ou granizo. As tempestades de vento podem associar-se a fendmenos climaticos de grande escala que se fazem

sentir em vastas areas do territério.

Eroséo hidrica do solo

Destacamento e transporte de particulas minerais e organicas do solo por agdo do escoamento da agua nas
vertentes. A perda excessiva de solo por acdo do escoamento superficial pde em causa o equilibrio dos processos
de formacdo e erosdo do solo, e a consequente produtividade dos ecossistemas, bem como o funcionamento
regular do ciclo hidrolégico.

3.1 Metodologia

3.1.1 Introducéo

A andlise e cartografia de perigos climaticos atuais foi concretizada para um conjunto de processos fisicos com
incidéncia relevante no territério municipal e cuja ocorréncia € influenciada por pardmetros climaticos. A avaliacao
da incidéncia espacial dos perigos climaticos foi sustentada pela aplicacdo de métodos técnico-cientificos

reconhecidos, ajustados a uma andlise a escala municipal e aos dados disponiveis, tendo sido realizada
separadamente para cada tipo de processo (tabela 3.1).

Tabela 3.1 — Métodos utilizados na andlise e cartografia de perigos climaticos

Incéndios rurais/florestais Método estatistico: Likelihood Ratio
Eroséo hidrica do solo Equacéo Universal de Perda de Solo (eroséo potencial)
Instabilidade de vertentes Método estatistico: Valor Informativo

Modelagéo hidro-geomorfolégica + PGRI + ZAC municipais +

Inundacges fluviais e estuarinas Delimitacdo da cheia centenéaria (LNEC)

Inundacdes e galgamentos costeiros Trabalhos promovidos pela APA que sustentaram os POC
Eroséo costeira e recuo de arribas Trabalhos promovidos pela APA que sustentaram os POC
Calor excessivo Modelag&o espacial dos dias muito quentes

Secas indice SPI (Standardized Precipitation Index)
Tempestades de vento Modelagdo WAsP Eng

Como regra, a cartografia dos perigos climéaticos atuais foi efetuada a partir da delimitacdo direta das areas
afetadas pelos processos perigosos considerados ou com recurso a métodos indiretos de zonamento, isto €,
métodos quantitativos ou semi-quantitativos que se baseiam na andlise das causas dos processos perigosos.
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Para cada perigo climatico foram identificadas as areas mais criticas afetadas pelo processo. Nos casos dos
incéndios rurais/florestais, da eroséo hidrica do solo e da instabilidade de vertentes, as areas mais criticas foram
definidas como os espacos onde as classes de suscetibilidade elevada e/ou muito elevada se localizam. Refira-se
gue a megaclasse “territérios artificializados”, obtida a partir da Carta de Uso e Ocupagédo do Solo de 2018 (COS
2018), foi excluida da analise da erosé&o hidrica dos solos uma vez que nessas areas 0 solo se encontra selado,
logo, insuscetivel de ser erodido superficialmente. A megaclasse “territorios artificializados” foi igualmente excluida
da analise dos incéndios rurais/florestais, juntamente com as megaclasses “zonas himidas” e “corpos de agua”,
seguindo a metodologia preconizada no Guia para os Planos Municipais de Defesa da Floresta Contra Incéndios
(ICNF, 2012). Para os fendmenos relacionados com a hidrografia e as zonas costeiras, as areas criticas foram
definidas como as que podem ser diretamente afetadas por cheias, inundac¢des estuarinas, galgamentos oceanicos
e erosdo e recuo de arribas. Para os processos que resultam diretamente das condic¢des climaticas, como o calor
excessivo, as secas e as tempestades de vento, foram definidas diferentes classes de suscetibilidade de

ocorréncia, de acordo com escalas de valores dos parametros climaticos que os definem.

3.1.2 Incéndios rurais/florestais

A suscetibilidade aos incéndios rurais/florestais foi avaliada com recurso a um método estatistico bivariado de base
Bayesiana: o Likelihood Ratio (LR), aplicado a totalidade do territério de Portugal continental, utilizando como
fatores condicionantes o declive, altitude e uso e ocupagéo do solo, e como variavel dependente as areas ardidas
no periodo 1975-2018 (Oliveira et al., 2021).

O célculo do LR para cada variavel (classe x do fator de predisposicao y) é efetuado com recurso a equagédo (1):

. Si/S
Lri = NN (1)

onde:

Lri — Likelihood Ratio da variavel i (classe x do fator de predisposi¢éo y);

Si — ndmero de unidades de terreno com éarea ardida e presenca da variavel i;
Ni — nimero de unidades de terreno com a presenca da variavel i;

S — nmero total de unidades de terreno com area ardida;

N — nimero total de unidades de terreno da area de estudo.

A avaliacdo da suscetibilidade para cada unidade de terreno (célula com 25 m), obtém-se através do somatorio

dos Lri de cada fator de predisposi¢céo presente na unidade de terreno, utilizando a equagéo (2):

Lrj = Yo Xij Lri )
onde:

Lrj — Likelihood Ratio total na unidade de terreno j (célula);
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n —ndmero de variaveis;

Xij - 1 se a classe da variavel esta presente na unidade de terreno j (célula); O se a classe da variavel ndo esta

presente.

A figura 3.1 representa a curva de predicdo do modelo de suscetibilidade, construida a partir do cruzamento dos
resultados da aplicacdo da equacdo (2) na area do PLAAC Arrabida com as areas ardidas neste territério no
periodo 1975-2018, que totalizam 5169 ha. A figura 3.1 representa igualmente 5 classes de suscetibilidade
definidas pelas quebras de declive na curva de predigédo, onde a Classe | corresponde a suscetibilidade mais
elevada e a classe V corresponde a suscetibilidade mais baixa. Para efeitos de identificacdo das areas atualmente

sujeitas ao perigo de incéndio rural/florestal considerou-se a Classe I.

1,0

09

0,8

0,7

0,6
0,5
0,4

f

0,3

Fracdo da area ardida validada

0,2

I [l 1 V|V

0,1

0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Fragdo da area do PLAAC Arrabida classificada por ordem
decrescente de suscetibilidade

Figura 3.1 — Curvade predigdo do modelo de suscetibilidade aos incéndios rurais/florestais na areado PLAAC Arrabida.
As linhas a vermelho definem as 5 classes de suscetibilidade identificadas.

3.1.3 Erosdo hidricado solo

A suscetibilidade & eroséo hidrica do solo foi avaliada com recurso a Equac¢éo Universal de Perda do Solo (EUPS).
Assim, a metodologia adotada expressa a erosao potencial do solo (A), em ton/ha/ano, obtida através da equacéo

@):

A=R.K.LS 3

onde:
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R — Fator de erosividade da precipitacdo, baseado na informacéo fornecida pelo European Soil Data Centre
(ESDAC), Joint Research Centre, em unidades Sl (MJ mm ha! h't ano?);

K — Fator da erodibilidade dos solos, baseado na Carta dos Solos de Portugal (1:25 000), SROA/ CNROA /IEADR
/ IHERA / IDRHa / DGADR (t h ha MJ* ha* ano™);

LS — Fator topografico, adimensional, derivado do modelo digital de terreno suportado na Carta Militar de Portugal
(1:25 000), Instituto Geogréfico do Exército.

Fator R - Erosividade da precipitacao

O Fator R foi suportado na informacgédo disponibilizada pelo ESDAC/JRC, cartografia Rainfall erosivity in Europe,
Joint Research Center, cuja resolugdo original € de 500 m (Panagos et al., 2012, 2015). Contudo, para que a
informagéo se ajuste a resolucéo de 10 m utilizada durante este processo, e para colmatagdo de algum valor em
falta, apds a conversdo da matriz para pontos, foi efetuado sobre estes um procedimento de adaptagdo com
interpolagdo com base no método IDW (Inverse Distance Weighted).

Fator K - Erodibilidade do solo

A erodibilidade do solo foi suportada na Carta dos Solos de Portugal e nos valores do fator K indicados por Pimenta
(1999). Assim, com base naquela Carta, foi classificado o valor de erodibilidade (valores Sl) para cada um dos

tipos de solo existentes.

Uma vez que, na cartografia de base, é frequente a ocorréncia de mais do que um tipo de solo em cada unidade
cartogréafica, o valor de erodibilidade final associado a cada uma dessas unidades resulta do calculo da média
aritmética ponderada de K, com base na frequéncia relativa dos solos presentes nessa unidade.

Fator Topogréfico LS — comprimento e inclinagéo da vertente

O fator LS (adimensional) exprime a importancia conjugada do comprimento da vertente (L) e do seu declive (S),
aferidos & geometria normalizada dos talhdes experimentais (L = 22,5 m; S = 9 %), resultando do seu produto.

A cartografia final das areas sujeitas ao perigo atual de erosé&o hidrica do solo contempla as areas que apresentam
perda de solo potencial superior a 25 ton/ha/ano (classes de suscetibilidade elevada e muito elevada), excluindo
locais onde a presenca de solo néo é significativa, tais como: territérios artificializados, praias, dunas e areias,
zonas humidas (e.g. sapais, zona entre marés) e corpos de agua.

Uma vez que é reconhecida a falta de atualidade da cartografia de solos disponivel, o resultado cartogréfico obtido
por modelagéo foi cruzado com a cartografia COS 2018, tendo sido reclassificadas como territorios artificializados
todas as areas que correspondem a zonas urbanizadas e impermeabilizadas artificialmente (e.g. com betdo ou
asfalto), onde o solo potencialmente erodivel foi selado por intervengéo antrdpica.
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3.1.4 Instabilidade de vertentes

A suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa em vertentes foi avaliada com recurso a um método
estatistico bivariado de base Bayesiana: o Valor Informativo (VI), utilizando como fatores condicionantes o declive,
a exposicao das vertentes, a geologia, a curvatura das vertentes (perfil transversal), 0 uso e ocupacé&o do solo, o
indice de posicao topogréfica e o indice topogréfico de humidade. Como variavel dependente utilizou-se um
inventario de movimentos de massa em vertentes que conta com 4047 ocorréncias identificadas em 19 municipios

da regido de Lisboa e Vale do Tejo, incluindo Sesimbra, Setlbal e Palmela.

Os movimentos de massa em vertentes foram cruzados com os fatores de predisposicao da instabilidade de
vertentes classificados e o peso das classes de cada fator foi estabelecido com recurso a primeira equacéo do
método do Valor Informativo (Zézere, 2002) (equagéo 4):

Si/Ni

Ii = In SN

4

onde:
li — Valor Informativo da variavel i;

Si - nimero de unidades de terreno (célula com 10 m) com movimentos de massa em vertentes e com a presenca

da variavel Xi (classe de fator condicionante y);
Ni - nimero de unidades de terreno com a presenga da variavel Xi;
S - ndmero total de unidades de terreno com movimentos de massa em vertentes;

N - nimero total de unidades de terreno da area de estudo.

O VI total de uma unidade de terreno j (célula com 10 m) é determinado pela segunda equacao do Método do Valor
Informativo (Zézere, 2002) (equagéo 5):

Ij =X X Ii (5)
Onde:

lj — Valor Informativo total na unidade de terreno j (célula);

n — ndmero de variaveis;

Xij - 1 se a classe da variavel esta presente na unidade de terreno j (célula); O se a classe da variavel ndo esta
presente.

O modelo de suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa em vertentes foi validado com recurso a curva

de sucesso e computagdo da Area Abaixo da Curva (AAC = 0,92).

O mapa de suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa em vertentes contempla 5 classes (muito
elevada, elevada, moderada, reduzida e muito reduzida), definidas com base na percentagem de area deslizada
acumulada: 50 %, 70 %, 90 %, 95 %, 100 %, respetivamente.
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Para efeitos de delimitac8o das &reas atualmente suscetiveis a instabilidade de vertentes foram selecionadas e
agregadas as classes de suscetibilidade elevada e muito elevada, que, em conjunto, validam 70 % do inventario

de movimentos de massa em vertentes.

3.1.5 Inundag®es fluviais

As inundacdes fluviais caracteristicas que ocorrem na area do PLAAC Arrabida decorrem de cheias rapidas, que
se verificam em bacias hidrograficas de pequena e média dimensao.

A avaliacdo da suscetibilidade a cheias teve em consideragdo a documentacgéo disponivel a partir de trabalhos
anteriores, nomeadamente: (i) as zonas ameagadas pelas cheias delimitadas no ambito do Quadro Regional da
Reserva Ecoldgica Nacional da AML; (ii) as zonas inundaveis definidas nos Planos de Gestdo dos Riscos de
Inundacdes, disponibilizadas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA); e (iii) as zonas ameacadas pelas
cheias tracadas ao nivel municipal, no ambito da delimitacdo da Reserva Ecoldgica Nacional. Foram ainda
identificadas lagoas e albufeiras como corpos de agua permanente.

A identificagdo das linhas de dgua com maior propenséo para a geracéo de cheias foi realizada com recurso ao
método descrito em Reis (2011), bem como em diversa literatura cientifica nacional e internacional. Segundo o
modelo adotado, as variaveis condicionantes descritivas da area de drenagem acumulada, do declive e da
permeabilidade relativa s&o recolhidas em estrutura matricial para a totalidade das bacias drenantes,
inclusivamente quando se estendem para além dos limites do municipio de Setubal. Seguidamente, por Andlise
Multicritério e segundo um processo iterativo — que inclui a sua validagdo no terreno e por evidéncias histéricas —,
é aferida a ponderacgao a utilizar no modelo final de suscetibilidade dos cursos de agua para a ocorréncia de cheias.
Para estes cursos de agua assim identificados, no pormenor, a delimitagcdo das areas inundaveis por cheias
considerou a area contigua as margens dos cursos de agua que se estende até a linha alcancada pela cheia
maxima, interpretada através de critérios geomorfologicos, apoiados em informagao topografica, pedolégica e
interpretagéo de ortofotomapas digitais.

3.1.6 Inundac@es estuarinas

A avaliacéo da suscetibilidade a inundagéo estuarina teve em consideracdo a documentacao disponivel a partir de
trabalhos anteriores, nomeadamente a delimitacdo da cheia centenaria na zona do estuério do Sado, produzida
pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC).

3.1.7 InundagGes e galgamentos costeiros

A caracterizacéo e delimitagcdo das zonas costeiras sujeitas a inundacéo e galgamento usam como referéncia os
trabalhos promovidos pela APA que sustentaram os Programas de Orla Costeira de Alcobaga — Cabo Espichel e
Espichel — Odeceixe.

A avaliagao e cartografia da perigosidade associada a erosao costeira e ao galgamento oceanico foram efetuadas
para a APA, por uma equipa da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, para os horizontes temporais
de 2050 e 2100 (Silva et al., 2013a, 2013b). Nesta avaliacao foram incluidos os efeitos associados as alteragdes
climaticas, nomeadamente no que diz respeito a subida do nivel médio do mar. Foi ainda considerado o potencial
de recuo “instantaneo” do perfil de uma praia (e da linha de costa) quando atuado por um temporal extremo, com
periodos de retorno diferentes; e ainda a evolugéo futura da linha de costa associada a tendéncia de longo termo,
com base na evolucédo observada nos ultimos 50 anos. Deste modo, as zonas de perigo consideradas séo faixas
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que se estendem desde a linha de costa em direcéo a terra, cuja largura é determinada pela soma das seguintes
componentes: evolugdo da linha de costa, recuo por subida do nivel médio do mar, recuo por tempestade e

galgamento/inundagéo oceanica.

Refira-se que nas praias limitadas por uma arriba ou estrutura, independentemente do cenario considerado, a
evolucgdo do limite terrestre foi considerada nula e os impactes dos processos nao foram considerados no trabalho
original (Silva et al., 2013a, 2013b). Nestes casos foi utilizada como referéncia uma cota de inundag&o de 8 metros
acima do nivel médio do mar, tomando em consideracao a variagdo do nivel médio do mar, a preamar maxima
astronémica, a sobrelevacao do nivel do mar de origem meteoroldgica (storm surge) maxima registada e o espraio
das ondas, valor que se aproxima dos calculados para o litoral do municipio de Sintra por Marques et al. (2009) e
para o litoral do municipio de Cascais por Taborda et al. (2010).

3.1.8 Erosdao costeiraerecuo de arribas

A caracterizacéo e delimitacdo das zonas de instabilidade e recuo de arribas usam como referéncia os trabalhos
promovidos pela APA que sustentaram os Programas de Orla Costeira de Alcobaca — Cabo Espichel e Espichel —
Odeceixe.

A avaliagdo da perigosidade das zonas com litoral de arriba foi efetuada para a APA por uma equipa da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Lisboa, cujo trabalho e resultados estéo sistematizados em Penacho et al. (2013a,
2013b) e Marques et al. (2013). O trabalho foi sustentado por um inventério sistematico de instabilidades, entre a
Nazaré e o Cabo Espichel. Foram utilizadas técnicas de fotointerpretacéo aplicadas a duas séries de referéncia de
fotografias aéreas verticais, incluindo um dos voos mais antigos existentes que cobrem o troco litoral em estudo
(final dos anos 40) e outro realizado em 2010. Foram ainda utilizadas séries de fotografias de idade intermédia
disponiveis para a caracterizagdo da distribuicdo temporal das instabilidades em arribas (Penacho et al., 2013a).

Do estudo sistematico da totalidade dos trogos de arriba da area referida (Nazaré — Cabo Espichel) resultou a
identificacdo de 1049 movimentos de massa em vertentes ou grupos de movimentos que ndo puderam ser
individualizados por falta de resolucdo temporal das coberturas aéreas disponiveis (Penacho et al., 2013a).

Na éarea entre o Cabo Espichel e Setubal foram ainda inventariados 86 movimentos de massa em vertentes dos
tipos desabamento e deslizamento, com base na interpretacdo de ortofotomapas digitais e trabalho de campo
extensivo.

No estudo original foram delimitadas faixas de risco adjacentes a crista da arriba e faixas de protecao adicional.
As faixas de risco adjacentes a crista das arribas foram definidas tendo em conta, em cada sector de arribas com
comportamento razoavelmente homogéneo em termos de instabilidade, a dimensdo méaxima dos movimentos
inventariados em estudos comparativos de fotografias aéreas antigas (1947 ou 1958) com as mais recentes
disponiveis a época da elaboragdo dos estudos para os POC (voo INAG de 1996), mas também as caracteristicas
geomorfoldgicas e geoldgicas das arribas que condicionam a ocorréncia de instabilidades.

A avaliagé@o da perigosidade considerou a extensao da faixa de risco adjacente a crista das arribas, proposta por
Marques et al. (2013), na sequéncia da avaliacéo efetuada a adequabilidade das referidas faixas no POOC original.
Adicionalmente, foram consideradas as areas de instabilidade potencial associadas as arribas e sinalizadas nos
novos Programas de Orla Costeira.
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3.1.9 Calor excessivo

Para a caracterizagcdo das situacBes de calor excessivo, considerou-se a distribuicdo espacial dos dias muito
quentes (com temperatura maxima = 35°C) obtidos por modelagdo para o periodo de referéncia de 1970-2000, a
partir de dados disponiveis no Portal do Clima (http://portaldoclima.pt/pt/).

Determinaram-se duas classes de suscetibilidade, baixa e moderada, correspondendo a valores médios anuais de
2 a5 dias, e de 5 a 10 dias, respetivamente.

3.1.10 Secas

Seguindo as recomendagdes da Organizagdo Meteorolégica Mundial, a identificagdo e caraterizacdo dos eventos
de seca meteoroldgica foi feita através da aplicagdo do indice SPI (Standardized Precipitation Index), que permite
analisar a sua frequéncia e intensidade. A suscetibilidade a ocorréncia de seca foi determinada a partir da variacao
dos valores de SPI obtidos para cada Unidade Morfo-Climatica no periodo simulado de 1971-2000. Os valores
obtidos variam entre -0,05 e -0,19 e configuram uma Unica classe de suscetibilidade qualificada como
suscetibilidade moderada.

3.1.11 Tempestades de vento

Na area de estudo ocorrem frequentemente tempestades de vento dos quadrantes sudoeste e noroeste. Para a
caracterizagdo das tempestades de vento extremas foram escolhidas duas situagfes tipicas que ocorreram entre
1974 e 2014, a partir dos periodos de retorno das intensidades médias maximas do vento a 10 m do solo,
observadas na estagdo meteoroldgica de Lishoa/Portela. As simulagdes do vento foram efetuadas com o software
WASP Engineering 4.0 de acordo com as seguintes condigfes de partida: a) Direcao predominante do vento: 340°
(Noroeste); intensidade maxima horéria do vento: 17,9 m/s. b) Direcdo predominante do vento: 220° (Sudoeste);
intensidade méaxima horéria do vento: 17,7 m/s. Os resultados das simulag6es foram cruzados em ambiente SIG,
resultando as classes de suscetibilidade descritas na tabela 3.2.

Tabela 3.2. Definicdo das classes de suscetibilidade atempestades de vento.

Noroeste - 340° (m/s)
<18
Sudoeste > 22 Moderada
220° 18 — 22 Moderada Reduzida
(m/s) <18 Moderada Reduzida Reduzida

Fonte: PMAAC-AML (2018)

3.2 Perigos climaticos atuais

3.2.1 Incéndios rurais/florestais

A figura 3.2 ilustra a distribuicdo do perigo atual de incéndio rural/florestal no municipio de Setubal, que
corresponde a classe de suscetibilidade mais elevada (Classe |) definida na figura 3.1. A &rea perigosa abrange
40,3 km?, destacando-se a freguesia de Azeitdo (S&o Lourenco e Sdo Simao) e a freguesia Sdo Julido, N.S.
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Anunciada e Sta. Maria da Graga, que incluem 59,8 % e 34,4 % da area total perigosa, respetivamente. O perigo
de incéndio rural/florestal é residual nas outras freguesias do municipio de Setibal (tabela 3.3).
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Fonte: PMAAC-AML, 2018.

Versao: Novembro, 2021.

Figura 3.2 — Suscetibilidade atual aincéndios rurais/florestais no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

Tabela 3.3. Areas de suscetibilidade atual a incéndios rurais/florestais nas freguesias do municipio de Setibal

Gambia-Pontes-Alto da Guerra 0,2 0,4
Sado 15 3,6
Setubal (Sdo Sebastido) 0,7 1,6
Azeitdo (S&o Lourenco e S&o Sim&o) 24,1 59,8
Sao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca 13,9 34,4
Total do municipio 40,3 100

3.2.2 Eroséao hidricado solo

A figura 3.3 ilustra a distribui¢do do perigo de erosédo hidrica do solo no municipio de Setlbal, obtida pela jungédo
das classes de suscetibilidade elevada e muito elevada, isto é, que apresentam uma perda de solo potencial
superior a 25 ton/ha/ano. A area perigosa ocupa 7,2 % da &rea total do municipio, destacando-se a freguesia de
Azeitdo (S&o Lourenco e S&o Simao) que inclui 48,7 % da &rea total perigosa. As freguesias de Sao Julido, N.S.
Anunciada e Sta. Maria da Graca e Setubal (S&o Sebastido) ocupam uma posicédo secundéria, com 23,4 % e 16,5
% da area total perigosa, respetivamente. Em termos relativos e absolutos, a erosao hidrica do solo atual € menos
preocupante nas freguesias do Sado e Gambia-Pontes-Alto da Guerra (tabela 3.4).
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Versao: Novembro, 2021.

Figura 3.3 — Suscetibilidade atual a eros&o hidrica do solo no municipio de Settubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

Tabela 3.4. Areas de suscetibilidade atual a eros&o hidrica do solo nas freguesias do municipio de Setubal

Freguesia Area (km? %
Gambia-Pontes-Alto da Guerra 0,8 4,7
Sado 1,1 6,7
Setubal (Sdo Sebastido) 2,7 16,5
Azeitdo (Sao Lourenco e Sao Siméao) 8,0 48,7
Séao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graga 3,9 23,4
Total do municipio 16,5 100

3.2.3 Instabilidade de vertentes

As areas sujeitas atualmente a maior perigo de instabilidade de vertentes ocupam 11,7 % do territério do municipio
de Setubal, concentrando-se nas freguesias da parte oeste do municipio (figura 3.4). A freguesia de Azeitdo (Sédo
Lourengo e S&o Simao) inclui 56,2 % destas areas suscetiveis, seguida pela freguesia de Sao Julido, N.S.
Anunciada e Sta. Maria da Graga com 43,7 % das areas suscetiveis a instabilidade de vertentes. Nas restantes
freguesias do municipio de Setubal o perigo atual de instabilidade de vertentes é residual ou inexistente (tabela
3.5).
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Versdo: Novembro, 2021.

Figura 3.4 — Suscetibilidade atual a instabilidade de vertentes no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

Tabela 3.5. Areas de suscetibilidade atual a instabilidade de vertentes nas freguesias do municipio de Setlbal

Gambia-Pontes-Alto da Guerra 0,0 0,0
Sado 0,0 0,0
Setubal (Sdo Sebastido) 0,01 0,03
Azeitdo (Sao Lourengo e Sao Simao) 15,1 56,2
S&o Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca 11,8 43,7
Total do municipio 26,9 100

3.2.4 Inundacg@es fluviais

O municipio de Setubal esti sujeito atualmente aos perigos de cheia rdpida, com destaque para a bacia

hidrogréafica da Ribeira do Livramento, pese embora o efeito mitigador das obras de retengcéo e amortecimento de
caudais, pelo menos para eventos ndo extremos.

As é&reas suscetiveis a cheias rapidas ocupam 3,7 % da &rea do municipio de Setubal, e encontram-se

principalmente na freguesia de Sao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca e na freguesia de Azeitdo (S&o
Lourenco e Sdo Sim&o) (tabela 3.6, figura 3.5).
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Figura 3.5 — Suscetibilidade atual a cheias rapidas no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

Tabela 3.6. Areas de suscetibilidade atual a inundag&o por cheias rapidas nas freguesias do municipio de Setdbal

Cheias répidas

Freguesia Area (km?) %
Gambia-Pontes-Alto da Guerra 2,9 33,9
Sado 0,2 2,5
Setubal (Sdo Sebastido) 0,6 7,1
Azeitdo (Sao Lourenco e Sao Simao) 2,2 25,8
Séao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graga 2,6 30,8
Total do municipio 8,6 100

3.2.5 Inundagdes estuarinas

O municipio de Setlbal esta sujeito ao perigo de inundacéo estuarina, que abrange o leito do rio Sado na zona do
estudrio, as zonas extensas de sapal que o enquadram e algumas zonas de cota reduzida que tendem a
acompanhar a desembocadura dos cursos de aguas afluentes da margem direita do Rio Sado. A figura 3.6
representa a area atualmente afetada por inundagdes estuarinas no municipio de Setubal.

As areas suscetiveis a inundagdes estuarinas ocupam 30,6 % da area do municipio, localizando-se nas areas
envolventes do estudrio do Sado, essencialmente nas freguesias do Sado e Gambia-Pontes-Alto da Guerra (tabela
3.7).
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Figura 3.6 — Suscetibilidade atual ainundagdes estuarinas no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

Tabela 3.7. Areas de suscetibilidade atual a inundagdes estuarinas nas freguesias do municipio de Setabal

Inundacgdes estuarinas

Freguesia Area (km?) %
Gambia-Pontes-Alto da Guerra 11,5 16,3
Sado 49,8 70,6
Setubal (Sdo Sebastido) 6,1 8,7
Azeitdo (Sao Lourenco e Sao Simao) 0,0 0,0
Sao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graga 31 4,4
Total do municipio 70,5 100

3.2.6 Inundagbes e galgamentos costeiros

As inundagdes e galgamentos costeiros afetam apenas uma estreita faixa do municipio de Settbal (36,6 ha,
correspondentes a 0,2 % da area total do municipio), localizada nos setores de praia da Serra da Arrabida, na
freguesia de Sao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca e na freguesia de Azeitdo (Sao Lourenco e S&o

Siméo) (figura 3.7).

57

Operador programa: Promotor: Parceiros:

. f .
Oufih. e orfpy PRI sssiara NXVA NBVA () g | e @) s

AMBIENTEE st e e
ACAD CLIMATICA



Iceland [P[l:lj

Liechtenstein
Norway grants

Iceland I}d]:'

Liechtenstein
Norway grants

38°30N

GRANDOLA

ALCACER DO SAL

D Limite de freguesia

[ vimite do municipio

soW

- Perigo de inundac&o e/ou galgamento costeiro

Sistema de coordenadas: ETRS 1989 Portugal TM 06
Projecao: Transverse Mercator

Fonte: PMAAC-AML, 2018.

Verséo: Novembro, 2021,

Figura 3.7 — Suscetibilidade atual ainundagdes e galgamentos costeiros no municipio de Setubal.

Fonte: PLAAC Arrébida.

3.2.7 Erosdo costeira e recuo de arribas

3B°ION

A eroséo costeira e o recuo de arribas afetam uma estreita faixa do municipio de Setibal (378 ha, correspondentes
a 1,6 % da area total do municipio), localizada nos setores de litoral de arriba na Serra da Arrabida, na freguesia

de S&o Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca e na freguesia de Azeitdo (Sao Lourengo e Sao Simao)

(figura 3.8).
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Figura 3.8 — Suscetibilidade atual a eros&o costeira e recuo de arribas no municipio de Settbal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

3.2.8 Calor excessivo

A suscetibilidade atual ao calor excessivo foi avaliada a partir do nimero de dias com temperatura maxima igual
ou superior a 35 °C e engloba duas classes: suscetibilidade moderada (5 a 10 dias) localizada no setor este do
municipio, e suscetibilidade baixa (2 a 5 dias), localizada no setor oeste do municipio (figura 3.9). A suscetibilidade
moderada ocupa 45,5 % da area total do municipio e encontra-se sobretudo nas freguesias de Gambia-Pontes-
Alto da Guerra, Sado e Setubal (Sdo Sebastido) (tabela 3.8).
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Figura 3.9 — Suscetibilidade atual a calor excessivo no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

Sistema de coordenadas: ETRS 1989 Portugal TM 06

Projecao: Transverse Mercator

Fonte: PMAAC-AML, 2018.

Versdo: Novembro, 2021.

Tabela 3.8. Areas de suscetibilidade atual a calor excessivo nas freguesias do municipio de Setubal

Freguesia Area (km?)
Gambia-Pontes-Alto da Guerra 0,0
Sado 0,0
Setubal (Sdo Sebastido) 0,0
Azeitdo (Sao Lourengo e Sao Simao) 67,6
Sao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca 23,5
Total do municipio 91,1

3.29 Secas

%
0,0
0,0
0,0

40,4

14,1

54,5

Area (km?)
28,0
20,8
18,3
0,0
8,9
76,0

%
16,8
12,4
11,0
0,0
53
45,5

I0N

No municipio de Setubal encontra-se apenas uma classe de suscetibilidade atual a secas (moderada) em todas

as freguesias (figura 3.10). Este resultado esta em linha com os resultados obtidos pelo PIC (Perfil de Impactos
Climéticos), onde foram identificadas situacdes de seca em 13 dos Ultimos 20 anos.
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Figura 3.10 — Suscetibilidade atual a secas no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

3.2.10 Tempestades de vento

A figura 3.11 ilustra a distribuic@o de trés classes de suscetibilidade atual a tempestades de vento no municipio de
Setubal. As classes de suscetibilidade moderada e elevada ocupam 25 % e 9,5 %, respetivamente da &rea total
do municipio (tabela 3.9). A classe de suscetibilidade elevada ocorre dominantemente nas areas mais elevadas
da Serra da Arrabida, nomeadamente nas serras do Formosinho, Serra de S. Luis e Serra do Louro (freguesias de
Azeitdo (S&o Lourenco e S&o Siméo) e Sdo Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca). A suscetibilidade

elevada a vento forte também € elevada em setores mais expostos na margem norte do estuério do Sado.
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Figura 3.11 — Suscetibilidade atual a tempestades de vento no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

Tabela 3.9. Areas de suscetibilidade atual a tempestades de vento nas freguesias do m

Sistema de coordenadas: ETRS 1989 Portugal TM 06
Projecao: Transverse Mercator

Fonte: PMAAC-AML, 2018.

Versao: Novembro, 2021.

unicipio de Setubal

Reduzida Moderada Elevada
Freguesia Area (km?) % Area(km®) %  Area(km?) %
Gambia-Pontes-Alto da Guerra 13,6 8,0 14,1 8,3 0,0 0,0
Sado 8,3 4,9 12,2 7,2 1,0 0,6
Setubal (Sdo Sebastido) 9,5 5,6 8,3 4,9 0,9 0,5
Azeitdo (S&o Lourenco e Sao Simao) 55,2 32,5 4,2 2,5 9,6 5,6
Séao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graga 24,6 14,5 3,6 2,1 4,6 2,7
Total do municipio 111,2 65,5 42,4 25,0 16,1 9,4
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4 EXPOSICAO AOS PERIGOS
CLIMATICOS

4.1 Metodologia

O presente capitulo tem como objetivo definir o conjunto de procedimentos metodologicos e apresentar os
resultados da inventariagdo dos elementos expostos no municipio de Setlbal, face a seis tipos de perigos naturais
ligados direta ou indiretamente ao clima: incéndios rurais/florestais; instabilidade de vertentes; inundag6es fluviais,

inundacgdes estuarinas; inundacgdes e galgamentos costeiros; e erosdo costeira e recuo de arribas.

A avaliagdo da exposicdo aos perigos climaticos no municipio de Setubal foi efetuada para: vias rodoviarias; vias
ferroviarias; edificios residenciais; populacéo residente; e equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis.

As vias rodoviarias foram obtidas a partir do Open Street Map e reclassificadas em 4 classes: autoestradas e vias

rapidas; rede rodoviaria primaria; rede rodoviaria secundaria; e rede rodovidria terciaria.

No total existem 228 km de vias na area de estudo, com a distribuigdo por tipo de vias que esta sistematizada na
tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Tipologia de vias e respetiva extensdo no municipio de Setubal

Autoestradas e vias rapidas 16,5 7,2

Rede rodoviaria primaria 108,8 47,7
Rede rodoviaria secundaria 32,1 14,1
Rede rodoviaria terciaria 70,7 31,0
Total 228,1 100,0

A rede ferroviaria totaliza 32,6 km de extens&o e inclui dois trogos da linha do Sul, bem como um conjunto de
ramais de pequena extensdo, nomeadamente na zona de Praias do Sado.

Os edificios, representados geometricamente pelo seu centroide, foram obtidos a partir da Base de
Georeferenciagdo de Edificios (BGE) do Instituto Nacional de Estatistica (INE), e cartografados sempre que no
edificio exista total ou parcialmente a funcdo residencial. A populacéo residente por edificio foi estimada por
cruzamento dasimétrico entre a BGE e a BGRI dos Censos 2011 (Garcia et al., 2016).

A BGE assinala 24.320 edificios residenciais no municipio de Setubal. A populacéo residente total ultrapassava
121 mil pessoas, de acordo com os Censos 20115

A distribuicdo dos equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis foi fornecida pela Camara Municipal de Setubal.
Estes equipamentos foram classificados em 7 categorias, em funcdo dos servicos a que estdo associados:
administracéo; protecao civil e seguranca; saude; educacéao; servigco social; cultura; e turismo.

A tabela 4.2 sistematiza 0s equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis existentes no municipio de Setubal.

5De acordo com os resultados provisorios dos Censos 2021, a populag&o residente no municipio de Setibal aumentou para
123.519 individuos, mas os dados ainda néo estéo disponiveis a BGRI.
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Tabela 4.2. Equipamentos estratégicos, vitais e sensiveis do municipio de Setubal

Equipamentos de administracéo 43
Equipamentos de protecao civil e seguranca 14
Equipamentos de saude 44
Equipamentos de educacédo 89
Equipamentos sociais 50
Equipamentos culturais 49
Equipamentos turisticos 23
Total 312

A avaliagdo da exposicdo foi efetuada por interse¢do dos elementos anteriormente referidos (vias, edificios,
populacéo residente e equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis) com as areas perigosas correspondentes
aos incéndios rurais/florestais, instabilidade de vertentes, inundacgdes fluviais, inundacdes estuarinas, inundacdes
e galgamentos costeiros e erosao costeira e recuo de arribas.

Pelas caracteristicas especificas dos processos perigosos em causa, assim como pela sua interagdo com a
utilizagdo do territorio, ndo se justifica a andlise da exposigdo aos restantes perigos climaticos considerados
(eroséo hidrica do solo, calor excessivo, secas e tempestades de vento).

4.2 Exposicéo aperigos climéticos atuais

4.2.1 Incéndios rurais/florestais

As areas mais suscetiveis atualmente a incéndios rurais/florestais abrangem 40,3 km? no municipio de Settbal,
sendo particularmente expressivas na serra da Arrabida, nomeadamente nas serras do Formosinho e de S. Luis.

A figura 4.1 representa os edificios residenciais e as vias rodoviarias e ferroviarias expostas ao perigo de incéndio
rural/florestal. Foram identificados 163 edificios residenciais expostos, a que correspondem 171 alojamentos e
uma populacéo estimada de 186 individuos. Estes edificios localizam-se na parte ocidental do municipio, na zona
da Arrdbida, em particular em Alpertuche, Rasca e Picheleiros. Adicionalmente, foi identificado um equipamento

de apoio social (Lar Senior "Quinta das Giestas") exposto a este tipo de perigo.

Os trogos de vias rodovidrias em perigo de incéndio ruralfflorestal totalizam 33,7 km e correspondem
essencialmente a trogos das redes viarias primaria e secundaria (21,5 km e 9,2 km, respetivamente). Destaca-se
a estrada da serra da Arrabida (N379-1), juntamente com a estrada de acesso as praias da Figueirinha, Galapos
e Portinho da Arrdbida. Encontra-se ainda exposto ao perigo de incéndio rural/florestal 5 trogos da rede ferroviéria,
que totalizam1,2 km de extenséo.
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Figura 4.1 — Elementos expostos em areas suscetiveis a incéndios rurais/florestais no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

4.2.2 Instabilidade de vertentes

As areas mais suscetiveis atualmente a instabilidade de vertentes abrangem 26,9 km? no municipio de Settbal,
com destaque para a area da serra da Arrabida, nomeadamente as vertentes das serras do Formosinho e de S.

Luis e a vertente exposta a norte da serra de S. Francisco.

Os edificios residenciais e as vias rodoviérias expostos ao perigo de instabilidade de vertentes estéo representados
na figura 4.2. Foram identificados 193 edificios residenciais expostos, a que correspondem 387 alojamentos e uma
populacéo estimada de 557 individuos. Estes edificios localizam-se na parte ocidental do municipio, na zona da
Arrdbida, com destaque para a vertente norte da serra de S. Francisco e Vale da Rasca. Destaca-se ainda um
conjunto de edificios expostos na cidade de Setubal, no bairro do Viso, assim como outro nicleo de edificios no
Portinho da Arrabida.

Adicionalmente, identificaram-se 7 equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis expostos ao perigo de
instabilidade de vertentes (figura 4.3), com destaque para o Hospital Ortopédico do Outéo, o Lar de 3.2 idade de
S. Filipe e a creche da Associacdo Portuguesa de Pais e Amigos do Cidadao Deficiente Mental de Setubal.
Encontram-se também expostos a este perigo o Centro Cultural Casa Luisa Todi, o Clube Recreativo Palhava e
dois hotéis rurais, um no Alto de S. Filipe e outro no Portinho da Arrabida.

Os trogos de vias rodovidrias em perigo de instabilidade de vertentes totalizam 71,7 km e correspondem,
essencialmente, a trogos das redes viarias primaria e secundaria (42,3 km e 24,2 km, respetivamente). Destaca-
se a estrada de acesso as praias da Figueirinha, Galapos e Portinho da Arrabida, assim como a estrada da serra
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Figura 4.2 — Edificios residenciais e vias expostos em areas suscetiveis a instabilidade de vertentes no municipio de
Setlbal.
Fonte: PLAAC Arrabida.
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Figura 4.3 — Equipamentos expostos em areas suscetiveis a instabilidade de vertentes no municipio de Setibal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

4.2.3 Inundac@es fluviais

As &reas suscetiveis atualmente a cheias rapidas abrangem 8,4 km? no municipio de Setubal, com destaque para
a planicie de inundacéo da ribeira do Livramento. Esta ribeira atravessa a cidade de Setubal, de norte para sul,

num tracado subterrdneo na maior parte da sua extenséo.

Os edificios residenciais e os tro¢os de vias rodoviarias e ferroviarias expostas ao perigo de inundacao por cheia
rapida estdo representados na figura 4.4.

Foram identificados 1779 edificios residenciais localizados em Zonas Ameacadas por Cheias Répidas,
essencialmente no centro da cidade de Setubal (1611 edificios em risco, figura 4.5), no leito de cheia da Ribeira
do Livramento, e em Brejos de Azeitdo (158 edificios), na parte NW do municipio, em leitos de cheia de pequenas

ribeiras afluentes da Vala Real.
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Terciaria

- Perigo de cheia rapida

Figura 4.4 — Edificios residenciais e vias expostos em areas suscetiveis a inundagao por cheia rdpida no municipio de
Setlbal.

Fonte: PLAAC Arrébida.
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Figura 4.5 — Edificios residenciais e vias expostos em areas suscetiveis a inundagédo por cheia rapida na cidade de
Setlbal.

Fonte: PLAAC Arrébida.

Aos edificios residenciais em risco correspondem 8688 alojamentos e uma populagéo exposta estimada em 14.480
individuos. A populacdo exposta encontra-se maioritariamente em Setubal, no leito de cheia da ribeira do
Livramento (14 037 individuos), enquanto em Brejos de Azeitdo o nimero de residentes expostos ascende a 424.

A figura 4.6 representa os 64 equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis atualmente expostos a cheias
rapidas no municipio de Setubal. A maior parte destes equipamentos situa-se na cidade de Setlbal, no leito de
inundacao da ribeira do Livramento (figura 4.7).

69

Operador programa:  Promotor: Parceiros:

g TEUN SET‘U’]‘;AL Palingler szsmara NXVA - NEVA- | gy | e

MvA SCHO08 OF
A tmAncs SCHNCT & HHHOLOTY



Iceland [P[l:lj

Liechtenstein
Norway grants

Iceland [P[l]:'

Liechtenstein
Norway grants

SEIXAL

2 | SESIMBRA .
8 - 3
8
)
GRANDOLA ALCACER DO SAL
£ P 5
Oceano Atlédntico 5ikm
-—
1 1
oW &50W
o . Elementos em risco
Limite de freguesia Sistema de coordenadas: ETRS 1989 Portugal TM 06
L - . Equipamento de ag&o social . Equipamento de educagéo Projecao: Transverse Mercator
I:I Limite do municipio
. Linhas de 4gua Equipamento de administragdo . Equipamento ligado a protecéo civil Fonte: PLAAC-Arrabida, 2022.
~7 principais Equipamento cultural . Equipamento de salde Versao: Janeiro, 2022.

. Equipamento turistico
Perigo de cheia répida

Figura 4.6 — Equipamentos vitais, estratégicos e sensiveis expostos em areas suscetiveis a inundagéo por cheia rapida
no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

Ha 10 equipamentos de salde expostos, incluindo a unidade de saude familiar Luisa Tody, a Unidade de Cuidados
da Comunidade Peninsula Azul e 8 farmécias.

No que respeita aos equipamentos de educacao, foram identificados 16 elementos expostos, incluindo 12 escolas
de ensino bésico, creches e/ou jardins de infancia, onde a idade reduzida das criangas presentes faz agravar o
risco. A quase totalidade destes equipamentos (15 casos) situa-se na cidade de Setubal, no leito de cheia da ribeira
do Livramento.

Existem 20 equipamentos de administracéo e 3 ligados a protecéo civil expostos ao risco de cheia rapida, todos
situados na cidade de Setubal. Destacam-se 8 edificios da Camara Municipal de Setubal, incluindo os Pagos do
Concelho e o edificio onde funcionam os servicos técnicos; e 3 edificios da Policia de Seguranga Publica, incluindo
a sede de comando e a seccao de transito.

Foram ainda identificados 6 equipamentos culturais e 9 equipamentos sociais em sobreposi¢cdo com as zonas
ameacadas por cheias rapidas, todos na cidade de Setubal e na area de influéncia da inundacéo da ribeira do
Livramento. No caso dos equipamentos sociais, destacam-se 2 lares de idosos, propriedade da Santa Casa da
Misericérdia de Setubal, 4 creches e o centro de atividades ocupacionais da Associacdo Portuguesa de Pais e
Amigos do Cidadéo Deficiente Mental de Setubal.

Por ultimo, foram identificados 6 estabelecimentos hoteleiros expostos ao perigo de cheia rapida, todos localizados
na zona baixa da cidade de Setubal.
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Figura 4.7 — Equipamentos vitais, estratégicos e/ou sensiveis expostos em areas suscetiveis a inundagéo por cheia
rapida na cidade de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

Os trogos de vias rodoviarias em perigo de inundagao por cheia rapida (figura 4.4, figura 4.5) totalizam 15,6 km e
correspondem essencialmente a rede viaria primaria (8,5 km), em larga medida dentro do perimetro urbano da
cidade de Setubal. As redes viarias secundaria e terciaria suscetiveis a submersao em situagéo de cheia rapida
totalizam 3,4 km e 3,5 km de extenséo, respetivamente. As autoestradas/vias rapidas estdo muito menos expostas

ao perigo de cheia rapida, que se verifica apenas num pequeno trogo da EN 10-8, com 228 m de extens&o.

Encontram-se ainda expostos ao perigo de inundagao por cheia rapida dois trogos de ferrovia (Figura 4.4), um na
Linha do Sul, com cerca de 800 m de extensao, e outro junto a interse¢cdo de um ramal particular com a Linha do
Sul, em Praias do Sado (61 m de extensao).

4.2.4 Inundagdes estuarinas

As areas suscetiveis a inundagdes estuarinas abrangem 76,6 km? no municipio de Setlbal, concretamente no
estuario do Sado, sendo que uma parte significativa desta area corresponde ao leito do rio Sado.

Os edificios residenciais e as vias expostos ao perigo de inundagao de estuario estéo representados na figura 4.8.
Foram identificados 3 edificios localizados em zonas ameagadas por inundagdo estuarina, que correspondem a 5
alojamentos e que albergam uma populagdo estimada em 19 individuos. Estes edificios situam-se no lugar do
Faralh&o, na parte oriental do municipio de Setubal, na envolvente ocidental do estuério do Sado.
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Os trogos de vias rodoviarias em risco de inundacao estuarina totalizam 1,1 km e correspondem, essencialmente,
a rede viéria primaria (0,7 km), nomeadamente a via de acesso as instalagdes de reparacédo naval da Lisnave. As
autoestradas/vias rapidas expostas a inundagéo no estuario estendem-se por 0,3 km, enquanto a exposi¢do da

rede viaria secundaria e terciaria é residual.

Foram ainda identificados dois trocos de ferrovia expostos ao perigo de inundacdo estuarina (Figura 4.8), um na
Linha do Sul, com 136 m de extensao, e outro junto a intersecdo de um ramal particular com a Linha do Sul, em
Praias do Sado (73 m de extenséao).
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Figura 4.8 — Elementos expostos em areas suscetiveis a inundagdo estuarina no municipio de Settbal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

4.2.5 Inundag¢des e/ou galgamentos costeiros

As areas atualmente suscetiveis a inundagées e galgamentos costeiros estendem-se por 0,36 km? e abrangem
todas as praias do municipio de Setubal.

Os edificios e as vias rodoviarias expostas ao perigo de inundacéo e/ou galgamento costeiro estdo representados
na figura 4.9 e figura 4.10.

Foram identificados 19 edificios residenciais localizados em zonas ameacadas pelo mar, no Portinho da Arrabida.
A estes edificios correspondem 23 alojamentos, mas apenas 4 residentes, pelo que se conclui tratar-se
maioritariamente de edificios de segunda habitacéo, utilizados predominantemente durante a época de veraneio.
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Igualmente exposto ao galgamento costeiro encontra-se um equipamento turistico, correspondente a um hotel

rural no Portinho da Arrabida.

As vias rodoviarias em risco de inundacdo e/ou galgamento costeiro totalizam 0,9 km e correspondem

essencialmente a rede viaria primaria (0,6 km), nomeadamente a EN 10-4, na zona envolvente ao Parque da

Comenda. Encontra-se ainda ameacado um troco de rede viéria secundaria na praia da Figueirinha, com cerca de

200 m de extensao.

Nao se identificam equipamentos vitais, estratégicos e/ou sensiveis expostos atualmente a este perigo climatico.
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Figura 4.9 — Elementos expostos em areas suscetiveis a inundagdo e/ou galgamento costeiro no municipio de Settbal.
Fonte: PLAAC Arrébida.
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Figura 4.10 — Elementos expostos em éareas suscetiveis a inundagdo e/ou galgamento costeiro no troco litoral entre
SetUbal e Portinho da Arrabida.
Fonte: PLAAC Arrabida.

4.2.6 Erosdo costeira e recuo de arribas

A erosdo costeira e o recuo de arribas afetam uma estreita faixa do municipio de Setubal (0,3 km?), localizada nos
setores de litoral de arriba na Serra da Arrabida.

Os edificios e as vias expostos ao perigo de erosao costeira e recuo de arribas estdo representados na figura 4.11
e figura 4.12.

Foram identificados 18 edificios residenciais localizados em zonas suscetiveis a erosao costeira e recuo de arribas,
em Alpertuche, Portinho da Arrdbida, Comenda e Albarquel. A estes edificios correspondem 21 alojamentos, mas
apenas 4 residentes, pelo que se conclui tratar-se maioritariamente de edificios de segunda habitacéo, utilizados
predominantemente durante a época de veraneio, a exemplo do observado nos edificios expostos a inundacao
e/ou galgamentos costeiros. Nao existem equipamentos vitais, estratégicos e sensiveis expostos atualmente a

este tipo de perigo.

As vias rodoviérias em risco de erosao costeira e recuo de arribas totalizam 7,9 km e correspondem a rede viaria
primaria (2,7 km), incluindo a EN 10-4 (entre Setubal e a Comenda) e a N379-1 (estrada da serra da Arrabida), e
rede viaria secundéria (5,2 km), incluindo a estrada que da acesso as praias da Figueirinha, Galapos e Portinho
da Arrdbida. Nao se identificam equipamentos vitais, estratégicos e/ou sensiveis expostos atualmente a este perigo

climatico.
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Figura 4.11 — Elementos expostos em areas suscetiveis a eroséo costeira e recuo de arribas no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.
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Figura 4.12 — Elementos expostos em areas suscetiveis a eroséo costeiraerecuo de arribas no troco litoral entre Settbal
e Portinho da Arrabida.
Fonte: PLAAC Arrabida.

4.2.7 Sintese

A tabela 4.3 sintetiza os resultados da avaliagdo da exposi¢cdo aos perigos climaticos considerados (incéndio
rural/florestal, instabilidade de vertentes, inundagdo por cheias rapidas, inundagdo estuarina, inundacéo e/ou

galgamento costeiro e erosdo costeira e recuo de arribas) no municipio de Setubal.
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Tabela 4.3. Sintese dos elementos expostos aos perigos climaticos no municipio de Setubal

Edificios (n) 163 193 1779 3 19 18 2175
Alojamentos (n) 171 387 8688 5 23 21 9295
Populagéo residente (n) 186 557 14480 19 4 4 15250
Equipamentos de administracéo (n) 0 0 20 0 0 0 20
Equipamentos ligados a protegéo civil (n) 0 0 3 0 0 0 3
Equipamentos de saude (n) 0 1 10 0 0 0 11
Equipamentos de educacéo (n) 0 0 16 0 0 0 16
Equipamentos sociais (n) 1 2 9 0 0 0 12
Equipamentos culturais (n) 0 2 6 0 0 0 8
Equipamentos turisticos (n) 0 2 0 0 0 0 2
Autoestradas e vias rapidas (km) 0,000 0,000 0,228 0,32 0,000 0,000 0,549
Rede viéria priméaria (km) 21,475 17,434 8,475 0,66 0,602 2,710 51,358
Rede viaria secundaria (km) 9,181 9,285 3,369 0,00 0,319 5,181 27,336
Rede viéria terciaria (km) 3,014 0,801 3,523 0,08 0,007 0,000 7,425
Ferrovia (km) 1,201 0,000 0,855 0,209 0,000 0,000 2,265

No total, existem 2175 edificios residenciais em risco, a que correspondem 9295 alojamentos e uma populagéo
estimada de 15 250 individuos. A este respeito, as cheias rapidas destacam-se como o principal perigo climatico,
contabilizando 82 % da totalidade dos edificios expostos e mais de 93 % dos alojamentos e populagdo expostos
no municipio de Setlbal. A instabilidade de vertentes surge em segundo lugar enquanto perigo climatico atual,
com gquase 200 edificios e mais de meio milhar de individuos expostos. Pese embora exista alguma sobreposicéo
entre as areas de instabilidade de vertentes e as areas mais suscetiveis aos incéndios rurais/florestais, estas
tltimas registam uma exposicdo ligeiramente mais reduzida, com 163 edificios e 186 individuos expostos. A
exposicao atual de edificios as inundagdes e/ou galgamentos costeiros e a erosado costeira e recuo de arribas esta
ainda relativamente circunscrita (19 e 18 edificios, respetivamente) e abrange um numero relativamente reduzido
de residentes permanentes (8 individuos). Em termos comparativos, a exposi¢cao dos edificios é menor face ao
perigo de inundagéo estuarina, apesar do numero de individuos expostos ser maior (19 individuos).

Os equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis expostos ao risco no municipio de Setubal ascendem a 72 e
repartem-se por 7 categorias. Os equipamentos de administragdo, educacgéo, sociais e salde sdo maioritarios na
exposicao ao risco (respetivamente 20, 16, 12 e 11). Adicionalmente, estdo em risco 8 equipamentos culturais, 3
equipamentos ligados a protecao civil e 2 equipamentos turisticos. Cerca de 90 % dos equipamentos estratégicos,
vitais e/ou sensiveis expostos estdo em zonas ameacadas por cheia rapida, maioritariamente no centro da cidade
de Setlbal, no leito de cheia da ribeira do Livramento.

No conjunto, existem 86,7 km de trogos de vias rodoviérias em risco no municipio de Setubal. A maior parte dessas
vias pertence a rede viaria primaria (51,4 km), seguindo-se as redes secundaria e terciaria (27,3 km e 7,4 km,
respetivamente). Os trogos de autoestrada/via rdpida em risco tém uma extensdo muito mais reduzida (0,5 km).
Cerca de 38 % das vias em risco esta exposta aos incéndios rurais/florestais (33,7 km) essencialmente na area da
Arrdbida. Igualmente relevante é a exposicao de vias a instabilidade de vertentes (27,5 km) e as cheias rapidas
(15,6 km).
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A exposicéo da rede ferroviaria aos perigos climaticos é relativamente limitada, abrangendo cerca de 2,3 km de
tracado da ferrovia. A exposi¢cdo destas vias é maior face aos incéndios rurais /florestais (1,2 km) e a inundagéo
por cheias rapidas (0,9 km).
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5 PERIGOS CLIMATICOS FUTUROS

5.1 Metodologia

5.1.1 Introducéo

A andlise e cartografia de perigos climaticos futuros foi concretizada para um conjunto de processos fisicos com
incidéncia relevante no territério municipal e cuja ocorréncia € influenciada por parametros climaticos. A avaliagcao
da incidéncia espacial dos perigos climaticos foi sustentada pela aplicacdo de métodos técnico-cientificos
reconhecidos, ajustados a uma analise a escala municipal e aos dados e literatura cientifica disponiveis, tendo
sido realizada separadamente para cada tipo de processo.

Em regra, os perigos climaticos futuros foram projetados para o final do século XXI e estédo ajustados em funcéo
dos cenarios de Representative Concentration Pathways RCP 4.5 e RCP 8.5 (equivalentes aos Shared Socio-
economic Pathways SSP2-4.5 e SSP5-8.5, na nomenclatura introduzida pelo IPPC em 2021; IPCC, 2021). A
excecdo diz respeito a erosdo hidrica do solo, que é estimada, com os dois cenarios climaticos referidos, para
2050, por auséncia de dados de base projetados para 2100.

Tendo como referéncia a concentragdo atual de CO2 de 400 ppm (partes por milh&o), o cenario RCP 4.5 pressupde
uma trajetdria de aumento da concentragao de CO, atmosférico até 520 ppm em 2070, com incremento menor até
2100, enquanto o cenario RCP 8.5 pressupde uma trajetéria semelhante ao cenario RCP 4.5 até 2050, mas com
posterior aumento intensificado, atingindo uma concentra¢éo de CO, de 950 ppm em 2100.

Em muitos casos, os exercicios de modelagdo para a estimativa dos perigos climaticos futuros implicaram uma
reandlise dos perigos climaticos atuais, abordados previamente na atividade 3.2 do PLAAC Arrabida. Também por
esta razdo, os perigos climaticos atuais sdo igualmente apresentados neste relatério, para melhor entendimento
das respetivas trajetérias estimadas para o futuro.

A cartografia dos perigos climaticos foi efetuada a partir da delimitacéo direta das &reas afetadas pelos processos
perigosos considerados ou com recurso a métodos indiretos de zonamento, isto €, métodos quantitativos ou semi-
guantitativos que se baseiam na analise das causas dos processos perigosos.

Os perigos climéticos futuros foram estimados, sempre que possivel, quantitativamente, a partir da incidéncia
territorial do perigo atual e da sua previsivel evolucéo, obtida a partir das projecdes ajustadas aos cenérios
climaticos atras referidos (RCP 4.5 e RCP 8.5).

5.1.2 Incéndios rurais/florestais

A suscetibilidade aos incéndios rurais/florestais foi avaliada com recurso a um método estatistico bivariado de base
Bayesiana: o Likelihood Ratio (LR), aplicado & totalidade do territorio de Portugal continental, utilizando como
fatores condicionantes o declive, a altitude e o uso e ocupacéo do solo, e como variavel dependente as areas
ardidas no periodo 1975-2018 (Oliveira et al., 2021). Refira-se que as megaclasses “territdrios artificializados”,
“zonas humidas” e “corpos de agua” foram excluidas da andlise, seguindo a metodologia preconizada no Guia
para os Planos Municipais de Defesa da Floresta Contra Incéndios (ICNF, 2012).
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O célculo do LR para cada variavel (classe x do fator de predisposicéo y) é efetuado com recurso a equacgéo (1):

Lri = — (1)

onde:

Lri — Likelihood Ratio da variavel i (classe x do fator de predisposi¢édo y);

Si — ndmero de unidades de terreno com area ardida e presenca da variavel i;
Ni — nimero de unidades de terreno com a presenca da variavel i;

S — ndimero total de unidades de terreno com éarea ardida;

N — nimero total de unidades de terreno da area de estudo.

A avaliagdo da suscetibilidade para cada unidade de terreno (célula com 625 m?), obtém-se através do somatorio
dos Lri de cada fator de predisposi¢do presente na unidade de terreno, utilizando a equagéo (2):

Lrj = Yo Xij Lri 2)
onde:

Lrj — Likelihood Ratio total na unidade de terreno j (célula);

n — ndmero de variaveis;

Xij - 1 se a classe da variavel esta presente na unidade de terreno j (célula); O se a classe da variavel ndo esta
presente.

A figura 5.1 representa a curva de predi¢cdo do modelo de suscetibilidade, construida a partir do cruzamento dos
resultados da aplicacdo da equacdo (2) na area do PLAAC Arrabida com as areas ardidas neste territério no
periodo 1975-2018, que totalizam 5169 ha. A figura 5.1 representa igualmente as 5 classes de suscetibilidade
definidas pelas quebras de declive na curva de predi¢do, onde a Classe | corresponde a suscetibilidade mais
elevada e a classe V corresponde & suscetibilidade mais baixa. Assumindo a capacidade preditiva de cada classe
de suscetibilidade expressa na tabela 5.3 e considerando o valor médio anual de area ardida de 5169 ha, de 1975
a 2018, foi estimada a probabilidade atual de incéndio rural/florestal, com recurso a equacao (3)

Tard
Ty

Piy=1- (1 — ) X predy (3)

Onde:
Piy - probabilidade de ocorréncia de incéndio rural/florestal na célula j na classe de suscetibilidade y;

Tard — € a area ardida total expectavel num determinado periodo;
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Ty — é a area total da classe de suscetibilidade y;

Predy — é a capacidade preditiva da classe de suscetibilidade y.
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Figura 5.1 — Curvade predigcdo do modelo de suscetibilidade aos incéndios rurais/florestais na areado PLAAC Arrébida.
As linhas a vermelho definem as 5 classes de suscetibilidade identificadas.

A estimativa das probabilidades futuras de incéndio rural/florestal na area do PLAAC Arrdbida teve em
consideracédo os resultados de Sousa et al. (2015) na projecéo das areas ardidas anuais até 2075 para 4 clusters
ibéricos (areas homogéneas de predisposicéo para a ocorréncia de incéndio rural/florestal), incluindo a zona SW
onde se integra a Peninsula de Setlubal. Estes resultados permitem estimar, para a area do PLAAC Arrabida, uma
area ardida média anual, para os ultimos 30 anos do século XXI (1971-2100), de 264 ha e 372 ha (RCP 4.5 e RCP
8.5, respetivamente), bastante acima dos 117 ha ardidos anualmente em média no periodo de 1975 a 2018. Refira-
se gue estas projecdes de &reas ardidas anuais estdo em linha com as sugeridas por Amatulli et al. (2013), Turco
et al. (2018) e Dupuy et al. (2020).

5.1.3 Eroséao hidricado solo

A suscetibilidade & eroséo hidrica do solo foi avaliada com recurso a Equacgédo Universal de Perda do Solo (EUPS).
Assim, a metodologia adotada expressa a erosao potencial do solo (A), em ton/ha/ano, obtida através da equacéo

(4):

A=R.K.LS ()
onde:

R — Fator de erosividade da precipitacdo em unidades SI (MJ mm ha! h't ano™);

Operador programa: Promotor: Parceiros:
[ 4
REPUBLICA
PORTUGUESA - Palme v
= “ust et e SETUBAL DEL13B0K

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA



Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants

K — Fator da erodibilidade dos solos, (t h ha MJ* ha™* mm-?);

LS — Fator topografico, adimensional.

Refira-se que a megaclasse “territérios artificializados”, obtida a partir da Carta de Uso e Ocupagéo do Solo de
2018 (COS 2018), foi excluida da analise da erosao hidrica dos solos uma vez que nessas areas o solo se encontra
selado, logo, insuscetivel de ser erodido superficialmente.

Os fatores LS e K consideram-se invariantes no horizonte temporal da cenarizagdo climatica considerado no
PLAAC Arrabida (até 2100), pelo que as variagbes projetadas na erosdo potencial do solo resultam,
exclusivamente, das varia¢des estimadas para o fator que traduz a erosividade da precipitacéo.

Fator R - Erosividade da precipitagao

A erosividade atual da precipitagédo (Fator R atual) foi determinada com base na informag&o disponibilizada pelo
ESDAC/JRC, cartografia Rainfall erosivity in Europe, Joint Research Center (JRC), cuja resolucdo original é de
500 m (Panagos et al., 2012, 2015). Contudo, para que a informacéo se ajuste a resolugdo de 10 m utilizada
durante este processo, e para colmatacéo de valores em falta, a matriz foi convertida para pontos, os quais foram
utilizados para um processo de interpolacéo baseada no método IDW (Inverse Distance Weighted).

Nao existem ainda proje¢c6es da erosividade da precipitagao para o final do século XXI, em cenarios de alteracdes
climaticas. No entanto, o JRC disponibiliza para a Europa a projecédo da erosividade da precipitagédo para 2050
para o cenario RCP 4.5, utilizando como principais fontes de dados o fator R baseado na REDES (Rainfall Erosivity
Database at European Scale) e como covariantes os conjuntos de dados climaticos WorldClim (Panagos et al.,
2017). Estes dados foram utilizados no PLAAC Arrabida, para caracterizar a eroséo hidrica do solo futura no
cenario RCP 4.5, tendo-lhe sido aplicados os procedimentos metodologicos de interpolacdo e generalizagdo
referidos no paragrafo anterior.

O JRC néo disponibiliza o fator R generalizado para o cenério climatico RCP 8.5. No entanto, num trabalho recente
(Panagos et al., 2021), este fator foi estimado para 2050, para as superficies agricolas da Unido Europeia e do
Reino Unido, em comparacdo com uma linha de base representativa atual (2016). Nesse trabalho, foi utilizado o
resultado médio de 19 Modelos Climaticos Globais (GCM) que constam da base de dados WorldClim, e projetados
os cenarios RCP 2.6, RCP 4.5 e RCP 8.5 (Panagos et al., 2021). Os dados relativos aos cenarios RCP 4.5 e RCP
8.5 foram utilizados no PLAAC Arrabida para estabelecer uma superficie com a taxa de variacéo verificada entre
os dois cenérios nas areas agricolas, procedendo posteriormente a interpolagéo para a restante area de estudo.
Assim, o fator R para 2050 no cenario RCP 8.5 foi obtido pela multiplicacdo da referida superficie que traduz a
taxa de variacdo da erosividade com a erosividade correspondente ao cenario RCP 4.5.

Fator K - Erodibilidade do solo

A erodibilidade do solo foi suportada na Carta dos Solos de Portugal e nos valores do fator K indicados por Pimenta
(1999). Assim, com base naquela Carta, foi classificado o valor de erodibilidade (valores Sl) para cada um dos
tipos de solo existentes.
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Uma vez que, na cartografia de base, é frequente a ocorréncia de mais do que um tipo de solo em cada unidade
cartografica, o valor de erodibilidade final associado a cada uma dessas unidades resulta do calculo da média

aritmética ponderada de K, com base na frequéncia relativa dos solos presentes nessa unidade.

Fator Topografico LS — comprimento e inclinagdo da vertente

O fator LS (adimensional) exprime a importancia conjugada do comprimento da vertente (L) e do seu declive (S),
aferidos a geometria normalizada dos talhdes experimentais (L = 22,5 m; S = 9 %), resultando do seu produto.

Uma vez que é reconhecida a falta de atualidade da cartografia de solos disponivel, os resultados cartograficos
obtidos por modelacéo foram cruzados com a cartografia COS 2018, tendo sido reclassificadas como territorios
artificializados todas as areas que correspondem a zonas urbanizadas e impermeabilizadas artificialmente (e.g.
com betdo ou asfalto), onde o solo potencialmente erodivel foi selado por intervencdo antrépica.

A suscetibilidade atual e futura, para 2050 e nos dois cendrios considerados, foi classificada numa escala Unica
gue contempla 4 classes de suscetibilidade, estabelecidas em fun¢éo da eroséo potencial em ton/ha.ano, tal como
expresso na tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Classificagao da suscetibilidade de eroséo potencial do solo.

| Muito elevada >=55
Il Elevada 25-55
] Moderada 10-25
[\ Reduzida <10

5.1.4 Instabilidade de vertentes

A suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa em vertentes foi avaliada com recurso a um método
estatistico bivariado de base Bayesiana, o Valor Informativo (V1), utilizando como fatores condicionantes o declive,
a exposicao das vertentes, a geologia, a curvatura das vertentes (perfil transversal), 0 uso e ocupagéo do solo, o
indice de posicédo topografica e o indice topografico de humidade. Como variavel dependente utilizou-se um
inventario de movimentos de massa em vertentes que conta com 4047 ocorréncias identificadas em 19 municipios
da regido de Lisboa e Vale do Tejo, incluindo Sesimbra, Setubal e Palmela.

Os movimentos de massa em vertentes foram cruzados com os fatores de predisposicdo da instabilidade de
vertentes classificados e o peso das classes de cada fator foi estabelecido com recurso a primeira equagéo do
método do Valor Informativo (Zézere, 2002) (equacéo 5):

. Si/Ni
Ii=1In /N (5)
onde:
li — Valor Informativo da variavel i;
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Si - nimero de unidades de terreno (célula com 100 m?) com movimentos de massa em vertentes e com a presenga

da variavel Xi (classe de fator condicionante y);
Ni - nimero de unidades de terreno com a presenga da variavel Xi;
S - nimero total de unidades de terreno com movimentos de massa em vertentes;

N - nimero total de unidades de terreno da area de estudo.

O VI total de uma unidade de terreno j (célula com 100 m?) é determinado pela segunda equacdo do Método do
Valor Informativo (Zézere, 2002) (equacgéo 6):

=Y X Ii (6)
Onde:

lj — Valor Informativo total na unidade de terreno j (célula);

n — ndmero de variaveis;

Xij - 1 se a classe da variavel esta presente na unidade de terreno j (célula); O se a classe da variavel nédo esta
presente.

A figura 5.2 representa a curva de predi¢cdo do modelo de suscetibilidade, construida a partir do cruzamento dos
resultados da aplicacdo da equacdo (6) na area do PLAAC Arrabida com as éareas instabilizadas por 197
movimentos de massa em vertentes que totalizam 768 800 m?2. Estes movimentos de massa em vertentes foram
inventariados em 2012 com interpretacdo de fotografia aérea e trabalho de campo. Trata-se, no essencial, de
deslizamentos superficiais desencadeados pela precipitacdo. N&o é conhecida a data de ocorréncia da maioria
dos movimentos, mas considera-se que o tempo caracteristico de manutencdo destas manifestacbes de
instabilidade na paisagem néo é superior a 20 anos. Deste modo, para efeitos de modelacédo, assume-se que 0s
197 movimentos de massa em vertentes poderdo ter ocorrido num intervalo temporal de 20 anos, pelo que a area
média instabilizada anualmente no territério do PLAAC Arrabida foi de 38440 m?.

A figura 5.2 representa igualmente 7 classes de suscetibilidade definidas pelas quebras de declive na curva de
predicdo, onde a Classe | corresponde a suscetibilidade mais elevada e a classe VIl corresponde a suscetibilidade
mais baixa. Assumindo a capacidade preditiva de cada classe de suscetibilidade expressa na Tabela 5.7 e
considerando o valor médio anual de area instabilizada de 38 440 m?2, nos 20 anos anteriores a 2012, foi estimada
a probabilidade atual de ocorréncia de movimentos de massa em vertentes, com recurso a equagao (3).

Piy=1- (1 — %) X predy (3)

Onde:

Piy - probabilidade de ocorréncia de movimento de massa em vertente na célula j na classe de suscetibilidade y;
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Tslide — é a area de instabilidade total expectavel num determinado periodo;
Ty — é a area total da classe de suscetibilidade y;

Predy — é a capacidade preditiva da classe de suscetibilidade y.

=
[=]

=N

Fracdo da area instabilizada validada
(=]
n
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Fragdo da drea do PLAAC Arrabida classificada por ordem decrescente de suscetibilidade

Figura 5.2 — Curva de predigcdo do modelo de suscetibilidade a movimentos de massa em vertentes na area do PLAAC
Arrabida. As linhas a vermelho definem as 7 classes de suscetibilidade identificadas.

Uma vez que a data de ocorréncia da generalidade dos movimentos de massa em vertentes inventariados na area
do PLAAC Arrébida é desconhecida, ndo é possivel estudar os limiares criticos de precipitagcdo responsaveis pelo
seu desencadeamento. No entanto, esta regido encontra-se préxima geograficamente de Lisboa e da regido a
norte de Lisboa, para as quais existe uma literatura abundante sobre o assunto (e.g. Zézere et al, 2005; Vaz et al.,
2018) e que aponta para um limiar de regressdo de R= 5,5D +124,6 e um limiar minimo de R=4,4D + 56,5, onde
R é a precipitacdo critica que desencadeia movimentos de massa em vertentes e D é o nimero de dias
consecutivos (Vaz et al., 2018). Adicionalmente, os movimentos de massa em vertentes existentes na area do
PLAAC Arrabida estéo tipicamente associados a episddios de chuva intensa com a duracdo de alguns dias (5 a
15 dias).

Num trabalho recente, Aradjo (2021) projetou os limiares criticos de precipitagcdo para a instabilidade de vertentes
na regido a norte de Lisboa para o final do século XXI, no quadro das alteracdes climaticas e para 0s cenarios
RCP 4.5 e RCP 8.5, considerando 4 escalas de tempo de precipitacdo acumulada (1 dia, 10 dias, 30 dias e 60
dias). Tendo em conta a durag&o do periodo critico de precipita¢cdo mais caracteristico para o desencadeamento
dos movimentos de massa em vertentes na area do PLAAC Arrabida, assumem especial interesse as projecoes
para a duragdo de 10 dias, relativamente as quais é expectavel, no final do século XXI, um incremento da
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frequéncia de 5% no caso do cenario RCP 4.5, e uma reducao da frequéncia de 10% no caso do cenério RCP 8.5
(Aratjo, 2021).

A estimativa das probabilidades futuras de ocorréncia de movimentos de massa em vertentes na area do PLAAC
Arrabida teve em consideracéo os limiares criticos de precipitagédo estabelecidos para a regido de Lisboa por Vaz
et al. (2018) e as projecOes de Aratjo (2021), que se assumem como validas para a area de estudo. Deste modo,
€ possivel estimar, para a area do PLAAC Arrabida, uma area média instabilizada anual nos ultimos 30 anos do
século XXI (2070-2100), de 40 362 m? e 34 596m? (RCP 4.5 e RCP 8.5, respetivamente), que comparam com 0s
38 440 m2anuais estimados para a atualidade.

5.1.5 Inundag®es fluviais

As inundacdes fluviais caracteristicas que ocorrem na area do PLAAC Arrabida decorrem de cheias rapidas, que
se verificam em bacias hidrograficas de pequena e média dimensao.

A avaliagdo da suscetibilidade a cheias teve em consideragdo a documentacéo disponivel a partir de trabalhos
anteriores, nomeadamente: (i) as zonas ameagadas pelas cheias delimitadas no dmbito do Quadro Regional da
Reserva Ecologica Nacional da AML; (ii) as zonas inundaveis definidas nos Planos de Gestdo dos Riscos de
Inundagdes (PGRI), disponibilizadas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA); e (iii) as zonas ameagadas
pelas cheias tragcadas ao nivel municipal, no ambito da delimitagdo da Reserva Ecolégica Nacional. Foram ainda
identificadas lagoas e albufeiras como corpos de agua permanente.

Adicionalmente, a identificagdo das linhas de agua com maior propenséo para a geragdo de cheias foi realizada
com recurso ao método descrito em Reis (2011) e Santos et al. (2019). Segundo o modelo adotado, as variaveis
condicionantes descritivas - area de drenagem acumulada, declive e permeabilidade relativa - foram recolhidas em
estrutura matricial para a totalidade das bacias drenantes, inclusivamente quando se estendem para além dos
limites da area do PLAAC Arrdbida. Seguidamente, por Analise Multicritério e segundo um processo iterativo — que
incluiu a sua validacao no terreno e por evidéncias histéricas —, foi aferida a ponderagéo a utilizar no modelo final
de suscetibilidade dos cursos de agua para a ocorréncia de cheias. Para estes cursos de dgua assim identificados,
no pormenor, a delimitacdo das areas inundaveis por cheias considerou a area contigua as margens dos cursos
de agua que se estende até a linha alcancada pela cheia méxima, interpretada através de critérios
geomorfolégicos, apoiados em informacdo topogréfica, pedoldogica e interpretacdo de fotografia aérea
ortorretificada.

A suscetibilidade & inundag&o por cheias rapidas foi classificada em 3 classes (elevada, moderada e reduzida) que
traduzem néo apenas a propensao para a ocorréncia de inundacéo, mas também a magnitude expectavel, face a
configuracdo das areas inundaveis e ao seu enquadramento dentro das respetivas bacias hidrogréficas.

As cheias répidas na area de estudo estdo associadas a episodios de chuvas muito intensas e concentradas no
tempo, tipicamente em periodos de algumas horas. Neste contexto, face a auséncia de dados generalizados de
precipitacdes horérias, consideraram-se as precipitacdes diarias como indicador de referéncia para a estimativa
das probabilidades de ocorréncia de cheias rapidas no futuro, para os dois cenérios climaticos analisados, tendo
como referéncia a situacéo atual.

A analise da cenarizagdo climética (Atividade 2) mostrou que existird um aumento no nimero médio de dias com

precipitacdo = 20 mm no inverno, mais acentuado no RCP 4.5, no final do século XXI. Os resultados obtidos por
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Araujo (2021), na projecéo dos limiares criticos de precipitacéo para a instabilidade de vertentes na regiéo a norte
de Lisboa para o final do século XXI, no quadro das alteracfes climéaticas e para os cenéarios RCP 4.5 e RCP 8.5,
apontam no mesmo sentido. A este respeito, convém ter presente que os episddios de chuva muito intensa que
desencadeiam movimentos de massa em vertentes superficiais sdo igualmente responsaveis pela ocorréncia de
cheias rapidas. A ocorréncia simultanea dos dois tipos de processos verificou-se na Area Metropolitana de Lisboa,
por exemplo, em novembro de 1967 e em novembro de 1983.

Tendo em conta a curta duragédo dos episodios de precipitacdo que desencadeiam as cheias rapidas, assumem
particular interesse as projecdes efetuadas por Araudjo (2021) para a chuvas extremas com duracdo de 1 dia,
relativamente as quais é expectavel, no final do século XXI, um incremento da frequéncia de 9 % e 6 %, para o
RCP 4.5 e RCP 8.5, respetivamente (Aradjo, 2021).

Assumindo as projecdes de Aradjo (2021) como validas para a area do PLAAC Arrabida e admitindo que a area
inundavel representada na suscetibilidade atual a inundacéo por cheias rapidas corresponde ao periodo de retorno
de 100 anos (probabilidade anual de 1 %), é possivel estimar o periodo de retorno de uma area inundada
equivalente no final do século para o RCP 4.5 (91,7 anos) e para o RCP 8.5 (94,3 anos).

Refira-se que estas estimativas estdo em consonancia com as proje¢cdes do Plano de Gestdo dos Riscos de
Inundagbes 2022/2027 para a RH6 — Sado e Mira (APA, 2020). A analise efetuada, neste documento, aos
eventuais impactos das alteragbes climéaticas nos caudais de ponta de cheia para o periodo de retorno de 100
anos, teve por base a informagéo disponibilizada no portal do clima (http:/portaldoclima.pt/pt/) e considerou que
havera um aumento da frequéncia de eventos extremos, com a ocorréncia de precipitacdes de grande intensidade,
concentradas em periodos curtos, sendo expectavel um aumento das intensidades de precipitagdo associadas ao
periodo de retorno de 100 anos. Adicionalmente, foi estimada a possivel variagdo dos caudais de ponta para o
periodo de retorno com probabilidade de ocorréncia média (T = 100 anos). Consideraram-se os valores de
precipitacdo média mensal referentes ao periodo 2041-2070, de modo a considerar cenarios aplicaveis a um futuro
intermédio. Para ambos os cenérios RCP 4.5 e RCP 8.5 foram calculadas as médias das anomalias dos meses de
inverno, de dezembro a fevereiro, e selecionada a média mais elevada, que se definiu como a percentagem de
majoracdo a aplicar aos hidrogramas de cheia (APA, 2020). De acordo com esta metodologia, a variagao
expectavel nos caudais de ponto de cheia na bacia do Sado esta compreendida entre 3 e 4 %, o que é compativel
com a reducg@o estimada no periodo de retorno para a cheia centenaria.

5.1.6 Inundagfes estuarinas

A avaliagdo da suscetibilidade a inundagéo estuarina teve em consideragéo a documentacgao disponivel a partir de
trabalhos anteriores, nomeadamente a delimitacdo da cheia centenaria na zona do estuario do Sado, produzida
pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC).

A delimitacdo das &reas sujeitas a inundagdo estuarina no final do século XXI teve em conta as projeces
disponibilizadas pela NASA em articulagdo com o IPCC (2021), acessiveis em [https://sealevel.nasa.gov/], que
apontam para subidas do nivel do mar no litoral portugués, até 2100, de 0,59 m e 0,79 m, respetivamente para 0s
cenérios RCP 4.5 e RCP 8.5 (SSP2-4.5 e SSP5-8.5, na nomenclatura dos cenérios climéticos introduzida pelo
IPPC em 2021). Adicionalmente, foram utilizadas como referéncia as modela¢des disponibilizadas no Coastal Risk
Screening Tool do Climate Central [https://coastal.climatecentral.org/] (Kulp e Strauss, 2019), considerando as
seguintes condicdes de cenario:
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e Fonte da projecdo da subida do nivel do mar: dados do ‘estado da arte’ consensualizados (IPCC, 2021);
e Tipo de projecéo: subida do nivel do mar + efeito local da cheia moderada, com 10 % de probabilidade
anual de excedéncia. Os dados do incremento provocado pela cheia baseiam-se no trabalho de Muis et
al. (2016).
e Ano: 2100
e Incerteza (favoravel; desfavoravel): A incerteza favoravel significa que a emissédo de gases com efeito de
estufa tera efeitos menos gravosos na subida do nivel do mar, relativamente ao espectavel pelos
cientistas. A incerteza desfavoravel significa o oposto. Neste trabalho, assumiu-se incerteza desfavoravel,
representada pelo percentil 95 das proje¢fes da subida do nivel do mar.
e Trajetéria de emissodes:
o (@) cortes moderados (RCP 4.5): as emissfes globais de gases com efeito de estufa atingem o
seu pico perto de 2040 e depois diminuem, resultando num incremento de temperatura de cerca
de 2,7°C, acima dos niveis pré-industriais, até 2100;
o (b) emissBes descontroladas (RCP 8.5): as emissfes globais de gases com efeito de estufa
aumentam rapidamente durante a maior parte do século, duplicando aproximadamente até 2050
e resultando num incremento da temperatura de cerca de 4,4°C, acima dos niveis pré-industriais,
até 2100.

5.1.7 Inundacgbes e galgamentos costeiros

A caracterizacao e delimitagdo das zonas costeiras sujeitas a inundagéo e galgamento usam como referéncia os
trabalhos promovidos pela APA que sustentaram os Programas de Orla Costeira de Alcobaga — Cabo Espichel e
Espichel — Odeceixe.

A avaliacéo e cartografia da perigosidade associada a eroséo costeira e ao galgamento oceanico foram efetuadas
para a APA, por uma equipa da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, para os horizontes temporais
de 2050 e 2100 (Silva et al., 2013a, 2013b). Nesta avaliacdo foram incluidos os efeitos associados as alteragdes
climaticas, nomeadamente no que diz respeito a subida do nivel médio do mar. Foi ainda considerado o potencial
de recuo “instantaneo” do perfil de uma praia (e da linha de costa) quando atuado por um temporal extremo, com
periodos de retorno diferentes; e ainda a evolugao futura da linha de costa associada a tendéncia de longo prazo,
com base na evolucé@o observada nos ultimos 50 anos. Deste modo, as zonas de perigo consideradas séo faixas
gue se estendem desde a linha de costa em dire¢do a terra, cuja largura é determinada pela soma das seguintes
componentes: evolugédo da linha de costa, recuo por subida do nivel médio do mar, recuo por tempestade e
inundacéo e galgamento costeiro.

Refira-se que nas praias limitadas por uma arriba ou estrutura, independentemente do cenério considerado, a
evolucéo do limite terrestre foi considerada nula e os impactes dos processos ndo foram considerados no trabalho
original (Silva et al., 2013a, 2013b). Nestes casos, foi utilizada como referéncia uma cota de inundacao de 8 metros
acima do nivel médio do mar, tomando em consideracdo a variagdo do nivel médio do mar, a preamar maxima
astronémica, a sobrelevacao do nivel do mar de origem meteoroldgica (storm surge) maxima registada e o espraio
das ondas, valor que se aproxima dos calculados para o litoral do municipio de Sintra por Marques et al. (2009) e
para o litoral do municipio de Cascais por Taborda et al. (2010).
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A delimitacdo das areas sujeitas a inundacdo e galgamento costeiro no final do século XXI teve ainda em
consideracéo as projecdes de subida do nivel do mar divulgadas pela NASA em articulagcdo com o IPCC (2021),
assim, como as modelag@es disponibilizadas no Coastal Risk Screening Tool do Climate Central, referidas na
seccdo 1.6, a respeito das inundag8es estuarinas.

5.1.8 Erosdao costeira e recuo de arribas

A caracterizacao e delimitacdo das zonas de instabilidade e recuo de arribas usam como referéncia os trabalhos
promovidos pela APA que sustentaram os Programas de Orla Costeira de Alcobaca — Cabo Espichel e Espichel —
Odeceixe.

A avaliacdo da perigosidade das zonas com litoral de arriba foi efetuada para a APA por uma equipa da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Lisboa, cujo trabalho e resultados estéo sistematizados em Penacho et al. (20133,
2013b) e Marques et al. (2013). O trabalho foi sustentado por um inventario sistematico de instabilidades em
arribas, entre a Nazaré e o Cabo Espichel. Foram utilizadas técnicas de fotointerpretacéo aplicadas a duas séries
de referéncia de fotografias aéreas verticais, incluindo um dos voos mais antigos existentes que cobrem o trogo
litoral em estudo (final dos anos 40) e outro realizado em 2010. Foram ainda utilizadas séries de fotografias aéreas
de idade intermédia disponiveis para a caracterizacdo da distribuicdo temporal das instabilidades em arribas
(Penacho et al., 2013a).

Do estudo sistematico da totalidade dos trogos de arriba da area referida (Nazaré — Cabo Espichel) resultou a
identificacdo de 1049 movimentos de massa em vertentes ou grupos de movimentos que ndo puderam ser
individualizados por falta de resolugéo temporal das coberturas aéreas disponiveis (Penacho et al., 2013a).

Na area entre o Cabo Espichel e Setibal foram ainda inventariados 86 movimentos de massa em vertentes dos
tipos desabamento e deslizamento, com base na interpretacdo de ortofotomapas digitais e trabalho de campo
extensivo.

No estudo original foram delimitadas faixas de risco adjacentes a crista da arriba e faixas de protecdo adicional.
As faixas de risco adjacentes a crista das arribas foram definidas tendo em conta, em cada sector de arribas com
comportamento razoavelmente homogéneo em termos de instabilidade, a dimensdo méxima dos movimentos
inventariados em estudos comparativos de fotografias aéreas antigas (1947 ou 1958) com as mais recentes
disponiveis a época da elaboragdo dos estudos para os POC (voo INAG de 1996), mas também as caracteristicas

geomorfoldgicas e geoldgicas das arribas que condicionam a ocorréncia de instabilidades.

A zona de suscetibilidade atual a eroséo costeira e recuo de arribas na drea do PLAAC Arrabida corresponde a
faixa de risco adjacente a crista das arribas, proposta por Marques et al. (2013), na sequéncia da avaliacdo
efetuada & adequabilidade das referidas faixas no POOC original. Adicionalmente, foram integradas na zona de
suscetibilidade atual as areas de instabilidade potencial associadas as arribas e sinalizadas nos novos Programas
de Orla Costeira. Com a subida do nivel do mar projetada para o final do século XXI (0,59 m e 0,79 m,
respetivamente para os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5), é de esperar 0 agravamento da erosao costeira e o recuo
mais acentuado das arribas na area de estudo. Neste contexto, a faixa de protecdo adicional a crista da arriba,
prevista nos POOC, é adicionada & zona de suscetibilidade atual para estabelecer a zona de suscetibilidade
projetada para o final do século XXI. Os dados disponiveis ndo permitem uma diferencia¢cdo sustentada da erosao
costeira e recuo de arribas associadas as subidas do nivel do mar correspondentes aos cenarios RCP 4.5 e RCP

89

Operador programa: Promotor: Parceiros:

@ it NN SETIJGLL Pafiiclug, szsmara NXVA - NSVA () g

UNIVERSIDADE @
DELIS80A

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA



Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants

8.5, pelo que a cartografia apresentada para a suscetibilidade futura a eroséo costeira e recuo de arribas na area

do PLAAC Arrabida é vélida para os dois cenarios climaticos considerados.

5.1.9 Calor excessivo

Para a caracterizacdo das situagdes atuais de calor excessivo, considerou-se a distribui¢cdo espacial dos dias muito
quentes (com temperatura maxima = 35 °C) obtida por modelagdo para o periodo de referéncia de 1970-2000, a
partir de dados disponiveis no Portal do Clima (http://portaldoclima.pt/pt/).

A andlise das projec¢es climaticas até ao final do século compreendeu a espacializacdo das anomalias projetadas
e a caraterizagdo da sua diversidade espacio-temporal.

Na cenarizagdo do clima futuro utilizou-se o ensemble dos modelos climaticos regionais, a partir do ensemble dos
modelos globais, disponiveis no Portal do Clima, projetados para o final do século XXI e considerando dois cenarios
globais de emissfes de gases com efeitos de estufa: RCP 4.5 e RCP 8.5.

A apresentacéo dos resultados das situagfes de calor no futuro apoia-se nas unidades morfocliméticas (UMC)
caracterizadas na atividade 2.3, de forma a sintetizar os contrastes regionais do clima projetado.

A suscetibilidade atual e futura, nos dois cenarios considerados, foi classificada numa escala Unica que contempla
5 classes de suscetibilidade, estabelecidas em fung¢&o do nimero de dias muito quentes (agueles com temperatura
maxima = 35 °C) registados por ano: reduzida (2 a 5 dias); moderada (5 a 10 dias); elevada (10 a 20 dias); muito
elevada (20 a 30 dias); extrema (30 a 44 dias).

5.1.10 Secas

Seguindo as recomendagdes da Organizagao Meteoroldgica Mundial, a identificagdo e caraterizagdo dos eventos
de seca meteoroldgica foi feita através da aplicagdo do indice SPI (Standardized Precipitation Index), que permite
analisar a sua frequéncia e intensidade. A suscetibilidade atual & ocorréncia de seca foi determinada a partir da
variacdo dos valores de SPI obtidos para o periodo de referéncia simulado de 1971-2000, a partir de dados
disponiveis no Portal do Clima (http://portaldoclima.pt/pt/).

Para a cenarizac¢éo da seca no futuro utilizou-se o ensemble dos modelos climéticos regionais, a partir do ensemble
dos modelos globais, disponiveis no Portal do Clima, projetados para o final do século XXl e considerando dois
cenérios globais de emissdes de gases com efeitos de estufa: RCP 4.5 e RCP 8.5.

A apresentacdo dos resultados das situacdes de seca apoia-se nas unidades morfocliméticas (UMC)
caracterizadas na atividade 2.3, de forma a sintetizar os contrastes regionais projetados.

A suscetibilidade & seca meteorolégica atual e futura, nos dois cenarios considerados, foi classificada numa escala
Unica que contempla 3 classes de suscetibilidade, estabelecidas em fungéo dos valores do indice SPI: Moderada
(-0,05 a -0,29); Elevada (-0,30 a -0,99); e Muito elevada (-1,00 a -1,09).

5.1.11 Tempestades de vento

Na éarea de estudo ocorrem frequentemente tempestades de vento dos quadrantes sudoeste e noroeste. Para a
caracterizacdo das tempestades de vento extremas foram escolhidas duas situacdes tipicas que ocorreram de
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1974 a 2014, a partir dos periodos de retorno das intensidades médias méaximas do vento a 10 m do solo,
observadas na estacédo meteoroldgica de Lisboa/Portela. As simulag6es do vento foram efetuadas com o software
WASP Engineering 4.0 de acordo com as seguintes condicdes de partida: a) Direcdo predominante do vento: 340°
(Noroeste); intensidade maxima horaria do vento: 17,9 m/s; b) Direcédo predominante do vento: 220° (Sudoeste);
intensidade maxima horaria do vento: 17,7 m/s. Os resultados das simula¢des foram cruzados em ambiente SIG,

resultando trés classes de suscetibilidade, descritas na tabela 5.2.

Para a cenarizagdo do vento no futuro utilizou-se o ensemble dos modelos climaticos regionais, a partir do
ensemble dos modelos globais, disponiveis no Portal do Clima, projetados para o final do século XXI e
considerando dois cenarios globais de emissdes de gases com efeitos de estufa: RCP 4.5 e RCP 8.5.

A este respeito, as projecGes apontam para mudangas pouco significativas ou nulas no que respeita a velocidade
média do vento (a 10 metros do solo). No mesmo sentido, ndo se projetam alteragBes estatisticamente
significativas em relacéo ao nimero de dias com vento forte (= 10,8 m/s), até ao final do século, em qualquer das
Unidades Morfoclimaticas identificadas na area do PLAAC Arrabida e para qualquer dos cenarios forcadores (RCP
4.5 e RCP 8.5). Neste contexto, é apresentado apenas um mapa de suscetibilidade ao vento forte, que é

representativo para a situacdo atual e para o final do século XXI, para os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5.

Tabela 5.2. Definigdo das classes de suscetibilidade atempestades de vento.

Noroeste - 340° (m/s)
<18
Sudoeste > 22 Moderada
220° 18 — 22 Moderada Reduzida
(m/s) <18 Moderada Reduzida Reduzida

Fonte: PMAAC-AML (2018)

5.2 Perigos climaticos futuros

5.2.1 Incéndios rurais/florestais

A tabela 5.3 sistematiza as probabilidades de incéndio rural/florestal na area do PLAAC Arrabida, em 30 anos, no
final do século XXI, expressas por célula (pixel) de 625 m?, assumindo que o uso e a ocupagéo do solo se mantém
invariantes. Refira-se que a manutencao do atual uso e ocupacéo do solo até ao final do século XXI é altamente
improvéavel, também em resultado das alteracBes climéaticas em curso. No entanto, ndo existem ainda projecdes
fidveis disponiveis para a evolugdo deste tema até ao final do século, facto que justifica a opcédo de o considerar

invariante, para efeitos de modelacgao.

Tabela 5.3. Probabilidade de incéndio rural/florestal (por célula de 625 m? em 30 anos).

| 18600,8 0,600 11,4 25,6 36,0
1l 18211,6 0,199 3,9 8,7 12,2
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1] 18099,9 0,152 3,0 6,7 9,4
[\ 7150,6 0,037 1,8 4,1 5,8
\ 6864,3 0,012 0,6 1,3 19

Os mapas de perigosidade atual e futura de incéndio rural/florestal (com cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5) foram

classificados em 5 classes, de acordo com a tabela 5.4, e sdo apresentados na figura 3.2, figura 5.4 e figura 5.5.

Tabela 5.4. Classes de perigosidade de incéndio rural/florestal, estabelecidas em fun¢éo da probabilidade de arder.

>25 Extrema
10-25 Muito elevada
6-10 Elevada
2-6 Moderada
1-2 Reduzida
<1 Muito reduzida

O agravamento da perigosidade dos incéndios rurais/florestais é evidente, sendo que a probabilidade, por pixel,
de arder na classe de suscetibilidade mais elevada (classe 1), num periodo de 30 anos, que atualmente é de cerca
de 11 %, aumentara no final do século para mais do dobro no cenario RCP 4.5 (25,6 %) e para mais do triplo no
cenario RCP 8.5 (36 %).

Atabela 5.5 sintetiza a extensao das classes de perigosidade aos incéndios rurais/florestais elevada, muito elevada
e/ou extrema, expressa em % da superficie das freguesias do municipio de Setlbal, na atualidade e no final do
século XXI, nos cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5. Refira-se que as megaclasses da COS “territérios artificializados”,
“zonas humidas” e “corpos de agua” ndo sao consideradas nesta analise.

Atualmente, as 3 classes de perigosidade mais elevada abrangem 33 % da area rural/florestal do municipio de
Setubal, apresentando a sua maior expressao nas freguesias de S&o Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca
e Azeitdo (S&o Lourencgo e Sdo Simao), onde abrangem, respetivamente, 51,7 % e 41,1 % da &rea disponivel para
arder.

No final do século XXI, no cenério RCP 4.5, a expresséo territorial das 3 classes de perigosidade mais altas
(elevada, muito elevada e/ou extrema) alarga-se a 66,2 % da &rea rural/florestal do municipio de Setubal. As
freguesias de Sao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graga e Azeitdo (Sao Lourenco e Sdo Sim&o) continuam
a destacar-se, com 78,9 % e 80,2 % dos respetivos territérios integrados nas 3 classes de perigosidade mais alta.

A perigosidade de incéndio rural/florestal no final do século XXI vai acentuar-se significativamente, caso se
materialize o cenéario RCP 8.5. As 3 classes de perigosidade mais alta estendem-se a 91,2 % da area rural/florestal
e ultrapassam 95 % dos territorios disponiveis para arder nas freguesias de S&o Julido, N.S. Anunciada e Sta.
Maria da Graca e Azeitdo (S&o Lourenco e S&o Simao). Nas restantes freguesias do municipio de Setubal a
expressao territorial das 3 classes de perigosidade mais alta € igualmente muito significativa, nunca inferior a 79
% das respetivas areas rurais/florestais.
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Fonte: PLAAC Arrabida, 2022.
Versao: Janeiro, 2022.

Figura 5.3 — Perigosidade atual a incéndios rurais/florestais no municipio de Settubal.

Fonte: PLAAC Arrébida.
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Figura 5.4 — Perigosidade futura (RCP 4.5) aincéndios rurais/florestais no municipio de Settbal. Fonte: PLAAC Arrébida.
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Figura 5.5 — Perigosidade futura (RCP 8.5) aincéndios rurais/florestais no municipio de Setibal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

Tabela 5.5. Areas com perigosidade elevada, muito elevada e/ou extrema aos incéndios rurais/florestais, expressa em
% da superficie das freguesias do municipio de Setubal

Gambia-Pontes-Alto da Guerra 1,0 25,8 79,2
Sado 15,9 48,3 79,6
Setubal (Sdo Sebastido) 6,6 35,9 81,5
Azeitdo (Sao Lourengo e Sao Simao) 41,1 80,2 96,1
Sao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca 51,7 78,9 95,7
Total do municipio 33,0 66,2 91,2

5.2.2 Eroséao hidricado solo

A suscetibilidade atual a eroséo hidrica potencial do solo no municipio de Setubal esta representada na figura 5.6.
A figura 5.7 e a figura 5.8 ilustram a suscetibilidade futura deste processo perigoso, projetada para 2050, nos
cendérios climaticos RCP 4.5 e RCP 8.5, respetivamente, assumindo que 0 uso e a ocupagéo do solo se mantém
invariantes, incluindo os territorios artificializados. O aspeto visual dos mapas néo se altera demasiado, traduzindo

uma evolucéo que ndo serd radical.

A tabela 5.6 sistematiza a extensao das classes de suscetibilidade elevada e muito elevada a erosao hidrica
potencial do solo, expressa em % da superficie das freguesias do municipio de Setubal, na atualidade e em
2050, nos cenéarios RCP 4.5 e RCP 8.5.

94
Operador programa: Promotor: Parceiros:
¢
9 REPUBLICA My . _
.Pf:.:l:}:GUESA . SET;JQA_L P“!m[m:i S=SIMBRA NXVA N»:“YA ll LISBOA | essone @

ACAD CLIMATICA N



Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants

Atualmente, as 2 classes de suscetibilidade mais alta abrangem 27,8 % do municipio de Setubal, apresentando a
sua maior expressao nas freguesias de Sao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca e Azeitdo (S&o Lourengo
e Sdo Simdo), onde abrangem, respetivamente, 54 % e 28,5 % do territério. Em termos relativos e absolutos, a
erosdo hidrica potencial do solo atual € menos preocupante nas freguesias de Gambia-Pontes-Alto da Guerra e
do Sado.

Em meados do século XXI, no cenario RCP 4.5, a expressao territorial das classes de suscetibilidade mais alta
(elevada e muito elevada) aumenta para o equivalente a 30 % do territdrio do municipio de Setubal. As freguesias
de S&o Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca e Azeitdo (Sao Lourengo e Sdo Siméo) continuam a destacar-
se, com 55,6 % e 40,8 % dos respetivos territorios integrados nas 2 classes de maior suscetibilidade.

A eroséo hidrica potencial do solo, projetada para 2050 no cenario RCP 8.5, embora incremente por comparagéo
com a atualidade, fica aquém dos valores projetados no cenario RCP 4.5, refletindo a reducdo mais drastica
projetada para os quantitativos da precipitacdo. A expressao territorial das 2 classes de suscetibilidade mais alta
equivale a 29,3 % do municipio de Setubal, mantendo-se o destaque nas freguesias de Séo Julido, N.S. Anunciada
e Sta. Maria da Graga e Azeitdo (Sao Lourenco e Sdo Sim&o), com 55 % e 39,7 % das respetivas areas integradas
nas 2 classes de suscetibilidade mais alta.
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Figura 5.6 — Suscetibilidade atual a eros&o hidrica do solo no municipio de Settbal.
Fonte: PLAAC Arrébida.
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Figura 5.7 — Suscetibilidade futura (RCP 4.5) a erosao hidrica do solo no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.
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Figura 5.8 — Suscetibilidade futura (RCP 8.5) a erosao hidrica do solo no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.
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Tabela 5.6. Areas com suscetibilidade elevada e/ou muito elevada a eros&o hidrica do solo, expressa em % da superficie
das freguesias do municipio de Setubal.

Gambia-Pontes-Alto da Guerra 1,3 2,8 25
Sado 4,5 6,1 5,8
Setubal (Sdo Sebastido) 9,9 14,4 13,5
Azeitdo (S&o Lourenco e Sdo Sim&o) 38,5 40,8 39,7
Sao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graga 54,0 55,6 55,0
Total do municipio 27,8 30,0 29,3

5.2.3 Instabilidade de vertentes

A tabela 5.7 apresenta as probabilidades de ocorréncia de movimentos de massa em vertentes, no presente e no
futuro, associadas a 7 classes de suscetibilidade definidas na area do PLAAC Arrébida. A figura 5.9 mostra a

espacializacdo destas classes de suscetibilidade no municipio de Setubal.

As probabilidades apresentadas na tabela foram calculadas para cada célula de 100 m? que integra cada uma das
classes de suscetibilidade e sdo validas para periodos de 30 anos, na atualidade (2022-2052) e no futuro (2071-
2100).

Tabela 5.7. Probabilidade de ocorréncia de movimentos de massa em vertentes (por célula de 100 m2 em 30 anos).

[ 461,2 0,4880 12,20 12,81 10,98
1 971,7 0,1168 1,39 1,46 1,25
1 2109,1 0,1651 0,90 0,95 0,81
\% 1498,3 0,0933 0,72 0,75 0,65
\% 5152,3 0,1112 0,25 0,26 0,22
VI 29205,7 0,0252 0,01 0,01 0,01
\l 49574,1 0,0004 0,00 0,00 0,00
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Figura 5.9 — Suscetibilidade atual e futura a instabilidade de vertentes no municipio de Settbal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

Neste trabalho apresenta-se apenas um mapa de suscetibilidade, valido para a atualidade e para o futuro, uma
vez que nao se esperam alteragdes na incidéncia territorial da instabilidade de vertentes, a qual é determinada por
fatores de predisposicao que sdo, a esta escala temporal, estaticos (e.g. litologia do terreno, declive, exposicao e
curvatura das vertentes). Porém, as probabilidades de ocorréncia associadas a cada classe de suscetibilidade
variam no final do século, em funcéo do cenario considerado. Tomando como referéncia a classe de suscetibilidade
mais elevada (classe |), verifica-se que existe uma probabilidade atual de 12,2 % para qualquer célula de 100 m?
vir a ser afetada por um movimento de massa em vertente, num intervalo temporal de referéncia de 30 anos. A
probabilidade de ocorréncia de instabilidade na mesma célula aumentara para 12,81 %, no cenario RCP 4.5, no
final do século, para 0 mesmo periodo temporal de referéncia (30 anos, ou seja, em 2071-2100). Pelo contréario, a
probabilidade de ocorréncia de movimento de massa em vertente na mesma célula diminuira para 10,98 % no final
do século, caso se materialize o cenario RCP 8.5.

A tabela 5.8 sintetiza a extens&@o das 4 classes de suscetibilidade mais elevada & instabilidade de vertentes
(classes |, 11, Il e IV) expressa em % da superficie das freguesias do municipio de Setibal. As areas sujeitas a maior
perigo de instabilidade de vertentes ocupam 15,6 % do territério do municipio de Setubal, concentrando-se nas
freguesias da parte oeste do municipio (figura 5.9). As vertentes mais perigosas ocupam 35,2 % da freguesia de
Sao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca e 21,9 % na freguesia de Azeitdo (S&o Lourenco e Sao Simao).
Nas restantes freguesias do municipio de Setubal o perigo atual de instabilidade de vertentes é residual ou
inexistente (tabela 5.8).
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Tabela 5.8. Areas suscetiveis a instabilidade de vertentes (classes |, II, lll e V), expressas em % da superficie das
freguesias do municipio de Setubal.

Gambia-Pontes-Alto da Guerra 0,00
Sado 0,00
Setubal (Sdo Sebastido) 0,04
Azeitdo (S&o Lourenco e S&o Sim&o) 21,86
Sé&o Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graga 35,23
Total do municipio 15,62

5.2.4 Inundacg®es fluviais

O municipio de Setlbal esta sujeito ao perigo de inundacdo por cheia rapida, com destaque para a bacia
hidrografica da Ribeira do Livramento, pese embora o efeito mitigador das obras de retengdo e amortecimento de

caudais, pelo menos para eventos ndo extremos.

A semelhanca do procedimento adotado para a instabilidade de vertentes, apresenta-se um Unico mapa de
suscetibilidade a inundacao fluvial por cheias rapidas no municipio de Setdbal, uma vez que ndo se esperam
alteracbes significativas nas areas inundaveis, com a eventual exce¢do das que decorram de intervencdes
antrépicas ao nivel das bacias hidrogréaficas e/ou dos canais fluviais. Tais intervengdes poderdo agravar ou mitigar
pontualmente a situacéo atual, ndo sendo compaginaveis com um plano da escala do PLAAC Arrabida. No entanto,
a exemplo da instabilidade de vertentes, os efeitos das alteragdes climaticas estéo introduzidos na componente
temporal do processo perigoso. Assim, assumindo que as areas inundaveis representadas na figura 5.10
correspondem a uma cheia rapida com periodo de retorno de 100 anos, estima-se que o periodo de retorno de
uma cheia equivalente no final do século XXI sera de 91,7 anos no caso do cenario RCP 4.5 e de 94,3 anos no
caso do cenario RCP 8.5. Deste modo, estes resultados mostram que, para ambos 0s cenarios, aumenta a
probabilidade de ocorréncia de cheias rapidas até ao final do século XXI, no municipio de Setubal.

As areas suscetiveis a cheias rapidas ocupam cerca de 8,6 km? no municipio de Setlbal (cerca de 3,7 % da area
total), e localizam-se principalmente nas freguesias de Gambia-Pontes-Alto da Guerra, Sdo Julido, N.S. Anunciada
e Sta. Maria da Graga e Azeitdo (S&o Lourengo e S&o Simdao) (tabela 5.9, figura 5.10). No entanto, existem
contrastes acentuados no que respeita a distribuicdo das classes de suscetibilidade. Com efeito, a classe de
suscetibilidade elevada é espacialmente mais relevante nas freguesias de S&o Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria
da Graga e Gambia-Pontes-Alto da Guerra, onde representa 57,7 % e 49,4 % das respetivas areas inundaveis por
cheias rapidas. Em oposi¢éo, esta classe de suscetibilidade € muito menos relevante na freguesia de Azeitdo (Séo
Lourenco e S. Siméo), onde representa apenas 7,9 % da &rea inundavel por cheia rapida. As freguesias do Sado
e Setubal (S&o Sebastido), para além de terem uma &rea inundavel por cheia rapida reduzida, registam apenas a

classe de suscetibilidade reduzida.
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Figura 5.10 — Suscetibilidade atual e futura ainundagéo por cheias rapidas no municipio de Setlbal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

Tabela 5.9. Areas suscetiveis a inundag&o por cheias rapidas nas freguesias do municipio de Setubal.

Classes de suscetibilidade (%)

. Area suscetivel Elevada Moderada Reduzida
Freguesia (km?)
Gambia-Pontes-Alto da Guerra 2,9 49,4 9,3 41,3
Sado 0,2 0,0 0,0 100,0
Setubal (Sdo Sebastido) 0,6 0,0 0,0 100,0
Azeitdo (S&do Lourenco e Sdo Siméo) 2,2 7,9 24,1 68,0
Séao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca 2,6 57,7 19,2 23,1
Total do municipio 8,6 36,6 15,3 48,2

5.2.5 Inundagbes estuarinas

O municipio de Setlbal esta sujeito ao perigo de inundacéo estuarina, que abrange o leito do rio Sado na zona do
estudrio, as zonas extensas de sapal que o enquadram e algumas zonas de cota reduzida que tendem a
acompanhar a desembocadura dos cursos de aguas afluentes da margem direita do Rio Sado. A figura 5.11
representa a area atualmente afetada por inundagdes estuarinas no municipio de Setubal, enquanto a figura 5.12
e a figura 5.13 representam as areas inundaveis projetadas para a envolvente do estuario do rio Sado no final do
século XXI, respetivamente para os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5. A figura 5.14 mostra o pormenor da zona sujeita
a inundagdo estuarina na cidade de Setlbal. Refira-se que as zonas assinaladas ndo representam situagdes de
submersao permanente, mas antes as areas atingidas temporariamente pelas aguas do estuario, em resultado da
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subida estimada para o nivel do mar, adicionada ao efeito local de uma cheia moderada, com 10 % de
probabilidade anual de excedéncia.
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Figura 5.11 — Suscetibilidade atual a inundagé&o estuarina no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.
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Figura 5.12 — Suscetibilidade futura a inundacé&o estuarina no municipio de Setubal (cenario RCP 4.5).
Fonte: PLAAC Arrabida.
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Figura 5.13 — Suscetibilidade futura ainundago estuarina no municipio de Setubal (cenéario RCP 8.5).
Fonte: PLAAC Arrabida.
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Figura 5.14 — Pormenor da suscetibilidade atual e futura ainundag&o estuarina na cidade de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

A tabela 5.10 sintetiza a extensao das areas com suscetibilidade a inundagao estuarina, na atualidade e no futuro,
no municipio de Setlbal. N&do contabilizando os cerca de 5665,5 ha que correspondem ao leito do rio Sado no seu
estuario, a area atualmente suscetivel a inundagdo estuarina é de cerca de 1370 ha, concentrando-se
essencialmente nas freguesias do Sado e de Gambia-Pontes-Alto da Guerra (728 ha e 641 ha, respetivamente).
A éarea de inundacgéo estuarina projetada para o final do século XXI incrementa em cerca de 70 % em relacéo a
atual e ndo varia muito significativamente em fungdo do cenario climatico (2309 ha no RCP 4.5 e 2362 ha no RCP
8.5). Os maiores aumentos de &rea inundavel verificam-se na zona interior do estuario, nas freguesias de Gambia-
Pontes-Alto da Guerra e do Sado, mas s&o igualmente significativas nas freguesias de Setubal (Sdo Sebastido) e
Sao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graga, nomeadamente porque vao afetar areas densamente ocupadas
na frente ribeirinha da cidade de Setubal (figura 5.14).

Tabela 5.10. Areas suscetiveis a inundagéo estuarina (em ha) nas freguesias do municipio de Settbal.

Freguesia Atual Futuro Futuro
(RCP 4.5) (RCP 8.5)
Géambia-Pontes-Alto da Guerra 640,77 1106,72 1121,18
Sado 728,25 1051,56 1082,53
Setlbal (Sdo Sebastido) 0,36 116,79 122,26
Azeitéo (S&o Lourenco e Sao Simao) 0,00 0,00 0,00
S&o Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graga 0,42 34,15 36,12
Total do municipio 1369,8 2309,22 2362,09
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5.2.6 Inundacgbes e galgamentos costeiros

As inundacgGes e galgamentos costeiros afetam atualmente apenas uma estreita faixa do municipio de Setubal
(33,4 ha), localizada nos setores de praia da Serra da Arrabida, na freguesia de Sdo Julido, N.S. Anunciada e Sta.
Maria da Graga e na freguesia de Azeitdo (Sao Lourenco e Sdo Simao) (figura 5.15). A figura 5.16 e a figura 5.17
representam as projecdes das areas atingidas por inundacdes e galgamentos costeiros no final do século XXI,
respetivamente para os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5. A area suscetivel a inundagdo e galgamento costeiro
projetada para 2100 incrementa em cerca de 30 % em relagdo a atual e ndo varia muito significativamente em
funcéo do cenario climético (42,5 ha no RCP 4.5 e 43,1 ha no RCP 8.5). A menor expressdo do incremento futuro
das areas suscetiveis a inundacdes e galgamentos costeiros, comparativamente ao observado para as inundacgées
estuarinas é explicada pelo carater confinado e encastrado das praias do municipio de Setubal, sempre rodeadas
por arribas rochosas. No entanto, as proje¢cfes efetuadas mostram que toda a extensédo das praias do municipio
de Setlbal estara suscetivel a ocorréncia de inundagdo e/ou galgamento costeiro no final do século XXI.

Porém, registe-se que, como no caso referido para as inundagfes estuarinas, as zonas assinaladas como
suscetiveis a inundagao e galgamento costeiro ndo representam situagdes de submerséo permanente, mas antes
as areas atingidas temporariamente pelas aguas do mar, em resultado do efeito combinado da subida do nivel do
mar, a preia-mar maxima astronémica, a sobrelevagdo do nivel do mar de origem meteoroldgica (storm surge) e o
espraio das ondas.
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Figura 5.15 — Suscetibilidade atual ainundagdes e galgamentos costeiros no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.
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Figura 5.16 — Suscetibilidade futura ainundac6es e galgamentos costeiros no municipio de Setibal (cenario RCP 4.5).

Fonte: PLAAC Arrébida.
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Figura 5.17 — Suscetibilidade futura ainundacdes e galgamentos costeiros no municipio de Setbal (cenario RCP 8.5).
Fonte: PLAAC Arrabida.
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5.2.7 Erosao costeira e recuo de arribas

A erosdo costeira e o recuo de arribas afetam atualmente uma estreita faixa do municipio de Setubal (378,2 ha,
correspondentes a 1,6 % da éarea total do municipio), localizada nos setores de litoral de arriba na Serra da
Arrabida, na freguesia de Sdo Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca e na freguesia de Azeitdo (Sao
Lourenco e Sdo Siméo) (figura 5.18).
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Figura 5.18 — Suscetibilidade atual a erosdo costeira e recuo de arribas no municipio de Setibal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

A Figura 5.19 representa a projecéo das areas suscetiveis a erosdo costeira e recuo de arribas no final do século
XXI. Como foi referido na seccdo da metodologia, os dados disponiveis ndo permitem uma diferenciagédo
sustentada da erosdo costeira e recuo de arribas associada as subidas do nivel do mar correspondentes aos
cenérios RCP 4.5 e RCP 8.5, estimadas em 0,59 m e 0,79 m, respetivamente. Deste modo, a projecéo apresentada

na figura 5.19 é considerada como valida para os dois cenérios climaticos utilizados.

A é&rea projetada como suscetivel a erosdo costeira e recuo de arribas em 2100 inclui a &rea atualmente sujeita a
estes processos e abrange uma superficie total de 428,6 ha, o que corresponde a um incremento de 13 % face a
area suscetivel na atualidade. Os principais incrementos da suscetibilidade a este processo perigoso vao ocorrer
no setor a poente do Portinho da Arrabida, no sector entre o Outdo e a Figueirinha e entre a Comenda e Albarquel.
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Figura 5.19 — Suscetibilidade futura a erosdo costeira e recuo de arribas no municipio de Setubal (RCP 4.5 e RCP 8.5).
Fonte: PLAAC Arrabida.

5.2.8 Calor excessivo

A figura 5.20 representa a suscetibilidade atual ao calor excessivo ho municipio de Setubal, avaliada a partir do
namero de dias com temperatura méxima igual ou superior a 35 °C e engloba duas classes: suscetibilidade
moderada (5 a 10 dias) localizada no setor este do municipio; e suscetibilidade baixa (2 a 5 dias), localizada no
setor oeste do municipio. A suscetibilidade moderada ocupa 45,5 % da area total do municipio e encontra-se,
sobretudo, nas freguesias de Gambia-Pontes-Alto da Guerra, Sado e Setubal (Sdo Sebastido).

A suscetibilidade ao calor excessivo acentuar-se-a significativamente no final do século XXI, no cenario RCP 4.5
(figura 5.21). Caso se materialize este cenario climatico, a classe de suscetibilidade elevada (10 a 20 dias muito
guentes) vai alargar-se a generalidade do municipio de Setubal (91 % do territ6rio), com exce¢do dos setores
correspondentes a unidade morfoclimética das Serras e Colinas da Estremadura (que inclui as Serras do
Formosinho, de S. Luis e do Louro), onde a suscetibilidade ao calor excessivo serd moderada. A classe de
suscetibilidade baixa deixara de estar representada no municipio.

A projecéo do calor excessivo para o final do século XXI é ainda mais gravosa no cenario RCP 8.5 (figura 5.22),
em que a classe de suscetibilidade muito elevada (20 a 30 dias muito quentes) sera dominante, alargando-se a 79
% do territério municipal. Adicionalmente, ocorrerd no setor oriental do municipio a classe de suscetibilidade
extrema (30 a 44 dias muito quentes), com especial expressao na freguesia de Gambia-Pontes-Alto da Guerra,
onde abrangera 58 % do respetivo territorio. As classes de suscetibilidade moderada e baixa estardo ausentes e
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a classe de suscetibilidade elevada ficara circunscrita aos setores mais altos e mais bem ventilados das Serras do

Formosinho, de S. Luis e do Louro.

A tabela 5.11 sintetiza a extens&o das classes agregadas de suscetibilidade elevada, muito elevada e/ou extrema
ao calor excessivo, expressa em % da superficie das freguesias do municipio de Setubal, na atualidade e no final
do século XXI, nos cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5. O agravamento das situaces de calor excessivo no final do
século XXI é evidente em ambos 0s cenérios, sendo mais marcado no caso do cenario RCP 8.5. As classes de
suscetibilidade consideradas (elevada, muito elevada e/ou extrema) ndo existem na atualidade em qualquer das
freguesias do municipio, mas abrangerdo a totalidade das freguesias de Gambia-Pontes-Alto da Guerra, Sado e
Setlbal (Sdo Sebastido) e cerca de 85 % das freguesias de Azeitdo (Sdo Lourenco e Sdo Siméo) e de Sao Julido,
N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca, no final do século XXI, no cenario RCP 4.5. No caso do cenério RCP 8.5,
as classes de suscetibilidade elevada, muito elevada e/ou extrema ocupardo a totalidade do territério municipal.
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Figura 5.20 — Suscetibilidade atual a calor excessivo no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.
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Vers&o: Janeiro, 2022.

Figura 5.21 — Suscetibilidade futura (RCP 4.5) a calor excessivo no municipio de Setubal.

Fonte: PLAAC Arrébida.
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Figura 5.22 — Suscetibilidade futura (RCP 8.5) a calor excessivo no municipio de Setubal.

Fonte: PLAAC Arrabida.
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Tabela 5.11. Areas com suscetibilidade elevada, muito elevada e/ou extrema ao calor excessivo, expressa em % da
superficie das freguesias do municipio de Setubal

Gambia-Pontes-Alto da Guerra 0,0 100,0 100,0

Sado 0,0 100,0 100,0

Setubal (Sdo Sebastido) 0,0 100,0 100,0

Azeitdo (S&o Lourenco e Sdo Sim&o) 0,0 84,7 100,0

Sao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graga 0,0 85,9 100,0

Total do municipio 0,0 91,0 100,0
5.2.9 Secas

A figura 5.23 representa a suscetibilidade atual a secas no municipio de Setubal, avaliada a partir do indice SPI. A
classe de suscetibilidade moderada estende-se a todo o municipio, valor que estd em linha com os resultados
obtidos pelo PIC (Perfil de Impactos Climaticos), onde foram identificadas situacGes de seca em 13 dos Ultimos 20

anos.

As projec8es da seca para o final do século XXI apontam para um agravamento do processo perigoso em ambos
0s cenarios climaticos considerados, mas mais acentuado no cenario RCP 8.5 (figura 5.24 e figura 5.25).

No cenério RCP 4.5, a suscetibilidade elevada a secas vai alargar-se a generalidade do municipio de Setlbal
(91 % do territorio), com a excegao dos setores correspondentes a unidade morfocliméatica das Serras e Colinas
Estremadura (que inclui as Serras do Formosinho, de S. Luis e do Louro), onde a suscetibilidade a secas sera
moderada (figura 5.24).

A suscetibilidade a secas vai agravar-se, caso se materialize o cenario RCP 8.5. Neste caso, as Serras do
Formosinho, de S. Luis e do Louro passardo a apresentar uma suscetibilidade elevada, enguanto a generalidade
do territério municipal (91 % do territério) passara a registar uma suscetibilidade muito elevada a ocorréncia de

secas (figura 5.25).
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Figura 5.23 — Suscetibilidade atual a secas no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

Iceland [Pd]:'

Liechtenstein
Norway grants

50w

38730N

GRANDOLA ALCACER DO SAL

Oceano Atlantico

S0W

&50W
[ |Lmitedefreguesia  Suscetibilidade a I ito elevada Sistema de coordenadas: ETRS 1989 Portugal TM 06
Projecéo: Ti M it
[ imite do municipio ~ seca (futuro, RCP 4.5) [/ elevada S RESHRRSNEE
moderada Fonte: PLAAC Arrabida, 2022.

Versdo: Janeiro, 2022.

Figura 5.24 — Suscetibilidade futura (RCP 4.5) a secas no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.
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Figura 5.25 — Suscetibilidade futura (RCP 8.5) a secas no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

5.2.10 Tempestades de vento

A figura 5.26 ilustra a distribuicdo de trés classes de suscetibilidade a tempestades de vento no municipio de
Setlbal, que sdo vdlidas para a atualidade e para o final do século XXI, para os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5.
Como foi referido na sec¢do da metodologia, ndo se projetam alteracdes estatisticamente significativas em relagao
a velocidade média do vento (a 10 m do solo) e ao nimero de dias com vento forte (= 10,8 m/s), até ao final do
século, em qualquer das Unidades Morfocliméaticas identificadas na area do PLAAC Arrabida e para qualquer dos
cenérios forcadores (RCP 4.5 e RCP 8.5).

As classes de suscetibilidade moderada e elevada ocupam, respetivamente, 25 % e 9,5 % da é&rea total do
municipio (tabela 5.12). A classe de suscetibilidade elevada ocorre dominantemente nas &reas mais elevadas da
Serra da Arrabida, nomeadamente nas serras do Formosinho, Serra de S. Luis e Serra do Louro (freguesias de
Azeitdo (S&o Lourenco e Sdo Siméo) e Sao Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca). A suscetibilidade

elevada a vento forte também ocorre em setores mais expostos na margem norte do estuario do Sado.
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Figura 5.26 — Suscetibilidade atual e futura a tempestades de vento no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

Tabela 5.12. Areas de suscetibilidade atual e futura a tempestades de vento nas freguesias do municipio de Settbal

Freguesia Area (km?) % Area(km®) %  Area(km?) %
Gambia-Pontes-Alto da Guerra 13,6 8,0 14,1 8,3 0,0 0,0
Sado 8,3 4,9 12,2 7,2 1,0 0,6
Setlbal (Sdo Sebastido) 9,5 5,6 8,3 4,9 0,9 0,5
Azeitdo (Sao Lourencgo e Sdo Simao) 55,2 32,5 4,2 2,5 9,6 5,6
S&o Julido, N.S. Anunciada e Sta. Maria da Graca 24,6 14,5 3,6 2,1 4,6 2,7
Total do municipio 111,2 65,5 42,4 25,0 16,1 9,4
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Os perigos climéticos futuros com incidéncia no municipio de Setubal foram analisados e cartografados para o

horizonte temporal de referéncia do final do século XXI, considerando dois cenérios de emissdes de gases com

efeito de estufa: RCP 4.5 e RCP 8.5. Os resultados obtidos podem ser sintetizados em funcao do forgador que

determina cada um dos perigos considerados: subida do nivel do mar; temperatura; precipitacéo; e vento.

Subida do nivel do mar

A subida do nivel do mar condiciona diretamente 3 perigos climéaticos com incidéncia no municipio de Setubal:

inundacdes estuarinas; inundacdes e galgamentos costeiros; e erosao costeira e recuo de arribas.
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A NASA e o IPCC (2021) projetam subidas do nivel do mar no litoral portugués, até 2100, de 0,59 m e 0,79 m,
respetivamente para os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5. Neste contexto, os resultados obtidos neste trabalho apontam
para um agravamento significativo da suscetibilidade a qualquer dos 3 perigos considerados, até ao final do século,
independentemente do cenario climatico. Com efeito, o diferencial de 0,2 m no nivel do mar projetado para 2100,
verificado entre os cendarios RCP 4.5 e RCP 8.5, ndo se traduz em diferencas abissais nas areas afetadas,
nomeadamente nas praias da Arrabida, também pela sua geomorfologia encastrada entre arribas rochosas.

Temperatura
O aumento da temperatura condiciona diretamente 2 perigos climaticos relevantes no municipio de Settbal: calor
excessivo; e incéndios rurais/florestais. A suscetibilidade a ocorréncia de qualquer destes processos perigosos vai

acentuar-se substancialmente até ao final do século, ndo sendo indiferente o cenério climatico prevalecente.

No caso do calor excessivo, avaliado pelo nimero de dias muito quentes (com temperatura maxima = 35 °C) ao
longo do ano, os registos atuais, que ndo ultrapassam 10 dias no municipio de Setlbal, duplicardo até ao final do
século, no cendrio RCP 4.5. Caso se verifique o cenario RCP 8.5, o calor excessivo vai acentuar-se muito mais,
com registo de 30 dias muito quentes na generalidade do territério, € maximos de 44 dias na parte oriental do
municipio. Neste caso, os dias quentes ndo vao ocorrer apenas no verdo, mas também no outono, marcando o
prolongamento do periodo quente do ano. Realce-se que os valores projetados ndo consideram efeitos locais que,
reconhecidamente, interferem na variagdo da temperatura, com destaque para o efeito de ilha de calor associado
as areas urbanas mais densas. Deste modo, o incremento da frequéncia e da magnitude das situagGes de calor
excessivo pode exceder, localmente, os valores projetados, nomeadamente nas areas urbanas mais densas da
cidade de Setubal e em Azeitdo.

A evolucédo projetada para os incéndios rurais/florestais para o final do século XXI é marcada pela incerteza no
que respeita a evolugdo do uso e ocupagao do solo nas préximas 8 décadas. No entanto, admitindo que ndo
ocorrem mudancas significativas nessa componente fundamental do territério, € projetado um agravamento muito
significativo na suscetibilidade aos incéndios rurais/florestais. A superficie ardida média anual em toda a area do
PLAAC Arrabida foi de 117 ha no periodo de 1975 a 2018. Este valor devera mais do que duplicar nos ultimos 30
anos do século XXI (264 ha), caso se materialize o cenério RCP 4.5. Se a trajetdria climatica for mais desfavoravel
(cenario RCP 8.5), a area ardida anualmente mais do que triplicar4 no periodo entre 2071 e 2100 (372 ha).

Precipitacao

A precipitacéo (ou a sua auséncia) condiciona diretamente 4 perigos climaticos relevantes no municipio de Setubal:
inundacdes fluviais; erosdo hidrica do solo; instabilidade de vertentes; e seca meteoroldgica. A suscetibilidade a
ocorréncia destes processos perigosos vai evoluir no futuro de forma distinta, pelas particularidades dos respetivos
mecanismos desencadeantes.

As inundacdes fluviais devidas a cheias rapidas sdo desencadeadas por precipitacdes muito intensas e de curta
duracao, tipicamente em periodos inferiores a 24 horas. As precipitacdes extremas com duracéo de 1 dia deverao
ter um incremento de frequéncia de 9 % no final do século XXI, no cenério RCP 4.5, que se devera traduzir num
incremento equivalente na frequéncia de ocorréncia de cheias rapidas. Como consequéncia, a “cheia centenaria”
atual passara a ocorrer a cada 92 anos. Caso se materialize o cenario RCP 8.5, o incremento de frequéncia das
precipitacdes extremas didrias sera apenas de 6 %, pelo que a “cheia centenaria” atual passara a ocorrer a cada

94 anos.
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A eroséo hidrica do solo foi estimada para 2050, em fungdo dos dados disponiveis, e depende diretamente das
variagOes projetadas para o Fator R — erosividade da precipitacdo. Os resultados obtidos ndo indicam uma
mudangca radical relativamente a situagao atual, mas a extenséo territorial das classes de suscetibilidade mais altas
(elevada e muito elevada) aumentaré em cerca de 8 % no cenério RCP 4.5. Este incremento terd menor expressao
(5 %) caso se materialize o cenario RCP 8.5.

Os movimentos de massa em vertentes identificados no municipio de Setubal sdo dominantemente superficiais e
tém sido desencadeados por chuvas intensas em periodos de alguns dias consecutivos. As projecdes para a
ocorréncia de precipitacdes extremas para o final do século XXI, para 10 dias consecutivos, indicam um incremento
da frequéncia de 5 % no caso do cenario RCP 4.5, e uma reducéo da frequéncia de 10 % no caso do cenario RCP
8.5. Admite-se que estas variacdes se traduzirdo diretamente na frequéncia e na magnitude dos movimentos de
massa em vertentes no final do século XXI. Em toda a area do PLAAC Arrabida, foram estimados, para a
atualidade, 38 440 m? de terrenos instabilizados anualmente. Este valor incrementara para 40 362 m? em 2100, no
cendrio RCP 4.5. Caso se materialize o cenario RCP 8.5, aquele valor reduzira para 34 596 m2.

A seca meteoroldgica resulta da escassez da precipitagdo e os seus efeitos ja se fazem sentir na atualidade, como
o comprovam as 13 situagfes de seca identificadas nos ultimos 20 anos. Em termos anuais projeta-se para o
municipio de Setubal um decréscimo médio da precipitagcdo anual de cerca de 6 % no final do século para o cenario
RCP 4.5. No caso do cenario RCP 8.5, a situagdo de escassez de agua vai acentuar-se, uma vez que se projeta
uma reducgéo da precipitacdo anual de 17 % até 2100. A tendéncia prolongada de redugédo da precipitagdo anual
afetara a disponibilidade global dos aquiferos e conduzira a um rebaixamento do nivel piezométrico, estimado de
5 a 10 metros para as condi¢des atuais de exploragdo do aquifero da margem esquerda do Tejo (PMAAC, 2018).

Vento

O vento condiciona o processo perigoso tempestades de vento. A analise efetuada em relacdo as projecdes da
velocidade média do vento (a 10 m do solo) e ao nimero de dias com vento forte (= 10,8 m/s), até ao final do
século XXI, revelou-se inconclusiva em qualquer das Unidades Morfoclimaticas identificadas na area do PLAAC
Arrdbida e para qualquer dos cenérios forgadores (RCP 4.5 e RCP 8.5). No entanto, deve ter-se presente que o
territrio portugués foi afetado recentemente, em dois anos consecutivos, pela passagem de dois furacdes, que
deixaram, direta ou indiretamente, rastos de destrui¢éo: o furacdo Ophelia, em outubro de 2017; e o furacéo Leslie,
em outubro de 2018. A imprevisibilidade de ocorréncia e das trajetérias de detalhe destes organismos muito
energéticos faz aumentar a incerteza do risco associado, sendo certo que os danos potenciais sao imensos, pelo
efeito combinado do vento muito forte com a precipitacéo intensa.
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6 RISCOS CLIMATICOS ATUAISE
FUTUROS

6.1 Introducao

Este relatério surge na sequéncia dos trabalhos efetuados no ambito do capitulo 3 (Perigos climaticos atuais e
futuros), capitulo 4 (Exposicdo aos perigos climaticos) e capitulo 5 (Perigos climaticos futuros). No capitulo 3 foi
efetuada a identificacéo e cartografia das areas atualmente suscetiveis a um conjunto de perigos climaticos com
expressao territorial significativa. No capitulo 4 foi realizada a avaliacdo da exposicéo atual, a partir da combinagao
da cartografia dos perigos atuais com um conjunto de elementos expostos relevantes, que inclui os edificios
residenciais; alojamentos; populacéo residente; equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis; rede rodovidria;
e rede ferroviaria. No capitulo 5 foi efetuada a cartografia dos perigos climaticos futuros, tendo em conta dois
cenarios climaticos de referéncia (RCP 4.5 e RCP 8.5) e para um horizonte temporal que corresponde tipicamente
ao final do século XXI.

O capitulo que agora se apresenta completa os trés capitulos anteriores e divide-se em 3 secgoes,
complementares entre si e com as matérias tratadas nos relatérios anteriores: Avaliacdo da Exposicdo Atual e
Futura; Avaliacédo da Vulnerabilidade Social; e Andlise do Risco Atual e Futuro.

6.2 Metodologia

6.2.1 Avaliacdo da exposicao atual e futura

Para facilitar o entendimento das trajetérias da exposicao aos perigos estimada para o futuro, recuperam-se neste
relatorio os resultados da exposicdo atual sistematizados no capitulo 4.

A avalia¢@o da exposicéo aos perigos considerados no municipio de Setubal foi efetuada para: vias rodoviarias;
vias ferroviarias; edificios residenciais; populac¢éo residente; e equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis.

As vias rodoviarias foram obtidas a partir do Open Street Map e reclassificadas em quatro classes: autoestradas e
vias rapidas; rede rodoviaria primaria; rede rodoviéria secundaria; e rede rodoviaria terciaria. No total existem 228
km de vias na area de estudo, com a distribui¢éo por tipo de vias que esté sistematizada na tabela 6.1.

A rede ferroviaria totaliza 32,6 km de extenséo e inclui dois tro¢os da linha do Sul, bem como um conjunto de
ramais de pequena extensdo, nomeadamente na zona de Praias do Sado.

Tabela 6.1 — Tipologia de vias e respetiva extensdo no municipio de Setubal.

Autoestradas e vias rapidas 16,5 7,2
Rede rodoviéria primaria 108,8 47,7
Rede rodoviaria secundaria 32,1 14,1
Rede rodoviaria terciaria 70,7 31,0
Total 228,1 100,0
117
Operador programa: Promotor: Parceiros:
REPUBLICA < Palmélag = N¥VA N*VA UANVERBDAOE
N PORIUGUEEA - A SETUBAL COTICLUS) SZS'MBRA VI - lJ LISBOA | eiiie:

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA



Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants

Os edificios, representados geometricamente pelo seu centroide, foram obtidos a partr da Base de
Georeferenciacéo de Edificios (BGE) do Instituto Nacional de Estatistica (INE) e cartografados sempre que no
edificio exista total ou parcialmente a funcao residencial. A populacéo residente por edificio foi estimada por
cruzamento dasimétrico entre a BGE e a Base Geografica de Referenciagédo da Informacgao (BGRI) dos Censos
2011 (Garcia et al., 2016).

A BGE assinala 24320 edificios residenciais no municipio de Setibal. A populagéo residente total ultrapassava as
121 mil pessoas, de acordo com os Censos 20117,

A distribuicdo dos equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis foi fornecida pela Camara Municipal de Setlbal.
Estes equipamentos foram classificados em sete categorias, em funcdo dos servigos a que estdo associados:
administracéo, protecao civil e seguranca, saude, educacéo, servigco social, cultura e turismo.

A tabela 6.2 sistematiza os equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis existentes no municipio de Setubal.

Tabela 6.2 - Equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis do municipio de Setubal.

Equipamentos de administragédo 43
Equipamentos de protecéo civil e seguranca 14
Equipamentos de saude 44
Equipamentos de educacgdo 89
Equipamentos sociais 50
Equipamentos culturais 49
Equipamentos turisticos 23
Total 312

A avaliacdo da exposicéo atual foi efetuada por intersegcdo dos elementos anteriormente referidos (vias, edificios
residenciais, populacédo residente e equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis) com as areas perigosas
correspondentes a incéndios rurais/florestais, instabilidade de vertentes, inundagdes por cheias rapidas,
inundacdes estuarinas, inundacdes e galgamentos costeiros e erosdo costeira e recuo de arribas.

A avaliagéo da exposi¢éo no final do século XXI é um exercicio dificil, principalmente devido a enorme incerteza
acerca das dindmicas sociodemogréficas, em particular quanto aos quantitativos de populacao e sua distribui¢éo.
Neste contexto, optou-se por cruzar os elementos expostos presentes (vias, edificios residenciais, populagao
residente e equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis) com as areas identificadas como perigosas no final
do século XXI, em ambos os cenérios RCP 4.5 e RCP 8.5. Os resultados obtidos com esta abordagem traduzem
a exposicado que os elementos atualmente existentes na area estudada teriam, caso se verificassem hoje os
cenérios climéticos projetados para 2100, com as consequéncias dai decorrentes para 0S processos perigosos
com for¢ador climético.

6.2.2 Avaliacdo da Vulnerabilidade Social

No quadro do modelo concetual de risco climéatico do IPCC AR5 e IPCC ARG, resulta claro que a vulnerabilidade
€ uma propriedade dos elementos expostos, 0os quais podem ser pessoas, ecossistemas, edificios, vias, etc. A
preocupacéo com a dimensao social da vulnerabilidade esté clara no IPCC ARG, onde a vulnerabilidade € definida

como a “propenséo ou predisposi¢ao para ser afetado adversamente, abrangendo uma variedade de conceitos e

’De acordo com os resultados provisorios dos Censos 2021, a populag&o residente no municipio de Setibal aumentou para
123 519 individuos, mas os dados ainda néo estéo disponiveis & BGRI.
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elementos, que incluem a sensibilidade ou suscetibilidade para sofrer danos e a falta de capacidade para suportar

e adaptar”.

Na analise de risco preconizada para o PLAAC Arrabida, as pessoas constituem o principal elemento exposto, pelo
gue se justifica avaliar a vulnerabilidade na sua dimenséo social. Com efeito, a definicdo de vulnerabilidade social,
em particular da criticidade, ajusta-se, perfeitamente, a definicdo de vulnerabilidade do IPCC ARG6: “conjunto de
caracteristicas e comportamentos dos individuos que condicionam a sua propensao para sofrer danos durante a
ocorréncia de um evento desastroso [no caso, de origem climatica]” (Mendes et al., 2010). Estas caracteristicas
podem contribuir para a rotura do sistema e dos recursos das comunidades que lhes permitem responder ou lidar
com cenarios catastréficos. Dependendo da maior ou menor disponibilidade de informacéo, as variaveis a incluir
na avaliacdo da criticidade devem representar os seguintes dominios: demografia, apoio social, condigdo do
patriménio edificado, economia, educacéo, habitacdo, estrutura familiar, emprego e saude.

A avaliagdo da criticidade no municipio de Setlubal enquadra-se num estudo de ambito geografico mais amplo,
realizado ao nivel da Area Metropolitana de Lisboa (AML), o que confere maior robustez e confianca nos
resultados, pelo que permite o enquadramento e comparabilidade dos indices obtidos com a area envolvente, que
inclui simultaneamente territorios fortemente urbanizados e territérios de elevada ruralidade. Adotou-se como
unidade territorial de analise a secgdo estatistica, tal como definida na Base Geografica de Referenciagdo da
Informacé&o (BGRI) do Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2011). No municipio de Setubal, a populacdo média
por seccgéo estatistica € de 631 pessoas e a area média da secgao estatistica é de 0,94 km?2.

A partir dos dados dos Censos de 2011 para o nivel de desagregacao da secgéo estatistica, foi possivel definir um
conjunto inicial de 45 variaveis, ao qual se retirou a densidade populacional e a densidade de edificios dado que
traduzem a exposicdo e ndo a vulnerabilidade, retendo-se um total de 43 variaveis (tabela 6.3). De modo a
assegurar a comparacao entre unidades territoriais de andlise, a maioria dos dados das variaveis é expressa como
uma proporgao.

Tabela 6.3 —Lista de variaveis inicialmente consideradas para a avaliagdo da criticidade na Area Metropolitanade Lisboa,
aque pertence o municipio de Setubal.

Alo_fa_vag Proporgéo de alojamentos vagos (%)

AlFamSagua | Proporcéo de alojamentos familiares de residéncia habitual sem dgua canalizada (%)

AlFamSesgo | Proporgéo de alojamentos familiares de residéncia habitual sem sistema de esgotos (%)

AlojArrend Proporcéo de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual arrendados (%)

Al_1_2div Proporcéo de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual com 1 ou 2 divis6es (%)
Al_5maisDi Proporcéo de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual com 5 ou mais divisdes (%)
Al_ate50m2 | Proporgéo de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual com area até 50 m? (%)
Almais200m | Proporgéo de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual com area maior que 200 m? (%)
Almais100m | Proporgéo de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual com mais de 100 m? (%)
Al_c_banho | Proporgéo de alojamentos familiares de residéncia habitual com banho (%)

Alo_oc_pro Proporcéo de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual com proprietario ocupante (%)
Ed_ate1970 | Proporcéo de edificios construidos antes de 1970 (%)

Ed_12pisos | Proporcéo de edificios com 1 ou 2 pisos (%)

Ed_5mai_pi | Propor¢éo de edificios com 5 ou mais pisos (%)
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Ed_betao Proporg¢éo de edificios com estrutura de betdo armado (%)

Ed_pedra Proporc¢éo de edificios com estrutura de paredes de adobe ou alvenaria de pedra solta (%)
In_freq_bas | Propor¢éo de individuos a frequentar o ensino basico (%)

In_est_mun | Propor¢éo de individuos residentes a estudarem no municipio de residéncia (%)
In_lbas_co | Propor¢éo de individuos residentes com o 1° ciclo do ensino basico completo (%)
In_sup_co Proporg¢éo de individuos residentes com um curso superior completo (%)

In_nao_ler Proporc¢éo de individuos residentes sem saber ler nem escrever (%)

In_emp_lar | Proporcéo de populagdo empregada no sector primario (%)

In_emp_2ar | Propor¢éo de populagdo empregada no sector secundario (%)

In_emp_3ar | Propor¢éo de populagcdo empregada no sector terciario (%)

Proporgéo de populagédo com idade entre 25 e 64 anos desempregada a procura de novo emprego ou

In_desemp a procura de primeiro emprego (%)

In_emprega | Propor¢éo de populagdo com idade entre 25 e 64 anos empregada (%)

In_tra_mun Proporcgéo de individuos residentes a trabalharem no municipio de residéncia (%)
In_et_mun Proporcgéo de individuos residentes a estudarem e trabalharem no municipio de residéncia (%)
In_s_activ Proporgéo de individuos residentes sem atividade econémica (%)

In_et_outro Proporgédo da populacao residente que trabalha ou estuda que o faz noutro municipio (%)
Fa_dim_med | Dimens&do média das familias classicas (N.° de individuos)

Fa_c_bmais | Proporcéo de familias classicas com 5 ou mais pessoas (%)

Fa_c_1ou2p | Proporcéo de familias classicas com 1 ou 2 pessoas (%)

Fa_c_ind65 | Proporcao de familias classicas com pessoas com 65 ou mais anos (%)

Fa_s_desem | Proporcéo de familias classicas sem desempregados (%)

Nu_c_fil15 Proporgéo de nucleos familiares c/ filhos ¢/ menos de 15 anos (%)

Pop_0_4 Populagéo residente com menos de 5 anos (%)

Pop_15 24 Populacéo residente com idade entre 15 e 24 anos (%)

Pop_65mais | Populacéo residente com idade igual ou superior a 65 anos (%)

Ind_p_aloj Individuos por alojamento familiar classico de residéncia habitual (N.°)

Rel_Mascul | Relacdo de masculinidade

PensReform | Proporcéo de individuos residentes pensionistas ou reformados (%)

Pop_femi Proporgéo de populagdo feminina no total de populacéo residente (%)

O procedimento metodolégico recorre a técnica estatistica de reducdo da dimensionalidade Analise de
Componentes Principais (ACP) e contempla 8 etapas sequenciais:

1. Normalizag&o dos valores das variadveis aos denominados z-scores, cuja média é zero e o desvio-padréo é 1;

2. Célculo e andlise da matriz de correlacéo de Pearson, no sentido de excluir do universo em analise as variaveis
gue apresentam multicolineariedade. Entre os pares de varidveis que apresentam valores de correlagcdo superior
a 0,7 optou-se por uma ou outra variavel, de acordo com os critérios de maior relevancia e clareza de significado,
em termos de interpretacdo do seu papel na criticidade;

3. Execucdo iterativa da ACP com rotagéo varimax com os valores normalizados e aferi¢cdo da adequabilidade dos
dados através da andlise dos pardmetros taxa de variancia (deve ser superior a 60 %) e medida de adequacao da
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amostra de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) (deve ser superior a 0,6), com exclusdo de variaveis que reduzam a

robustez do conjunto de dados;
4. Execucéo final da ACP;

5. Extragcdo do niumero de componentes que representam a criticidade. As componentes principais selecionadas
sdo as que apresentam um total de Eingenvalues Iniciais igual ou superior a 1,

6. Interpretacdo da cardinalidade, ou “sinal’, de cada componente. A partir da matriz de componentes rodada,
identificam-se as variaveis que apresentam um loading superior ao mddulo de 0,5. Estas variaveis sao
interpretadas no sentido de verificar se a cardinalidade resultante da ACP esta a contribuir para aumentar ou para
diminuir a criticidade. Um sinal positivo é atribuido quando a componente em questdo aumenta a criticidade, e um

sinal negativo é atribuido na situagdo inversa;

7. Calculo do score para cada unidade territorial de andlise, i.e., a seccdo estatistica. O calculo é realizado por
simples soma algébrica do score extraido em cada componente principal, de acordo com a cardinalidade atribuida,
e com atribuicdo de ponderacdes, segundo a percentagem de variancia explicada de cada componente;

8. Aplicagdo de uma transformagao linear pelo método do minimo-maximo aos scores da criticidade, para que a
amplitude de valores se situe entre 0 e 1. Como a avaliagdo da criticidade foi inicialmente aplicada a todas as
secgdes estatisticas da AML, o score de criticidade mais elevado obtido nos municipios do PLAAC Arrabida foi de
0,87994. Deste modo, para assegurar a equipara¢do com os scores de suscetibilidade e exposicao, foi realizada
uma nova transformacéo linear pelo método do minimo-méaximo, onde o valor de 0,87994 passou a corresponder
al.

6.2.3 Analise do Risco Atual e Futuro

A analise de risco efetuada baseia-se num indice de risco multiperigo, que combina os trés principais componentes
do risco: a suscetibilidade, a exposi¢éo e a vulnerabilidade. O indice de Risco Multiperigo (IRM) é adimensional e
resulta do produto da suscetibilidade (S), da exposi¢éo (E) e da vulnerabilidade (V), com recurso a equacgéo (1):

1 1

1
IRM = S3xE3xVs3 ()

O IRM, considerando as devidas diferencas em relacdo a escala, componentes de risco e dados de entrada,
baseia-se no INFORM, que é um indice de risco de referéncia internacional, que combina dados de 16
componentes que descrevem perigos, exposi¢ao, vulnerabilidade e falta de capacidade de suporte (De Groeve et
al., 2014). A formulacéo adotada neste trabalho foi aplicada recentemente com sucesso na escala municipal em
Portugal, para o risco de cheia (Santos et al., 2020) e de movimentos de massa em vertentes (Pereira et al., 2020).

A andlise de risco, com o céalculo do IRM, foi efetuada para a atualidade e para o clima do final do século XXI,
considerando os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5. Adotou-se como unidade territorial (UT) de andlise a seccao
estatistica, tal como definida na Base Geografica de Referenciacdo da Informacéo (BGRI) do Instituto Nacional de
Estatistica (INE, 2011).

A suscetibilidade multiperigo foi calculada recorrendo & intersecdo das UT com as areas suscetiveis de serem
afetadas por cada um dos processos que respondem ao for¢ador climético, considerados na avaliacdo da
exposicao: incéndios rurais/florestais; instabilidade de vertentes; inundagdes por cheias rapidas; inundagdes
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estuarinas; inundacdes e galgamentos costeiros; e erosdo costeira e recuo de arribas. O exercicio foi realizado
para trés cenarios, correspondentes a situacéo atual (cenario 1) e ao clima do final do século XXI, para o RCP 4.5
(cenério 2) e RCP 8.5 (cenario 3).

Para cada UT, e para cada cenario, a suscetibilidade multiperigo foi calculada pela soma da percentagem de area
afetada por cada um dos processos considerados, de acordo com a equacéo (2):

SUTi = Y, Zi PCi @

onde: Zi é a fracdo (%) da Unidade Territorial i intersetada por cada perigo; PCi é o perigo climatico i (incéndios
ruais/florestais; instabilidade de vertentes; inundagées por cheias rapidas; inundacdes estuarinas; inundacdes e
galgamentos costeiros; erosao costeira e recuo de arribas).

Uma vez que os processos envolvidos no recuo de arribas e na instabilidade das vertentes s&o os mesmos, 0s
valores correspondentes da equacdo (2) foram contabilizados uma Unica vez nos casos em que se verifica

sobreposicao espacial destes 2 tipos de perigos.

A exposicdo multiperigo foi calculada a partir da intersegéo das UT com os edificios expostos a cada um dos
perigos considerados. A populagédo residente nestes edificios foi estimada por cartografia dasimétrica a partir dos
dados dos Censos de 2011. Como no caso da suscetibilidade, o exercicio foi realizado para trés cenarios,
correspondentes a situagao atual (cenario 1) e ao clima do final do século XXI, para o RCP 4.5 (cenario 2) e RCP
8.5 (cenario 3).

Para cada UT e para cada cenario, a exposi¢do multiperigo foi calculada pela soma da populacéo residente exposta
a cada um dos processos considerados, de acordo com a equacao (3):

EUTi = Y™, Ri PCi ®

onde: Ri é o numero de residentes em edificios na Unidade Territorial i intersetados por cada perigo.

A vulnerabilidade considerada na equagéo (1) corresponde a criticidade e foi calculada para cada UT, de forma
independente da suscetibilidade e exposicao, tal como descrito na secgéo 2.2.

No final, antes da integracdo no indice de risco multiperigo, as trés componentes do IRM (suscetibilidade,
exposicao e vulnerabilidade) foram escaladas para o intervalo [0, 1] usando o método min-max (equacao 4):
m
Xm _ Xi _Xi,min @)
i,norm —
Xi,max - Xi,min
Onde: X" — é o valor da componente i do IRM na Unidade territorial m; X; ,,;,, - € 0 valor minimo da componente i
do IRM; X; mq,- € 0 valor maximo da componente i do IRM; X% ..., - € o valor normalizado da componente i do IRM

na Unidade territorial m.

Os valores de X; 1,4, € X; min foram determinados para cada componente do IRM tendo em conta a gama completa
de valores obtidos para os trés cendrios considerados, no conjunto dos trés municipios abrangidos pelo PLAAC
Arrdbida. Com este procedimento, os resultados obtidos para o IRM sdo diretamente comparaveis, nas suas
variagdes no espaco e no tempo.

Por ultimo, refira-se que, como o processo de integracéo € multiplicativo, o IRM é igual a zero sempre que qualquer
uma das trés componentes que o definem (suscetibilidade, exposicao, vulnerabilidade) é igual a zero.
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6.3 Exposicdo aperigos climaticos futuros

6.3.1 Incéndios rurais/florestais

A exposicdo aos incéndios rurais/florestais foi obtida por cruzamento dos elementos expostos considerados
(edificios residenciais, populacado residente, equipamentos e vias rodoviarias e ferroviarias), com o resultado da
agregacao das trés classes de suscetibilidade mais elevada aos incéndios rurais/florestais (extrema, muito elevada
e elevada).

A figura 6.1 representa os edificios residenciais, os equipamentos e as vias rodoviarias e ferroviarias expostas ao
perigo de incéndio rural/florestal. Foram identificados 163 edificios residenciais expostos, a que correspondem 171
alojamentos e uma populagdo estimada de 186 individuos. Estes edificios localizam-se na parte ocidental do
municipio, na zona da Arrabida, em particular em Alpertuche, Rasca e Picheleiros. Adicionalmente, foi identificado
um equipamento de apoio social (Lar Sénior "Quinta das Giestas") exposto a este tipo de perigo.
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Figura 6.1 — Elementos expostos em areas suscetiveis atualmente a incéndios rurais/florestais no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

Os trogos de vias rodovidrias em perigo de incéndio rural/florestal totalizam 33,7 km e correspondem
essencialmente a trogos das redes viarias primaria e secundaria (21,5 km e 9,2 km, respetivamente). Destaca-se
a estrada da serra da Arrabida (EN379-1), juntamente com a estrada de acesso as praias da Figueirinha, Galapos
e Portinho da Arrdbida. Encontram-se ainda expostos ao perigo de incéndio rural/florestal cinco trogos da rede
ferroviaria, que totalizam1,2 km de extenséo.
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A exposicdo aos incéndios rurais/florestais incrementara bastante no final do século XXI, no cenario RCP 4.5
(figura 6.2). O numero de edificios expostos ascenderd a 700, a que corresponderdo 740 alojamentos e 910
individuos residentes. Ao equipamento exposto identificado na situacdo atual, acrescenta-se um equipamento
cultural (Museu do Queijo de Azeitdo).

Os trogos de vias rodoviarias em perigo de incéndio rural/florestal quase duplicaréo o registo atual, totalizando 62,7
km. Arede viaria primaria continuard dominante na exposicao (36,8 km), seguida pelas redes terciaria e secundaria
(13,3 km e 12,1 km, respetivamente). Os trocos de rede ferroviaria expostos ao perigo de incéndio rural/florestal
ascenderédo a 3,9 km.
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Figura 6.2 — Elementos expostos em areas suscetiveis futuramente aincéndios rurais/florestais no municipio de Setubal
(cenério RCP 4.5).
Fonte: PLAAC Arrabida.

A exposicdo aos incéndios rurais/florestais incrementara muito mais no final do século XXI, caso se materialize o
cenario RCP 8.5 (figura 6.3). Nestas circunstancias, ficardo expostos 2078 edificios residenciais, a que
correspondem 2255 alojamentos e uma populacdo residente estimada em 3848 individuos. Adicionalmente,
estardo ameagados por este perigo 7 equipamentos, incluindo 2 equipamentos de ensino (Escolinha da Quinta e
Escola EB1 e JI da Gambia), um lar de 3.2 idade, uma residéncia de um centro jovem e um estabelecimento
hoteleiro.

Os trogos de vias rodoviarias em perigo de incéndio rural/florestal totalizardo 80,6 km, com destaque para a rede
viaria primaria (43,7 km), seguida pelas redes terciaria e secundaria (23,3 km e 13,5 km, respetivamente). Os
trocos de rede ferroviaria expostos ao perigo de incéndio rural/florestal ascenderéo a 7,6 km.
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Figura 6.3 —Elementos expostos em areas suscetiveis futuramente aincéndios rurais/florestais no municipio de Setubal
(cenario RCP 8.5).
Fonte: PLAAC Arrabida.

6.3.2 Instabilidade de vertentes

A exposicao a instabilidade de vertentes foi obtida por cruzamento dos elementos expostos considerados (edificios
residenciais, populacéo residente, equipamentos e vias rodoviérias e ferroviarias), com o resultado da agregacéo
das quatro classes de suscetibilidade mais elevadas a instabilidade de vertentes (classes |, II, Il e IV) (figura 6.4).
O mapa de suscetibilidade & instabilidade de vertentes é vélido para a atualidade e para o futuro.

Foram identificados 193 edificios residenciais expostos, a que correspondem 387 alojamentos e uma populacdo
estimada de 557 individuos. Estes edificios localizam-se na parte ocidental do municipio, na zona da Arrabida,
com destaque para a vertente norte da serra de S. Francisco e Vale da Rasca. Destaca-se ainda um conjunto de
edificios expostos na cidade de Setdbal, no bairro do Viso, assim como outro nucleo de edificios no Portinho da
Arrabida.

Adicionalmente, identificaram-se sete equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis expostos ao perigo de
instabilidade de vertentes (figura 6.4), com destaque para o Hospital Ortopédico do Outéo, o Lar de 3.2 idade de
S. Filipe e a creche da Associacdo Portuguesa de Pais e Amigos do Cidadado Deficiente Mental de Setubal.
Encontram-se também expostos a este perigo o Centro Cultural Casa Luisa Todi, o Clube Recreativo Palhava e
dois hotéis rurais, um no Alto de S. Filipe e outro no Portinho da Arrabida.

Os trogos de vias rodovidrias em perigo de instabilidade de vertentes totalizam 71,7 km e correspondem,
essencialmente, a trogos das redes viarias primaria e secundaria (42,3 km e 24,2 km, respetivamente). Destaca-
se a estrada de acesso as praias da Figueirinha, Galapos e Portinho da Arrabida, assim como a estrada da serra
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da Arrdbida (EN379-1) e alguns trocos da EN 10. Nao existem autoestradas ou vias rapidas ameacadas por este
tipo de perigo e a extensédo de rede viria terciaria exposta € residual (apenas 0,8 km).
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Figura 6.4 — Elementos expostos em areas suscetiveis a instabilidade de vertentes no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

6.3.3 Inundag@es por cheias rdpidas

A exemplo do descrito para a instabilidade de vertentes, o mapa de suscetibilidade as inundagées por cheias
rapidas é vélido para a atualidade e para o futuro. A figura 6.5 mostra os edificios residenciais, 0s equipamentos e
0s trogos de vias rodoviérias e ferroviérias expostas a este perigo no municipio de Setubal.

Foram identificados 1779 edificios residenciais localizados em zonas ameacadas por cheias rapidas,
essencialmente no centro da cidade de Setubal, no leito de cheia da Ribeira do Livramento (1611 edificios em
risco) e em Brejos de Azeitdo, na parte NW do municipio, em leitos de cheia de pequenas ribeiras afluentes da
Vala Real (158 edificios em risco).

126
Operador programa: Promotor: Parceiros:
REPUBLICA ¢ My .
O e s e TR szsvara NXVA NBVA () g | ne @

ACAD CLIMATICA



Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants

Iceland @d]]

Liechtenstein
Norway grants

gow LR

PALMELA

SEIXAL

SESIMBRA

GRANDOLA ALCACER DO SAL
f .
Oceano Atléantico 5 km
L | —
1 1
20w BS0W
e v T Rede f iari i
| Limite de freguesia © (_e,e_mv'a"a Elemento_s i heiet ) ~ Sistema de coordenadas: ETRS 1989 Portugal TM 06
I:I Limite d . Rede rodoviaria 4 Equipamento perigo de inundacéo Projegéo: Transverse Mercator
imite do municipio U5E ; heia rapida
autoestrada *  Edificio residencial por.c! P
iz ] Fonte: PLAAC Arrabida, 2022.
rede viaria primaria = Trogo de via rodovidria one frabica,
rede viaria secundaria Trogo de via ferroviaria Versao: Janeiro, 2022

rede vidria tercidria

Figura 6.5 — Elementos expostos em areas suscetiveis a inundagédo por cheias rdpidas no municipio de Settbal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

Aos edificios residenciais em risco correspondem 8688 alojamentos e uma populagdo exposta estimada em 14480
individuos. A populagdo exposta encontra-se maioritariamente em Setdbal, no leito de cheia da ribeira do
Livramento (14037 individuos), enquanto em Brejos de Azeitdo o numero de residentes expostos ascende a 424.

Adicionalmente, existem 64 equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis expostos a cheias rapidas no
municipio de Setubal. A maior parte destes equipamentos situa-se na cidade de Setubal, no leito de inundacéo da
ribeira do Livramento. Ha 10 equipamentos de salde expostos, incluindo a unidade de saude familiar Luisa Tody,
a Unidade de Cuidados da Comunidade Peninsula Azul e 8 farméacias. No que respeita aos equipamentos de
educacéo, foram identificados 16 elementos expostos, incluindo 12 escolas de ensino basico, creches e/ou jardins
de infancia, onde a idade reduzida das criancas presentes faz agravar o risco. A quase totalidade destes
equipamentos (15 casos) situa-se na cidade de Setubal, no leito de cheia da ribeira do Livramento. Existem 20
equipamentos de administracéo e 3 ligados a protecao civil expostos ao risco de cheia rapida, todos situados na
cidade de Setubal. Destacam-se 8 edificios da Camara Municipal de Setubal, incluindo os Pagos do Concelho e o
edificio onde funcionam os servigos técnicos; e 3 edificios da Policia de Seguranga Publica, incluindo a sede de
comando e a sec¢do de transito. Foram ainda identificados 6 equipamentos culturais e 9 equipamentos sociais em
sobreposicao com as zonas ameagadas por cheias rapidas, todos na cidade de Setubal e na area de influéncia da
inundacéo da ribeira do Livramento. No caso dos equipamentos sociais, destacam-se 2 lares de idosos, 4 creches
e o centro de atividades ocupacionais da Associacdo Portuguesa de Pais e Amigos do Cidaddo Deficiente Mental
de Setubal. Por ultimo, foram identificados 6 estabelecimentos hoteleiros expostos ao perigo de cheia rapida, todos
localizados na zona baixa da cidade de Setubal.
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Os trogcos de vias rodoviarias em perigo de inundacdo por cheia réapida (figura 6.5) totalizam 15,6 km e
correspondem essencialmente a rede viaria priméria (8,5 km), em larga medida dentro do perimetro urbano da
cidade de Setubal. As redes viarias secundaria e terciéria suscetiveis a submerséo em situacdo de cheia rapida
totalizam 3,4 km e 3,5 km de extenséao, respetivamente. As autoestradas/vias rapidas estdo muito menos expostas
ao perigo de cheia rapida, que se verifica apenas num pequeno trogco da EN 10-8, com 228 m de extensao.

Encontram-se ainda expostos ao perigo de inundacao por cheia rapida dois trocos de ferrovia (figura 6.5), um na
Linha do Sul, com cerca de 800 m de extensao, e outro junto a interse¢do de um ramal particular com a Linha do
Sul, em Praias do Sado (61 m de extens&o).

6.3.4 Inundacbes estuarinas

A exposicdo a inundagao estuarina projetada para o final do século XXI é bastante contrastada por comparacao
com a atualidade. Por outro lado, projetam-se diferengas significativas para o futuro, em funcéo do cenério climatico

prevalecente.

Os edificios residenciais e as vias atualmente expostos ao perigo de inundagdo estuarina estéo representados na
figura 6.6. Foram identificados 3 edificios localizados em zonas ameagadas por inundagdo estuarina, que
correspondem a 5 alojamentos e que albergam uma populacéo estimada em 19 individuos. Estes edificios situam-
se no lugar do Faralhdo, na parte oriental do municipio de Setubal, na envolvente ocidental do estuario do Sado.
N&o existem, atualmente, equipamentos expostos a este tipo de perigo.

Os trocos de vias rodoviarias em risco de inundagéo estuarina totalizam 1,1 km e correspondem, essencialmente,
a rede viaria primaria (0,7 km), nomeadamente a via de acesso as instalagdes de reparacdo naval da Lisnave. As
autoestradas/vias rapidas expostas a inundacao estuarina estendem-se por 0,3 km, engquanto a exposi¢ao da rede
viaria secundaria e terciaria é residual. Foram ainda identificados dois pequenos trogos de ferrovia expostos ao
perigo de inundacéo estuarina (figura 6.6), um na Linha do Sul, com 136 m de extens&o, e outro junto & intersecdo
de um ramal particular com a Linha do Sul, em Praias do Sado (73 m de extens&o).

A exposi¢do incrementard bastante no final do século XXI, no cenério RCP 4.5, devido & subida do nivel do mar,
nomeadamente na frente ribeirinha da cidade de Setubal e no envolvente interior do estuario do Sado, na zona de
Praias do Sado, Faralh&o, Pontes, Algeruz e Gadmbia (figura 6.7).

Os edificios expostos passardo a ser 528, correspondentes a 807 alojamentos e uma populagéo residente exposta
estimada em 1576 individuos. Adicionalmente, ficardo expostos 16 equipamentos estratégicos, vitais e/ou
sensiveis, quase todos na cidade de Setubal, incluindo 8 equipamentos de administragcdo, 3 equipamentos de
agentes de protecdo civil (incluindo o edificio dos bombeiros voluntarios) um equipamento de salde e 4

equipamentos culturais.
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Figura 6.6 — Elementos expostos em areas suscetiveis atualmente a inundagado estuarina no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.
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Figura 6.7 — Elementos expostos em areas suscetiveis futuramente ainundagéo estuarina no municipio de Setubal (RCP
4.5). Fonte: PLAAC Arrabida.
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Os trogos de vias rodoviarias em risco de inundacéo estuarina passardo a totalizar 16,4 km, correspondendo,
essencialmente, a rede viaria primaria (11 km). As autoestradas/vias rapidas expostas a inundagéo estuarina
passarao a estender-se por 1,5 km, enquanto a exposicdo da rede viaria terciaria abrangera 3,5 km.

Os trocos de rede ferroviaria em risco de inundagdo estuarina passardo a totalizar 7,8 km de extensédo, com
destaque para um trogo da Linha do Sul, com 3,9 km de extensédo, e outros de ramais de acesso ao porto de
Setubal e a empresas situadas na peninsula da Mitrena.

No caso do cenario RCP 8.5, os efeitos na exposicdo ao risco de inundacéo estuarina serdo ainda mais marcados
(figura 6.8). Os edificios expostos serdo em nimero de 649, correspondentes a 958 alojamentos e uma populagao
residente exposta estimada em 1866 individuos. Adicionalmente, ficardo expostos 18 equipamentos estratégicos,
vitais e/ou sensiveis, quase todos na cidade de Setlbal, ou seja, aos 16 ja referidos para o cenario RCP 4.5,

acrescenta-se mais um equipamento cultural e outro hoteleiro.

Os trocos de vias rodoviarias em risco de inundag&o estuarina passaréo a totalizar 18,1 km, correspondendo,
essencialmente, a rede viaria primaria (12,4 km). As autoestradas/vias rapidas expostas a inundagdo estuarina
serdo as mesmas identificadas para o RCP 4.5 (1,5 km), mas a exposi¢do da rede viaria terciaria aumentara para
4,2 km.
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Figura 6.8 — Elementos expostos em areas suscetiveis futuramente ainundagéo estuarinano municipio de Setubal (RCP
8.5). Fonte: PLAAC Arrébida.
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6.3.5 Inundacfes e galgamentos costeiros

A exposicado as inundagdes e/ou galgamentos costeiros projetada para o final do século XXI ndo é muito diferente
da observada na atualidade, devido ao carater confinado e encastrado das praias do municipio de Settbal.

Foram identificados 19 edificios residenciais localizados em zonas atualmente ameacadas pelo mar, todos
situados no Portinho da Arrabida (figura 6.9). A estes edificios correspondem 23 alojamentos, mas apenas 4
residentes, pelo que se conclui tratar-se maioritariamente de edificios de segunda habitacdo, utilizados
predominantemente durante a época de veraneio. Ndo se identificam equipamentos estratégicos, vitais e/ou

sensiveis expostos atualmente a este perigo climatico.

As vias rodoviarias em risco de inundacdo e/ou galgamento costeiro totalizam 0,9 km e correspondem
essencialmente a rede viaria primaria (0,6 km), nomeadamente a EN 10-4, na zona envolvente ao Parque da
Comenda. Encontra-se ainda ameacgado um troco de rede viaria secundaria na praia da Figueirinha, com cerca de
300 m de extensao.
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Figura 6.9 — Elementos expostos em areas suscetiveis atualmente a inundagéo e/ou galgamento costeiro no municipio
de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

No final do século XXI, no cenario RCP 4.5, os edificios expostos passardo a ser 20, correspondentes a 24
alojamentos, mas a populacéo residente mantém-se nos 4 individuos. Adicionalmente passara a estar exposto a
este perigo um equipamento turistico, correspondente a um hotel rural no Portinho da Arrabida (figura 6.10).

As vias rodoviérias em risco de inundagéo e/ou galgamento costeiro passaréo a totalizar 2,0 km e correspondem
essencialmente a rede viaria secundaria (1 km) e primaria (0,8 km).
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Figura 6.10 — Elementos expostos em areas suscetiveis futuramente ainundagao e/ou galgamento costeiro no municipio
de Setubal (RCP 4.5).
Fonte: PLAAC Arrabida.

No caso do cenario RCP 8.5, os efeitos na exposi¢do ao risco de inundagao e/ou galgamento oceanico serao muito
idénticos aos projetados para o RCP 4.5 (figura 6.11). Continuardo expostos os mesmos 20 edificios,
correspondentes a 24 alojamentos e 4 individuos residentes. Continuara a existir apenas um equipamento turistico

exposto.

As vias rodoviarias em risco de inundag&o e/ou galgamento costeiro passardo a totalizar 2,1 km e correspondem

essencialmente a rede viaria secundaria (1,2 km) e primaria (0,9 km).
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Figura 6.11 — Elementos expostos em areas suscetiveis futuramente ainundagé&o e/ou galgamento costeiro no municipio
de Setubal (RCP 8.5).
Fonte: PLAAC Arrabida.

6.3.6 Erosdo costeira e recuo de arribas

A figura 6.12 representa os edificios residenciais e as vias atualmente expostos ao perigo de eroséo costeira e
recuo de arribas no municipio de Setubal. Foram identificados 18 edificios residenciais localizados em zonas
suscetiveis a este perigo, em Alpertuche, Portinho da Arrabida, Comenda e Albarquel. A estes edificios
correspondem 21 alojamentos, mas apenas 4 residentes, pelo que se conclui tratar-se maioritariamente de edificios
de segunda habitacéo, utilizados predominantemente durante a época de veraneio, a exemplo do observado nos
edificios expostos a inundacdo e/ou galgamentos costeiros. N&o existem equipamentos vitais, estratégicos e
sensiveis expostos atualmente a este tipo de perigo.

As vias rodoviérias em risco de erosao costeira e recuo de arribas totalizam 7,9 km e correspondem a rede viaria
primaria (2,7 km), incluindo a EN 10-4 (entre SetUbal e a Comenda) e a EN379-1 (estrada da serra da Arrabida),
e rede viaria secundaria (5,2 km), incluindo a estrada que da acesso as praias da Figueirinha, Galapos e Portinho
da Arrébida.
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Figura 6.12 — Elementos expostos em areas suscetiveis atualmente a erosdo costeira e recuo de arribas no municipio
de Setlbal.
Fonte: PLAAC Arrabida.

A exposicao a erosdo costeira e recuo de arribas projetada para o final do século XXI ndo é muito diferente da
observada na atualidade (figura 6.13). Deverdo estar expostos a este perigo climatico 23 edificios residenciais, a
que correspondem 26 alojamentos e 6 individuos residentes. Continuardo a ndo existir equipamentos estratégicos,
vitais e/ou sensiveis expostos a este tipo de perigo.

As vias rodoviarias em risco de erosdo costeira e recuo de arribas passarao a totalizar 9,3 km, correspondentes a
rede viaria primaria (3,3 km) e rede viaria secundaria (6 km).
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Figura 6.13 — Elementos expostos em areas suscetiveis futuramente a erosdo costeira e recuo de arribas no municipio
de Setubal (RCP 4.5 e RCP 8.5).
Fonte: PLAAC Arrabida.

6.3.7 Sintese

A tabela 6.4, tabela 6.5 e tabela 6.6 sintetizam os resultados da avaliacdo da exposi¢do aos perigos climaticos
considerados (incéndio rural/florestal, instabilidade de vertentes, inundagdo por cheias rapidas, inundagéo
estuarina, inundagao e/ou galgamento costeiro e eroséo costeira e recuo de arribas) no municipio de Setubal, na
atualidade e no final do século XXI, nos cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5.
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Tabela 6.4 - Sintese dos elementos expostos atualmente aos perigos climaticos no municipio de Setubal.

- Perigos climéaticos atuais

Inundacgdes e Eroséo e
galgamentos recuo de

Incéndios
rurais/

Instabilidade | Inundacdes | Inundagdes

: de vertentes fluviais CRUEULES : :
florestais costeiros EULES
Elementos Expostos
Z " Edificios (n) 163 193 1779 3 19 18 2175
c
o o
g g Alojamentos (n) 171 387 8688 5 23 21 9295
w e
Populag&o residente (n) 186 557 14480 19 4 4 15250
. Equipamentos de administragéo (n) 0 0 20 0 0 0 20
0 .% Equipamentos ligados & proteg&o civil (n) 0 0 3 0 0 0 3
O =
% > - Equipamentos de satde (n) 0 1 10 0 0 0 11
1%
§ 8 2 Equipamentos de educagéo (n) 0 0 16 0 0 0 16
g_ \g ] Equipamentos sociais (n) 1 2 9 0 0 0 12
= *Z Equipamentos culturais (n) 0 2 6 0 0 0 8
Equipamentos turisticos (n) 0 2 0 0 0 0 2
Autoestradas e vias rapidas (km) 0,000 0,000 0,228 0,32 0,000 0,000 0,549
Rede viaria priméria (km) 21,475 17,434 8,475 0,66 0,602 2,710 51,358
1%}
-‘>1‘ Rede viaria secundaria (km) 9,181 9,285 3,369 0,00 0,319 5,181 27,336
Rede viria terciaria (km) 3,014 0,801 3,523 0,08 0,007 0,000 7,425
Ferrovia (km) 1,201 0,000 0,855 0,209 0,000 0,000 2,265

Tabela 6.5 - Sintese dos elementos expostos futuramente aos perigos climéaticos no municipio de Settbal (RCP 4.5).

I Perigos climéicos futuros (RCP 4.5)

Incéndios Inundagbes e | Eroséo e

rurais/ - : galgamentos recuo de
: de vertentes fluviais estuarinas : :
florestais costeiros arribas

Instabilidade | Inundagdes | Inundagdes

Elementos Expostos

Edificios (n)

Alojamentos (n) 740 387 8688 807 24 26 10672

Edificios e
residentes

Populagéo residente (n) 910 557 14480 1576 4 6 17533
5 Equipamentos de administracéo (n) 0 0 20 8 0 0 28
@ }‘g Equipamentos ligados a proteg&o civil (n) 0 0 3 3 0 0 6
‘§ i q"’g Equipamentos de satde (n) 0 1 10 1 0 0 12
Ag g,’ ‘% Equpamentos de c-..‘d.ucagéo (n) 0 0 16 0 0 0 16
u:cj_ ;g . Equipamentos sociais (n) 1 2 9 0 0 0 12
g Equipamentos culturais (n) 1 2 6 4 0 0 13
Equipamentos turisticos (n) 0 2 0 0 1 0 3
Autoestradas e vias rapidas (km) 0,055 0,000 0,228 1,538 0,000 0,000 1,821
Rede viaria primaria (km) 36,762 17,434 8,475 11,040 0,849 3,274 77,833
;‘—g Rede viaria secundaria (km) 12,051 9,285 3,369 0,000 1,002 6,007 31,805
Rede viaria terciaria (km) 13,331 0,801 3,523 3,820 0,017 0,000 21,492
Ferrovia (km) 3,915 0,000 0,855 7,803 0,000 0,000 12,573
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Tabela 6.6 - Sintese dos elementos expostos futuramente aos perigos climéaticos no municipio de Setubal (RCP 8.5).

Edificios (n) 2078 193 1779 647 20 23 4740
Alojamentos (n) 2255 387 8688 956 24 26 12336
Populacéo residente (n) 3848 557 14480 1864 4 6 20759
Equipamentos de administrag&do (n) 1 0 20 8 0 0 29
Equipamentos ligados a protecéo civil (n) 0 0 3 3 0 0 6
Equipamentos de saude (n) 0 1 10 1 0 0 12
Equipamentos de educagao (n) 2 0 16 0 0 0 18
Equipamentos sociais (n) 2 2 9 0 0 0 13
Equipamentos culturais (n) 1 2 6 5 0 0 14
Equipamentos turisticos (n) 1 2 0 1 1 0 5
Autoestradas e vias rapidas (km) 0,147 0,000 0,228 1,538 0,000 0,000 1,913
Rede viaria primaria (km) 43,694 17,434 8,475 12,398 0,853 3,274 86,127
Rede viaria secundaria (km) 13,503 9,285 3,369 0,000 1,181 6,007 33,346
Rede viaria terciaria (km) 23,273 0,801 3,523 4,171 0,017 0,000 31,785
Ferrovia (km) 7,568 0,000 0,855 8,345 0,000 0,000 16,768

6.4 Avaliacdo da vulnerabilidade social

A aplicacdo dos procedimentos descritos na seccéo 2.2 conduziu a sele¢éo de 27 variaveis para a corrida inicial
da ACP de avaliacao da criticidade (tabela 6.7). Apds a iterativa eliminacéo de redundancias entre variaveis e
interpretagdo das componentes principais e respetivas variaveis explicativas, reteve-se um total de 12 variaveis
(tabela 6.7).

Para o conjunto das 12 variaveis retidas, regista-se um valor de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de 0,722 e uma
percentagem de variancia total, explicada pelas 4 componentes principais (FAC), de 73,7 %.

A matriz de componentes rodada (tabela 6.8) permite interpretar a dimensao de criticidade a ser representada em
cada FAC.

A partir destes elementos estatisticos, considera-se que as seguintes dimensdes estdo representadas no modelo
final da criticidade: emprego e qualifica¢des (FAC1), que explica 32,5 % da variancia total; idade, género e contexto
urbano envelhecido (FAC2), que explica 22,5 % da variancia total; condi¢des do alojamento (FAC3), que explica
10,3 % da variancia total; e estrutura familiar (FAC4), que explica 8,4 % da variancia total.

Tabela 6.7 — Lista de variaveis utilizadas inicial e iterativamente na ACP e indicagdo das variaveis retidas no modelo final
de criticidade, na Area Metropolitana de Lisboa, a que pertence o municipio de Setubal.

Alo_fa_vag Proporgéo de alojamentos vagos (%) N&o
AlojArrend Proporcéo de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual arrendados (%) Sim
L Proporcédo de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual com 5 ou mais x
Al_5maisDi L Néao
divisbes (%)
~ - e Py A - . . 2
Al_ate50m2 (PO/rO(;por(;ao de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual com &rea até 50 m Sim
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Retida no
Cédigo Designacgéo da variavel modelo
final

Proporgéo de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual com area maior que

Almais200m 200 m? (%) Né&o
Al_c_banho  Proporcao de alojamentos familiares de residéncia habitual com banho (%) Sim
Ed_ate1970 | Proporcao de edificios construidos antes de 1970 (%) Sim
Ed_12pisos | Proporcao de edificios com 1 ou 2 pisos (%) Né&o
Ed_5mai_pi | Proporcao de edificios com 5 ou mais pisos (%) Né&o
Ed_betao Proporgéo de edificios com estrutura de betdo armado (%) Sim
Ed_pedra z/roc))por(;éo de edificios com estrutura de paredes de adobe ou alvenaria de pedra solta NEo
In_freq_bas | Proporcao de individuos a frequentar o ensino basico (%) Né&o
In_lbas co | Proporcao de individuos residentes com o 1° ciclo do ensino basico completo (%) Sim
In_sup_co Proporg¢éo de individuos residentes com um curso superior completo (%) Sim
In_nao_ler Proporg¢éo de individuos residentes sem saber ler nem escrever (%) Né&o
In_emp_1lar | Proporgéo de populagdo empregada no sector primario (%) Néao
In_emp_2ar | Proporgéo de populacdo empregada no sector secundario (%) Sim
In_desemp Proporgéo de populacdo com idade entre 25 e 64 anos desempregada a procura de novo Nio

emprego ou a procura de primeiro emprego (%)
In_emprega | Proporgdo de populacdo com idade entre 25 e 64 anos empregada (%) Sim
Propor¢do de individuos residentes a estudarem e trabalharem no municipio de

IN_eLmun ' residencia (%) Néo
In_et_outro | Proporgdo da populagéo residente que trabalha ou estuda que o faz noutro municipio (%) Nao
Fa_c_5mais | Proporgdo de familias classicas com 5 ou mais pessoas (%) Sim
Pop_0_4 Populagéo residente com menos de 5 anos (%) Nao
Pop_65mais | Populagéo residente com idade igual ou superior a 65 anos (%) Sim
Ind_p_aloj Individuos por alojamento familiar classico de residéncia habitual (N.°) Nao
Rel_Mascul | Relagdo de masculinidade Nao
Pop_femi Proporgéo de populagdo feminina no total de populagéo residente (%) Sim

Tabela 6.8 — Matriz de componentes rodada para a criticidade, identificando as principais componentes, sua
cardinalidade e % de variancia explicada, e as respetivas variaveis explicativas.

Zscore (In_sup_co)
Zscore (In_1bas_co)
Zscore (In_emp_2ar)
Zscore (In_emprega)
Zscore (Pop_65mais)
Zscore (Pop_femi)
Zscore (Ed_ate1970)
Zscore (AlojArrend)
Zscore (Ed_betao)

Zscore (Al_c_banho)
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Zscore (Al_ate50m2) 0,290 0,342 0,663 0,220
Zscore (Fa_c_5mais) 0,143 -0,311 -0,046
Cardinalidade + + + +
Variancia total explicada (%) 32,5 22,5 10,3 8,4

Os valores de criticidade do municipio de Setuibal enquadram-se no universo de valores calculados para a AML,
ou seja, os valores obtidos para as 192 sec¢Ges do municipio estdo contextualizados na totalidade das 4521
secgdes estatisticas da AML. Considerando a amplitude de valores normalizados entre 0 e 1, a criticidade média

no municipio de Setubal é de 0,53, um valor ligeiramente superior a média na AML (0,49).

A expressédo cartogréfica identifica como secgdes estatisticas mais criticas as localizadas no centro urbano de
Setubal, pertencentes a freguesia de S. Julido, N. S. da Anunciagdo e S. Maria da Graca e freguesia de Setubal
(Séao Sebastido) (figura 6.14). Identificam-se algumas secg8es estatisticas mais afastadas do centro, com muito
elevada criticidade, nas areas de Viso, Troino, Rua Senhor Jesus dos Aflitos e Casal das Figueiras, a oeste, e
Camarinha e Bairro da Bela Vista, a este.
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Figura 6.14 — Vulnerabilidade Social (Criticidade) no municipio de Setubal, ao nivel da seccdo estatistica.
Fonte: PLAAC Arrébida.

6.5 Analise do risco atual e futuro

A figura 6.15 mostra a vulnerabilidade social (criticidade) nas seccdes estatisticas do municipio de Setubal,
reclassificada numa escala entre 0 e 1, em resultado da aplicacao da equagao (4). Os resultados da vulnerabilidade
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social refletem essencialmente os dados dos Censos 2011 e s&o utilizados na andlise de risco para a atualidade
e para o futuro. A incerteza desta variavel e dos dados em que se baseia é demasiado elevada para sustentar
projecdes crediveis para o final do século XXI.

A aplicacdo da equacao (2), tendo em consideracdo os mapas de suscetibilidade produzidos para os incéndios
rurais/florestais, instabilidade de vertentes, inundag8es por cheias rapidas, inundacdes estuarinas, inundagdes e
galgamentos costeiros, e erosao costeira e recuo de arribas, permitiu a avaliagdo da suscetibilidade multiperigo
para a atualidade e para o futuro, nos cenéarios RCP 4.5 e RCP 8.5 (figura 6.16).

A figura 6.17 mostra a exposicéo multiperigo para a atualidade e para o futuro, nos cenéarios RCP 4.5 e RCP 8.5.
Como foi explicado na seccéo 2.3, esta variavel traduz a populacéo residente exposta nas areas suscetiveis aos
perigos climéticos considerados.

A figura 6.18 representa a cartografia do Indice de Risco Multiperigo (IRM) no municipio de Settbal, obtido com a
aplicacdo da equacgéo (1), para a atualidade e para o futuro, nos cenérios RCP 4.5 e RCP 8.5.

0 5 Km
e e ]
Criticidade
9 Y ‘Qq' P o p‘" p‘b NN NN
SO PN PN SR PN S NN
Figura 6.15 -  Vulnerabilidade social (criticidade) no municipio de  Setlbal reclassificada.
Fonte: PLAAC Arrébida.
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(RCP 4.5); C - Futuro (RCP 8.5).

Figura 6.16 — Suscetibilidade multiperigo no municipio de SetGbal, ao nivel da sec¢éo estatistica. A — Atual; B — Futuro
Fonte: PLAAC Arrabida.
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Figura 6.17 — Exposicdo multiperigo no municipio de Setubal, ao nivel da seccéo estatistica. A — Atual; B — Futuro (RCP
4.5); C — Futuro (RCP 8.5).
Fonte: PLAAC Arrabida.
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Figura 6.18 — Risco multiperigo no municipio de Setlibal, ao nivel da secgéo estatistica. A — Atual; B — Futuro (RCP 4.5);

C — Futuro (RCP 8.5).
Fonte: PLAAC Arrébida.

Operador programa: Promotor:

REPUBLICA
PORTUGUESA ENA
o gt i e

ACAD CLIMATICA

143

Parceiros:

[/ .
h =
ey, PeBiglag  szsiMaRA NXVA

N&VA

MvA SCHO08 OF
SCHNCT & HHHOLOTY

Instituto de Geograta
& Grieriament oo Teritéria
RLNTORDE BE (545

) usso | e




Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants

Da anélise de risco multiperigo atual (figura 6.18A) resulta um IRM médio de 0,111 e a existéncia de 106 unidades
de terreno (seccdes estatisticas), num total de 192, com risco nulo. Adicionalmente, identificam-se 22 unidades de
terreno com risco mais elevado (IRM > 0,4), todas localizadas no centro da cidade de Setibal e sujeitas
essencialmente ao perigo de inundacéo por cheias rapidas. Estas unidades de terreno totalizam uma populagao
residente exposta estimada em 10 768 individuos, sendo que a populacao total exposta no municipio ascende a
15 250 pessoas.

A analise de risco multiperigo para o final do século, com as condic¢des climaticas definidas pelo cenario RCP 4.5
e considerando os elementos expostos atualmente no territério municipal (figura 6.18B), mostra um incremento do
risco, traduzido num IRM médio de 0,144 e na reducéo para 81 no numero de unidades de terreno com risco nulo.
N&o se verifica reducdo no indice de Risco Multiperigo em qualquer das unidades de terreno do municipio.
Adicionalmente, observam-se 26 unidades de terreno com risco mais elevado (IRM > 0,4). Aquelas que ja se
destacavam no centro da cidade de Setlbal, no mapa que traduz a situacdo atual (figura 6.18A), acrescentam-se
mais duas unidades de terreno, situadas na zona ribeirinha da cidade de Setibal e na zona interior do estuéario do
rio Sado, traduzindo o aumento da suscetibilidade e da exposi¢cdo ao processo de inundacéo estuarina. Outras
duas unidades de terreno passam a destacar-se na area da Arrabida, estendendo-se até ao litoral, em reflexo
essencialmente do aumento da suscetibilidade e da exposicdo aos incéndios rurais/florestais. A populagdo
residente exposta estimada nestas unidades de terreno ascende a 11 550 pessoas, enquanto a populagdo exposta
em todo o municipio totaliza 17 530 individuos.

A andlise de risco multiperigo para o final do século, com as condic¢des climaticas definidas pelo cenario RCP 8.5
e considerando os elementos expostos atualmente no territério municipal (figura 6.18C), mostra um incremento
relevante do risco, por comparag&o com o cenario RCP 4.5, traduzido num IRM médio de 0,171 e na redugédo para
74 no nimero das unidades de terreno com risco nulo. Adicionalmente, o nimero de unidades de terreno com IRM
mais elevado (> 0,4) aumenta para 31, com destaque para toda a envolvente da zona interior do estuéario de Sado,
por combinacdo do aumento da suscetibilidade e da exposi¢cdo as inundagdes estuarinas e aos incéndios
rurais/florestais. A populagéo residente exposta estimada nestas unidades de terreno ascende a 14 243 pessoas,
enquanto a populagdo exposta em todo o municipio totaliza 20 759 individuos.
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7 TERRITORIOS EM RISCO PRIORITARIOS

7.1 Introducao

Este relatério surge na sequéncia dos trabalhos efetuados no ambito da Tarefa 3.1 (Analise de Perigos Climaticos
Atuais) (capitulo 3), Tarefa 3.3 (Avaliacdo da Exposigdo a Perigos Climaticos) (capitulo 4), Tarefa 3.5 (Avaliacdo
dos Perigos Climaticos Futuros) (capitulo 5) e Tarefa 3.6 (Avaliagdo do risco climatico atual e futuro) (capitulo 6).
No capitulo 3 foi efetuada a identificagéo e cartografia das areas atualmente suscetiveis a um conjunto de perigos
climéaticos com expressao territorial significativa. No capitulo 4 foi realizada a avaliagéo da exposi¢éo atual, a partir
da combinacédo da cartografia dos perigos atuais com um conjunto de elementos expostos relevantes, que inclui
os edificios residenciais; alojamentos; populacéo residente; equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis; rede
rodoviaria; e rede ferroviaria. No capitulo 5 foi efetuada a cartografia dos perigos climaticos futuros, tendo em conta
dois cenarios climéticos de referéncia (RCP 4.5 e RCP 8.5) e para um horizonte temporal que corresponde
tipicamente ao final do século XXI. No capitulo 6 foi efetuada a avaliagéo da exposigao futura e da vulnerabilidade

social, assim como a analise do risco atual e futuro.

Neste capitulo identificam-se e caracterizam-se os territérios em risco prioritarios (TRP) no concelho de Setlbal, a
partir da analise de risco atual e futura.

7.2 Metodologia

Os TRP foram definidos a partir da analise de risco, com célculo do indice de Risco Multiperigo (IRM), efetuado
para a atualidade e para o clima do final do século XXI, considerando os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5. Adotou-se
como unidade territorial (UT) de andlise a secgéo estatistica, tal como definida na Base Geogréafica de
Referenciagdo da Informacgédo (BGRI) do Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2011). O IRM é adimensional (entre
0 e 1) e resulta do produto da suscetibilidade (S), da exposicdo (E) e da vulnerabilidade social (V). Informagéo
adicional acerca dos procedimentos metodoldgicos para o célculo do IRM podem ser encontrados no relatério da
Atividade 3.6.

A figura 7.1 representa os resultados da andlise de risco no municipio, a partir da quantificacdo do IRM, para a
atualidade e para o futuro, nos cenérios RCP 4.5 e RCP 8.5. Os territérios em risco prioritarios (TRP) para
interven¢des de adaptacéo foram selecionados a partir destes resultados, correspondendo as secg¢fes estatisticas
com indice IRM mais elevado, na atualidade e/ou no futuro.

A metodologia utilizada permitiu identificar 5 sec¢des estatisticas no municipio de Setubal, a que se atribui a
condicdo de TRP. Para facilitar a sua identificacéo, estes territérios sdo designados com recurso a numeragao
(TRP1, ... TRPn), que ndo pretende representar uma hierarquia do risco. Os territorios em risco prioritarios sao
apresentados na sec¢do seguinte, incluindo a tipificacdo dos respetivos forcadores de risco: suscetibilidade,
exposicao e vulnerabilidade social.

A suscetibilidade multiperigo foi calculada recorrendo a interse¢do das seccdes estatisticas com as areas
suscetiveis de serem afetadas por cada um dos processos que respondem ao forgador climatico, considerados na
avaliacdo da exposicao: incéndios rurais/florestais; instabilidade de vertentes; inundag¢des por cheias rapidas;
inundacdes estuarinas; inundacdes e galgamentos costeiros; e erosao costeira e recuo de arribas.
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A exposicdo multiperigo foi calculada a partir da intersecéo das seccdes estatisticas com os edificios expostos a
cada um dos perigos considerados. A populacao residente nestes edificios foi estimada por cartografia dasimétrica
a partir dos dados dos Censos de 2011. Adicionalmente, a presenca de equipamentos estratégicos, vitais e/ou

sensiveis expostos foi considerada na caracterizacdo dos territérios em risco prioritarios.

A vulnerabilidade social foi calculada com recurso a Analise de Componentes Principais (ACP). Na caracterizacéo
dos territorios em risco prioritarios atenta-se as pontuagdes das quatro componentes principais identificadas, para
melhor classificac@o da criticidade.

A componente principal 1 (FAC1) traduz o emprego e as qualificacBes e explica 32,5 % da variancia total. Tem
relacdo positiva com a proporcao de individuos com ensino basico e com emprego no sector secundario, e relagao
negativa com a propor¢cdo de individuos com ensino superior completo e de individuos com idade ativa
empregados.

A componente principal 2 (FAC2) traduz a idade, género e contexto urbano envelhecido e explica 22,5 % da
variancia total. Tem relagdo positiva com a populagéo residente com idade igual ou superior a 65 anos, a propor¢ao
de populacado feminina no total de populagéo residente, a proporgdo de edificios construidos antes de 1970 e a
proporcao de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual arrendados.

A componente principal 3 (FAC3) traduz as condi¢cdes de alojamento e explica 10,3 % da variancia total. Tem
relacdo positiva com a proporcéo de edificios construidos antes de 1970 e com a proporcdo de alojamentos
familiares classicos de residéncia habitual com area até 50 m?. Apresenta relagdo negativa com a proporgéo de
edificios com estrutura de betéo armado e a proporgéo de alojamentos familiares de residéncia habitual com banho.

A componente principal 4 (FAC4) traduz a estrutura familiar e explica 8,4 % da variancia total. Tem relagdo positiva
com a proporcéo de familias classicas com 5 ou mais pessoas e os alojamentos familiares classicos de residéncia
habitual arrendados.
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Figura 7.1 — Risco multiperigo no municipio de Setubal, ao nivel da seccgéo estatistica. A — Atual; B — Futuro (RCP 4.5);

C - Futuro (RCP 8.5).
Fonte: PLAAC Arrébida
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7.3 Territorios em risco prioritarios

A tabela 7.1 sistematiza a informacéo basica das 5 seccdes estatisticas do municipio de Setubal considerados
territérios em risco prioritarios. A figura 7.2 mostra a delimitacéo dos territérios em risco prioritarios TRP1, TRP2,
TRP3 e TRP4, situados na baixa da cidade de Setlbal, assim como a localizacéo e tipologia dos equipamentos
estratégicos, vitais e/ou sensiveis integrados nestas unidades territoriais. A figura 7.3 ilustra o territorio em risco
prioritario TRP5, situado em Pontes, na zona interior do estuéario do rio Sado. Esta figura mostra também a
localizagao dos edificios expostos no futuro, no cenario climéatico mais desfavoravel (RCP 8.5).

A figura 7.4 sistematiza os indices de risco multiperigo e dos respetivos forcadores (suscetibilidade, exposicao e
vulnerabilidade social) nos 5 TRP considerados no municipio de Setubal, na atualidade e no futuro (RCP 4.5 e
RCP 8.5).

Os detalhes da suscetibilidade multiperigo e da exposi¢cdo multiperigo nos 5 TRP no municipio de Setubal, séo

apresentados, respetivamente, na figura 7.5 e Figura 7.6.

A tabela 7.2 sintetiza os scores das 4 componentes principais em cada um dos 5 TRP identificados no municipio
de Setubal.

Tabela 7.1 — Territ6rios em risco prioritarios (TRP) no municipio de Setubal.

TRP1 151201011 4,115 Cidade de Setubal
TRP2 151201007 4,521 Cidade de Setubal
TRP3 151203025 4,591 Cidade de Setubal
TRP4 151203027 6,404 Cidade de Setubal
TRP5 151207001 1695,348 Pontes

Tabela 7.2 — Scores das componentes principais (FAC) nos territérios em risco prioritarios (TRP) identificados no
municipio de Setubal.

TRP1 151201011 1,20 1,26 -1,57 -0,67
TRP2 151201007 1,05 1,72 -1,07 -0,59
TRP3 151203025 0,17 0,93 -1,12 -0,45
TRP4 151203027 0,83 1,67 1,24 -0,56
TRPS 151207001 1,32 -1,57 2,04 -1,56
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Figura 7.2 — Territérios em risco prioritarios TRP1, TRP2, TRP3 e TRP4 no municipio de Setubal.
Fonte: PLAAC Arrabida.
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Figura 7.3 - Territorio em risco prioritario

Fonte: PLAAC Arrébida.
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Figura 7.4 — Risco multiperigo e respetivos forgcadores nos territérios em risco prioritarios (TRP) no municipio de
Setubal, na atualidade e no futuro (RCP 4.5 e RCP 8.5).
Fonte: PLAAC Arrébida.
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Figura 7.5 - Suscetibilidade multiperigo (fracdo de area perigosa) nos territérios em risco prioritarios (TRP) no municipio

de Setlbal, na
Fonte: PLAAC Arrébida.
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Figura 7.6 — Exposi¢do multiperigo (nimero de pessoas expostas) nos territérios em risco prioritarios (TRP) no
municipio de Setlbal, na atualidade e no futuro (RCP 4.5 e RCP 8.5).
Fonte: PLAAC Arrébida.
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7.3.1 TRP1

O TRP1 corresponde a seccéo estatistica n® 151201011 e cobre uma area de 4,115 ha, situada na baixa da cidade
de Setubal, na freguesia de S. Julido, N. S. da Anunciada e Sta. Maria da Graca. Trata-se da area com indice de
risco mais elevado, na atualidade e no futuro (IRM = 0,688), em qualquer dos cenarios climaticos considerados
(RCP. 4.5 e RCP 8.5). A composi¢éo do risco ndo se altera ao longo do tempo, com valores elevados sempre
acima de 0,6 na suscetibilidade, exposi¢éo e vulnerabilidade social.

A suscetibilidade é muito elevada (area perigosa superior a 100 % da superficie da seccao estatistica), sendo
determinada pelas inundacdes em situacdo de cheia rapida e, apenas marginalmente, pela instabilidade das

vertentes.

Os edificios residenciais, em nimero de 42, estdo expostos ao perigo de inundacgéo por cheia rapida e agregam
uma populacao residente de 736 individuos. Esta seccéo estatistica inclui ainda dois equipamentos estratégicos,
vitais e/ou sensiveis: a Escola JI/EB1 de Montalvdo e uma farmacia.

A vulnerabilidade social da populagdo residente é elevada e os respetivos forcadores sdo o emprego e
qualificacdes (FAC1) e a idade, género e contexto urbano envelhecido (FAC2).

7.3.2 TRP2

O TRP2 corresponde a secgao estatistica n® 151201007 e cobre uma area de 4,521 ha, situada na baixa da cidade
de Setubal, na freguesia de S. Julidio, N. S. da Anunciada e Sta. Maria da Graga. Grosso modo, esta sec¢éo
estatistica abrange um quarteirdo com cerca de 600 m de comprimento, entre a Av. General Daniel de Sousa e a
Rua Frei Antonio das Chagas. Em termos absolutos, trata-se da secgao estatistica com o segundo indice de risco
mais elevado no municipio (IRM = 0,634). Como no caso anterior, a composigao do risco néo se altera ao longo
do tempo.

A suscetibilidade € muito elevada (&rea perigosa equivalente a 95,1 % da superficie da secgao estatistica), sendo
determinada pelas inundacdes em situagdo de cheia rapida (93,3 %) e pela instabilidade de vertentes (1,8 %).

Os edificios expostos séo em numero mais elevado (61) do que os observados no TRP1. No entanto, a populagéo
exposta tem um guantitativo mais reduzido (569 residentes), maioritariamente ameacgada pelas cheias rapidas (545
residentes) e em menor numero pela instabilidade de vertentes (24 residentes). Esta secc¢ao estatistica inclui ainda
trés equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis: a seccdo de trnsito da Policia de Segurancga Publica, o
Edificio Sado, onde funcionam os servicos técnicos da Camara Municipal de Setubal, e o jardim de infancia Palmo
e Meio.

A vulnerabilidade social da populacéo residente € elevada e os seus forcadores sdo, a semelhan¢a do TRP1, o
emprego e qualificacdes (FAC1) e a idade, género e contexto urbano envelhecido (FAC2).

7.3.3 TRP3

O TRP3 corresponde a sec¢éo estatistica n® 151203025 e cobre uma area de 4,591 ha, igualmente situada na
baixa da cidade de Setubal, na freguesia de S. Julido, N. S. da Anunciada e Sta. Maria da Graca. Esta seccao
estatistica confronta, parcialmente, a oeste com o TRP1. A sul, o TRP3 estende-se até a Capela do Socorro e a
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norte até ao Aqueduto. O indice de risco é elevado (IRM = 0,602) e resulta de uma composi¢do muito equilibrada
entre suscetibilidade, exposicéo e vulnerabilidade social. Como nos casos do TRP1 e TRP2, a composicdo do
risco ndo se altera ao longo do tempo.

A suscetibilidade € muito elevada (area perigosa correspondente a 98,8 % da superficie da seccéo estatistica),
sendo determinada exclusivamente pelas inundagfes em situacéo de cheia rapida.

Foram estimados 625 individuos expostos as inundacgdes por cheias rapidas, que residem em 39 edificios. O TRP3
inclui ainda trés equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis: a Escola Basica de Montalvdo, o Jardim de
Infancia de Setlubal e a Junta de freguesia de S. Julido, N. S. da Anunciada e Sta. Maria da Graga.

A vulnerabilidade social da populagéo residente € moderada, sendo essencialmente devida a idade, género e
contexto urbano envelhecido (FAC2).

7.3.4 TRP4

O TRP4 corresponde a secgao estatistica n® 151203027 e cobre uma area de 6,404 ha, situada na baixa da cidade
de Setubal, na freguesia de S. Julido, N. S. da Anunciada e Sta. Maria da Graca. Esta sec¢éo abrange o edificio
principal da cAmara municipal e estende-se para norte, até a Av. Mariano de Carvalho. O indice de risco € elevado,
sendo exatamente igual ao observado no TRP3 (IRM = 0,602). No entanto, o indice de risco ndo resulta de um
contributo téo equilibrado dos 3 componentes, sendo marcado essencialmente por uma vulnerabilidade social
muito elevada. Como nos casos dos TRP1, TRP2 e TRP3, a composi¢do do risco néo se altera ao longo do tempo.

A suscetibilidade é muito elevada (area perigosa correspondente a 100 % da superficie da secgdo estatistica),
sendo determinada exclusivamente pelas inundagfes em situacéo de cheia rapida.

Os edificios residenciais expostos ao perigo de inundagao por cheia rapida sdo em ndmero muito elevado (158) e
agregam uma populagdo residente de 423 individuos. Adicionalmente, esta seccdo estatistica inclui 8
equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis: Os Pagos do Concelho e o Gabinete de Comunicacgao da Camara
Municipal de Setubal, o Arquivo do Instituto de Gestéo Financeiro da Seguranga Social, a Reparti¢cdo de Finangas
de Setubal, um lar da Santa Casa da Misericordia de Setubal, a Associacéo de Educacgéo e Insergao “Questéo de
Equilibrio”, a Casa da Cultura e uma farmacia.

A vulnerabilidade social da populagdo residente € muito elevada, sendo determinada sobretudo pelas duas
componentes mais explicativas, aquela relativa a idade, género e contexto urbano envelhecido (FAC2) e a relativa
ao emprego e qualificacdes (FAC1), tendo também um valor critico na terceira componente mais explicativa (FAC3,
condic¢des do alojamento).

735 TRP5

O TRPS5 corresponde a seccéo estatistica n® 151207001 e cobre uma &rea vasta (1695,348 ha) no extremo NE do
municipio, na freguesia de Gambia-Pontes-Alto da Guerra. Ao contrério dos territérios em risco prioritarios situados
na baixa da cidade de Setubal, no TRP5 o indice de risco e a sua composic¢éo variam consideravelmente no tempo
e em funcdo do cenario climatico. Na atualidade, o indice de risco é baixo (IRM = 0,105), estando associado a
vulnerabilidade social e suscetibilidade moderadas e exposicéo baixa. No final do século XXI, o IRM subird para
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0,425 no cenério RCP 4.5 ou para 0,616 no cenario RCP 8.5, em resultado do incremento da suscetibilidade e da
exposicao.

As dimensdes de vulnerabilidade social mais criticas sdo as representadas pela FAC1 (emprego e qualificagdes)
e FAC3 (condicbes do alojamento), com valores bastante acima da média do municipio. Os valores das
componentes indicadoras da idade, género e contexto urbano envelhecido (FAC2) e da estrutura familiar (FAC4)
sao negativos, indicando baixa vulnerabilidade.

A suscetibilidade atual € moderada (area perigosa equivalente a 52,7 % da superficie da seccao estatistica), sendo
determinada pelas inundacdes estuarinas (43,6 %) e, apenas marginalmente, por inundagdes em situacdo de cheia
rapida (9,1 %). A exposicdo a estes perigos é atualmente baixa, traduzindo-se em 3 edificios expostos, que
albergam uma populacédo estimada em 6 individuos.

No final do século XXI, no cenario climatico RCP 4.5, a suscetibilidade aumentara bastante (area perigosa
equivalente a 86,1 % da superficie da secgdo estatistica), essencialmente devido ao aumento da area sujeita a
inundacao estuarina (61,5 %), mas também pela existéncia de suscetibilidade a incéndios rurais/florestais (15,5
%), que estdo ausentes na atualidade. A area perigosa associada as inundag8es por cheias rapidas devera manter-
se inalterada (9,1 %). O incremento da area suscetivel vai traduzir-se num aumento muito significativo da
exposigdo. O numero de edificios residenciais expostos passara a ser de 113, enquanto a populagdo exposta
ascendera a 244 individuos. A maior parte da populacéo residente estara exposta a inundacao estuarina (219
individuos) e, em menor nimero, aos incéndios rurais/florestais e a inundagéo por cheias rapidas (21 e 4

residentes, respetivamente).

Caso se materialize o cenario climatico RCP 8.5, o incremento na suscetibilidade sera ainda maior (area perigosa
equivalente a 109 % da superficie da seccao estatistica), ficando a dever-se a area sujeita a inundagao estuarina
(62,0 %), mas também ao aumento da area suscetivel aos incéndios rurais/florestais (37,9 %), enquanto a area
suscetivel a inundacéo por cheia rapida se mantém (9,1 %). Neste cenario, o aumento da suscetibilidade vai
traduzir-se no aumento muito significativo da exposi¢éo, por comparagéo com o projetado para o cenario RCP 4.5.
O numero de edificios residenciais expostos passard a ser de 265, enquanto a populagdo exposta ascendera a
588 individuos. A populagéo residente exposta & inundacao estuarina aumentara para 237 individuos, mas sera
ultrapassada pelos residentes em edificios expostos aos incéndios rurais/florestais (347 individuos).

Ao contrario do observado nos restantes territdrios em risco prioritarios identificados no municipio de Setubal, ndo
existem equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis no TRP5.
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8 ANALISE DA PERCECAO DE RISCO
PELAS PARTES INTERESSADAS

8.1 Introducéo

O PLAAC-Arrébida possui um conjunto alargado e diferenciado de atores que tém vindo a ser envolvidos na
construcdo destes planos, enumeram-se, como exemplo, técnicos municipais dos trés concelhos do projeto,
técnicos e elementos de protecdo civil, forcas de segurangca e socorro, representantes dos varios sectores
econdémicos, especialistas, autarcas locais, membros da comunidade educativa (formal e ndo-formal), membros
de organizag@es culturais, sociais e civicas, cidadaos interessados, entre outros. Neste projeto, organizaram-se
os atores em trés grandes grupos; os técnicos municipais, os técnicos de autoridades locais de protecdo e
seguranca, e os demais Atores Locais. O Programa de Capacitagéo previu a realiza¢@o de cinco workshops com
diferentes grupos-alvo e diferentes objetivos.

Neste capitulo, procurar-se-a relacionar os resultados dos Workshop#1l e Workshop#2, nomeadamente os
provenientes dos exercicios de mapeamento participativo, tentando avaliar a percecédo de risco climatico dos
técnicos municipais, técnicos de protecéo civil e demais atores locais que participaram nestes eventos. Estes
resultados serdo ainda comparados com aqueles provenientes dos modelos de cenarizagdo climatica, atual e
futura, obtidos pela equipa do IGOT-UL, coordenada pelo professor José Luis Zézere. A andlise deste documento
devera ser feita em conjunto com os relatérios do Workshop#1 e #2 (documentos da Atividade 5 do PLAAC-
Arrabida) e com os capitulos 3, 5 e 6 (perigos e riscos climaticos atuais e futuros).

8.2 Metodologia

O Workshop#1 ocorreu natarde do dia 23 de fevereiro de 2022 nas instala¢cdes do Campus de Setubal do Instituto
Politécnico de Setubal (IPS). Contou com a participagdo de 30 técnicos municipais e técnicos de autoridades locais
de protecao e seguranca dos trés municipios do projeto — Palmela, Sesimbra e Setubal.

A equipa técnica que conduziu o workshop, era constituida por elementos do parceiro responsavel pelo Programa
de Capacitagdo, a NOVA School of Science and Technology | FCT-NOVA com o apoio de outros da Agéncia de
Energia e Ambiente da Arrabida (ENA), promotor do projeto, e do Instituto de Geografia e Ordenamento do
Territério da Universidade de Lisboa (IGOT-UL). O objetivo desta sessdo passava por identificar e georreferenciar
os elementos de protecéo e/ou segurancga, as estratégias e procedimentos de seguranga e Socorro e 0s respetivos
recursos operacionais. Procurava-se também avaliar a percecéo de risco dos participantes. Para tal, utilizaram-se
metodologias participativas e de mapeamento coletivo, procurando recolher o maximo de informagéo dos técnicos
participantes, tentando também espacializar o seu conhecimento e percec¢do de forma geolocalizada.

Para o exercicio de mapeamento participativo e colaborativo, comecgou-se por dividir os participantes em trés salas,
uma para cada municipio. Cada uma das salas estava divida em varios grupos de trabalho, um por cada perigo
climatico que se dedicava ao mapeamento, atual e futuro, do respetivo perigo. Os grupos depois rodaram entre as
mesas e complementavam 0 mapa anterior com novas contribuicdes. A rotacdo aconteceu as vezes entre as
mesas de forma que todos os participantes tivessem a oportunidade de trabalhar todos os perigos climaticos.
Resultou assim, em cada sala, um mapa por perigo climéatico.
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Os Workshops#2 do Programa de Capacitagdo do PLAAC-Arrabida ocorreram durante o més de abril de 2022,
tendo sido dividido em trés sessdes, uma para cada municipio. Em Sesimbra, decorreu no dia 5 de abril de 2022,
na Sede do Clube Sesimbrense, Sesimbra (30 participantes); ja a sessao de Palmela, no dia 6 de abril de 2022,
no pavilhdo do Parque Mario Bento, no Poceirdo (30 participantes); por ultimo, a sessao de Setubal decorreu no
dia 22 de abril de 2022, no Rancho Folclérico das Praias do Sado (23 participantes).

Ao contrario do Workshop#1, estas sessdes tinham como publico-alvo os atores locais da comunidade, como, por
exemplo, cidadaos individuais, organizagGes ndo governamentais, associacdes locais, empresarios de varios
sectores, entidades locais ou regionais, entre outros. Complementarmente, participaram ainda técnicos municipais
e contou-se com a presenca de elementos da Agéncia de Energia e Ambiente da Arrabida (ENA), promotor do
projeto, e de parceiros do Instituto de Geografia e Ordenamento do Territério da Universidade de Lisboa (IGOT-
UL) e da NOVA School of Science and Technology | FCT-NOVA.

O objetivo das sessdes do Workshop#2 era em tudo semelhante com o do Workshop#1, mudando apenas o
publico-alvo principal. No entanto, por questdes logisticas e por se estar a trabalhar apenas um municipio em cada
sessdo, a metodologia sofreu pequenas altera¢des. Os participantes foram divididos, aleatoriamente em grupos
de trabalho que se mantiveram fixos ao longo da sess&o. Cada grupo trabalhou apenas um mapa do seu concelho
onde delimitaram e assinalaram todos os perigos climaticos. De forma a dar liberdade de trabalho e a fomentar as
dindmicas internas de cada grupo, desafiou-se que cada grupo fizesse da maneira que considerasse mais clara a
legendagem da simbologia para os diferentes perigos climaticos. Isto levou a um maior esforgo de interpretacéo
por parte das equipas técnicas, mas permitiu que cada grupo concluisse o seu exercicio de mapeamento
participativo da maneira que considerava melhor.

Para melhor andlise da metodologia, dos resultados e do perfil de participantes em cada uma das sessoes dos
dois Workshops, aconselha-se a leitura atenta dos respetivos relatérios. No capitulo seguinte, serdo apresentadas
as andlises dos resultados do mapeamento participativo de perigos climaticos obtidos em ambos os Workshops,
por cada um dos municipios. Comecar-se-4 a apresentar 0S mapas resultantes, os quais serdo descritos e
interpretados, terminando-se com uma comparagéo com os dados obtidos dos modelos climéticos e cartogréaficos
do IGOT-UL, apresentados nos capitulos 5 e 6.

8.3 Resultados do mapeamento participado de riscos climaticos

Abaixo, apresentam-se os mapas resultantes do Workshop#1 para o municipio de Setubal, para cada um dos
perigos climéticos, nomeadamente Incéndios florestais/rurais (figura 8.1), Erosdo hidrica do solo (figura 8.2),
Instabilidade de vertentes (figura 8.3), Inundag¢ées Fluviais (figura 8.4), Inundages estuarinas (figura 8.5), Calor
excessivo (figura 8.6), Secas (figura 8.7), Tempestades de vento (figura 8.8), Inundacdes e galgamentos costeiros
(figura 8.9) e Erosao costeira e recuo de arribas (figura 8.10).
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Figura 8.2 — Workshop#1, Setubal, Eroséo hidrica do solo.
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Figura 8.3 — Workshop#1, Setubal, Instabilidade de vertentes.
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Figura 8.4 — Workshop#1, Settbal, Inundagdes fluviais.
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Figura 8.5 — Workshop#1, Setubal, Inundagdes estuarinas.
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Figura 8.6 — Workshop#1, Settubal, Calor excessivo
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Figura 8.7 — Workshop#1, Setibal, Secas
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Figura 8.8 — Workshop#1, Setlbal, Tempestades de vento
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Figura 8.9 — Workshop#1, Setibal, Inundagdes e galgamentos costeiros
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Figura 8.10 — Workshop#1, Setubal, Erosdo costeira e recuo de arribas
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De seguida, apresentam-se 0os mapas obtidos na sessdo de Setubal do Workshop#2, onde cada um de cinco
grupos elaborou um mapa contendo todos os perigos climaticos (figura 8.11, figura 8.12, figura 8.13, figura 8.14 e
figura 8.15).
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Figura 8.11 — Workshop#2, Settubal, Grupo 1
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Figura 8.12 — Workshop#2, Settbal, Grupo 2
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Figura 8.13 — Workshop#2, Setubal, Grupo 3
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Figura 8.14 — Workshop#2, Settubal, Grupo 4
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Figura 8.15 — Workshop#2, Setubal, Grupo 5
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8.3.1 Incéndios florestais/rurais

Os técnicos presentes no Workshop#1 assinalaram varias areas nos limites urbanos da cidade de Setubal como
possuindo risco atual de incéndios, nomeadamente a saida sudoeste (Praia Albarquel, Sdo Filipe, Casal das
Figueiras, Bairro do Viso), a saida noroeste (envolvente a estrada nacional 10, entre o Bairro do Liceu e o Hospital
Psiquiatrico de Sdo Bernardo), e as zonas a sul do Parque de Santiago (poligono delimitado pelas Avenidas José
Estrela Ledo, Teixeira do Vale e Emidio Graga) e a norte das Manteigadas (entre a Av. Anténio Sérgio, a EN 10 e
a EN 10-8). Ainda no perimetro urbano, assinalaram o espaco florestal na entrada norte da cidade (delimitado
grosseiramente pela Avenida Mestre Lima de Freitas, Estrada Vale de Mulatas, EN10-8 e Cemitério da Paz, sendo
atravessado pela A12) como tendo risco futuro de incéndio.

Fora do perimetro urbano da cidade de Setubal, os participantes assinalaram de forma geral a zona de cumes da
Serra da Arrabida, entre os Casais da Serra e a Praia da Comenda como tendo risco atual e futuro de incéndio.
Com risco futuro, o grupo acabou por assinalar toda a zona rural e florestal do Parque Natural da Arrabida
pertencente ao municipio como possuindo risco futuro. Por Ultimo, também se considerou a zona da Herdade da
Gambia (entre o limite do concelho com Algeruz até as zonas himidas do Estuério) como tendo risco futuro de

incéndios.

Focando agora nos grupos do Workshop#2, de forma geral assinalaram e destacaram o Parque Natural de
Arrdbida como uma grande zona de risco de incéndios. Ao contrario dos técnicos do Workshop#1, alguns grupos
do segundo workshop assinalaram de forma clara o risco de incéndios na zona da Serra de Sao Luis, da Serra do
Louro e do Vale dos Barris. Houve ainda um grupo que assinalou as zonas industriais da Sapec — Mitrena, outro
gue assinalou o Monte da Gambia e também a zona delimitada pelo Parque Empresarial BlueBiz, o Estuario e a
Mourisca, e por ultimo um grupo que também assinalou esta zona, mas estendendo-a até a zona de Algeruz
(Palmela).

De modo geral, os resultados vao de encontro aqueles obtidos pelos modelos climaticos da equipa do IGOT. Todos
0s grupos dos dois workshops assinalaram o risco de incéndio no Parque Natural da Arrabida, sobretudo na zona
mais montanhosa do parque. No entanto, destaca-se que os elementos do Workshop#1 ndo deram especial
evidéncia as zonas da Serra de S&o Luis ou da Serra do Louro, apenas incluindo numa grande &rea da zona do
PNA.

8.3.2 Erosdo hidricado solo

Os participantes do Workshop#1 assinalaram a zona do PNA como a zona com risco, atual e futura, de erosédo
hidrica do solo. Com apenas risco futuro, assinalaram a zona de Grelhal e também uma zona a leste de Vendas e
Pinheiros de Azeitéo.

No Workshop#2, trés dos cinco grupos assinalaram &reas de risco de erosdo hidrica do solo. Um primeiro,
destacou a peninsula entre Santo Ovidio e Faralhdo/Morgada. Um outro grupo destacou trés areas: os vales da
PNA a norte da Serra da Arrabida, uma area entre Alto da Guerra, Mourisca, Pontes e a EM 542, e a zona do
Monte da Gambia, entre Algeruz e o Estuario. O terceiro grupo assinalou uma zona de delimitou como “vinha” a
sul de Vila Nogueira de Azeitéo.

De modo geral, os resultados véo de encontro os obtidos pela equipa do IGOT, que demonstram que as areas de
maior risco se encontram nos vales a norte do PNA, entre Azeitdo e a Serra da Arrabida, até ao limite urbano de
Setubal.
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8.3.3 Instabilidade de vertentes

No Workshop#1, os participantes destacaram o litoral entre a cidade de Setubal e o limite Oeste do municipio como
uma grande faixa com risco atual de instabilidade de vertentes, com uma intrusdo para o interior na zona da Secil
Outdo, até a localidade de Rasca. Um buffer maior a esta faixa é assinalado como risco futuro. Ainda no litoral,
assinalaram a zona entre a Estrada da Graga e a Avenida Belo Horizonte. Com risco atual, assinalaram também
a zona da EN 10 no Alto das Necessidades e uma zona de antigas pedreiras a nordeste de Grelhal. Com risco
futuro, assinalaram a vertente a sul da Serra de S&o Luis. Os grupos do Workshop#2 ndo acrescentaram nenhuma
zona adicional, tendo destacado apenas o litoral do PNA.

A zona da Serra da Arrabida e da Serra de Sao Luis foram também as zonas de maior risco de instabilidade de
vertentes, segundo os resultados da equipa do IGOT.

8.3.4 Inundacg®es fluviais

Os técnicos setubalenses que participaram no Workshop#1, focaram-se em duas areas, Setlubal e Azeitdo. Em
Setlbal, demarcaram como areas de ocorréncia ja atual de inundacg@es fluviais trés areas urbanas; a primeira
corresponde sensivelmente a Baixa da Cidade de Setubal, entre o Quebedo e a Praia de Albarquel, estendendo-
se a norte até a EN10/Pragcas do Tratado de Lisboa e do Tratado de Roma, pela Rua dos Arcos. Aqui foi
mencionado a presenca de um quartel de bombeiros. A segunda area da cidade de Setibal corresponde ao Parque
Urbano da Vérzea e a terceira a uma zona entre o Bairro das Amoreiras e o Bairro do Liceu. Como perspetivas
futuras, os participantes uniram as duas primeiras zonas, num quase-triangulo entre o Parque Urbano da Varzea,
a Praia de Albarquel e o inicio do Terminal Portuario Sadoport. Destacou-se a presenga do Hospital nesta area
futura.

Na zona de Azeitdo, também se desenharam trés areas como tendo risco atual de inundagao fluvial. A primeira
corresponde ao nucleo urbano de Vila Nogueira de Azeitdo, entre a Quinta da Califérnia e Oleiros, com uma
“saliéncia” no nucleo urbano a norte até a EN 379. A segunda area delimitada pelos técnicos do Workshop#1 em
Azeitdo situa-se entre a Vila Fresca de Azeitdo até a zona de Galeotas, ao longo da Rua de Florex. A Ultima zona
corresponde a uma &rea entre Vale Florete e Brejo dos Clérigos, ao longo da Rua do Roseiral. Os técnicos uniram
as duas primeiras &reas delimitando a zona de risco futuro de Inundagées fluviais.

No que toca ao Workshop#2, os grupos reforgaram na grande maioria as areas delimitadas anteriormente. Um
grupo assinalou como areas de risco de inundagdes fluviais uma area “buffer” ao limite entre a UF Setubal e a
Freguesia de S&o Sebastido, entre o rio e o limite norte do concelho. Outra &rea delimitada foi entre Vila Nogueira
de Azeitdo e Picheleiros, ao longo da EM 528. Por ultimo destaca-se o facto de alguns grupos terem assinalado
como éareas com risco de inundacao fluvial a zonas dos cais industriais do Sado, (Sapec, Mague, Socel, Lisnave,
Setenave, Terminal Eurominas) e também o segmento ribeirinho Mourisca — Faralhdo — Praias do Sado.
Questiona-se se tera sido mesmo esta a sua intencdo ou se pretendiam indicar a zona como risco de inundacgao

estuarina, ao invés de fluvial.

Existe uma correspondéncia entre os resultados dos dois workshops com os da equipa do IGOT, destacando-se,
no entanto, que os técnicos municipais no Workshop#1 néo assinalaram risco (atual ou futuro) na zona de Gambia
— Pontes e que os atores locais ndo assinalaram a zona de Azeitdo no Workshop#2, zona em que o IGOT encontra
areas de suscetibilidade moderada a elevada, principalmente na fronteira com a freguesia de Quinta do Conde
(Sesimbra).

168

Operador programa: Promotor: Parceiros:

@ it NN SETIJGLL Pafiiclug, szsmara NXVA - NSVA () g

UNIVERSIDADE @
DELIS80A

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA



Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants

8.3.5 Inundacbes estuarinas

Tratando as Inundages estuarinas, os técnicos participantes no Workshop#1 consideraram toda a linha de costa
entre a cidade de Setubal e o limite do municipio a Noroeste como areas de risco, com reentrancias no Porto de
Pesca de Setlbal, na Doca do Comércio/Ferries e no Terminal de Sélidos da Sapec. No que toca a situagéo futura,
a linha delimitada recua para o interior, chegando a Avenida Luisa Todi e Estrada da Graga em Setlbal, a Zona
Industrial da Mitrena, e ao interior de zonas urbanizadas de Praias do Sado, Faralhdo, Mourisca e Monte da
Gambia. Nesta area, os participantes identificaram como equipamentos sensiveis os Bombeiros Voluntarios de
Setubal, os Pagos do Concelho. Também colocaram dois equipamentos sensiveis com a letra “M” na ZI Mitrena e

em Mourisca, mas ndo se conseguiu identificar o significado.

Os participantes no Workshop#2 reforcaram os resultados do primeiro, havendo um grupo que de modo mais
pessimista incluiu toda a peninsula de Faralh&o, até Santo Ovidio, como tendo risco de inundacéo estuarina. Alerta-
se também para a questédo ja apresentada no ponto anterior de uma possivel confusado entre inundagdes estuarinas

e fluviais.

De forma geral, os resultados estéo de acordo com os da equipa do IGOT. No entanto, a equipa foi mais negativista
no cenario futuro do que os participantes, nomeadamente na zona de Pontes — Bonitor, onde previram areas com

risco de inundacao estuarina mais para o interior/norte, entrando no municipio de Palmela.

8.3.6 Calor excessivo

Os técnicos municipais presentes no Workshop#1 delimitaram duas areas como risco de calor excessivo. A
primeira area corresponde a zona urbana de Azeitdo, e o poligono é limitado por localidade como Vendas de
Azeitdo, Salmoura, Vale Florete, Brejos de Azeitdo, Casal Bolinhos, Aldeia de Irmé&os e Vila Nogueira de Azeitdo.
A mesma érea foi assinalada como de risco futuro.

O segundo poligono delimita a zona urbana da cidade de Setlbal, estendendo-se até zonas periféricas como o
Bairro das Amoreiras, Bairro da Varzinha (excluindo o Parque Urbano entre eles), Quinta da Serralheira e
Manteigadas. As zonas do centro e da Baixa de Setubal foram destacadas. Como zonas de risco futuro, para além
da delimitada com risco atual, acrescentou-se a peninsula de Faralh&o, incluindo, para além desta localidade, as
de Santo Ovideo, Praias do Sado e Estefanilha.

Os participantes setubalenses do Workshop#2 reiteraram, de forma geral, os resultados do primeiro workshop,
tendo um grupo dado maior destaque a zona de Azeitdo. Um grupo também delimitou uma &rea de risco adicional,

incluindo Algeruz Gare, GAmbia e Cajados e outro grupo escreveu “todo o territorio”.

Neste perigo climético, a equipa IGOT foi bastante mais pessimista que os participantes nos workshops. Apesar
de nasituagao atual, a suscetibilidade de calor excessivo ser “reduzida” a oeste da cidade de Setubal e “moderada”
a leste, no cenario RCP 4.5 esta é “elevada” em todo o territério (excetuando as zonas altas na Serra da Arrabida
e Sao Luis). No cenario mais gravoso (RCP 8.5), as zonas altas obtém suscetibilidade “elevada”, e o restante

municipio “muito elevada” ou, no caso da zona leste, “extrema”.

8.3.7 Secas

Neste perigo climatico, os técnicos municipais presentes no workshop#1 foram bastante perentérios, assinalaram
com perigo de seca todo o municipio de Setubal, tragcando os limites do concelho. Identificaram varios elementos
expostos, os Pacgos do Concelho, trés complexos hospitalares (Sdo Bernardo, Psiquiatrico/Luz e Outéo) e dois
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quartéis de bombeiros (Bombeiros Voluntarios e Bombeiros Sapadores de Setlbal). J& no Workshop#2, apenas
um grupo delimitou zonas de mais risco de secas, entre a zona de Mourisca e de Monte da Gambia. Outro grupo

escreveu “todo o territorio”.

A equipa IGOT considerou que existe uma suscetibilidade atual “moderada” de secas em todo o municipio,
passando a “elevada” no cenario RCP 4.5 (exceto nas zonas altas). Ja no cenario RCP 8.5, as zonas altas possuem
uma suscetibilidade “elevada”, que se torna “muito elevada” no restante territorio.

8.3.8 Tempestades de vento

Tratando as tempestades de vento, 0s técnicos participantes no workshop#1 assinalaram como area de risco, atual
e futuro, um buffer de 2 a 3 km desde a linha de costa, entre a Zona Industrial de Mitrena e a Praia do Creiro,
abrangendo a maior parte da area urbana da cidade de Setubal. No workshop#2, apenas um grupo destacou,
novamente, este perigo climatico, tendo considerado de forma geral toda a Serra da Arrabida como tendo risco de
fendmenos de tempestades de vento. Outro grupo escreveu “todo o territorio”.

E de facto nesta zona que a equipa do IGOT encontra as areas com suscetibilidade “elevada” de tempestades de
vento, destacando também a zona da Serra de S&o Luis e algumas éareas litorais expostas a Sudoeste da peninsula
da Mitrena.

8.3.9 Inundacbes e galgamentos costeiros

No que toca a inundagdes e galgamentos costeiros, 0s participantes delimitaram com risco atual e futuro toda a
area atlantica de Setubal, entre o limite do concelho com Sesimbra e a praia de Albarquel. Os técnicos destacaram
a existéncia do Eco-Pargque do Outdo, bem como as praias de Albarquel, Figueirinha, Galapos e Creiro com a letra
“P”, com a letra “H” o Hospital do Outédo, com a letra “S” a Secil-Outdo e com a letra “M”, supde-se, 0 Museu
Oceanogréfico no Portinho da Arrabida.

Os grupos participantes no Workshop#2, delimitaram a mesma area, tendo dois grupos dado énfase a zona entre
o Portinho e a Praia de Galapos e outro grupo, para além destas praias, destacou também a da Figueirinha.

Sao também estas as &reas consideradas pelo IGOT, em ambos os cenérios, com destaque ndo apenas para as
praias ainda agora mencionadas, mas também para a zona de Outéo e do Parque de Merendas da Comenda.

8.3.10 Erosao costeira e recuo de arribas

Neste ultimo perigo, os participantes no workshop#1 assinalaram com suscetibilidade atual toda a costa oceanica
de Setubal, mas também dois trogos estuarinos, na antiga central termoelétrica e junto aos cais da industria naval.
Com suscetibilidade futura, delimitaram toda o litoral oce&nico e estuarino entre o limite do concelho e a ponta da
peninsula da Mitrena. Junto & praia do Creiro, destacaram o risco de recuo de arribas. Identificaram ainda
elementos expostos, o Hospital do Outéo, dois postos da GNR (praia da Saude e cais de catamaras de Setubal)
0s Bombeiros Voluntérios de Setubal e dois postos da Policia Maritima (capitania e junto ao Parque Industrial
Sapec).

Ja no Workshop#2, os grupos destacaram, de forma geral, o litoral atlantico com énfase para a zona entre as
praias do Portinho e do Creiro, continuando até Albarquel. Um grupo salientou que existira risco no estuario do
Sado, junto a Faralhdo, mas sem delimitar.
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Analisando os resultados da equipa de investigadores do IGOT, estes encontram como zonas de suscetibilidade
a erosdo costeiras e recuo de arribas todo o litoral entre o limite oeste do concelho até a cidade de Setlbal, sendo

a area mais significativa entre o Portinho da Arrabida e a Praia da Figueirinha

8.4 Consideracdes finais

Neste capitulo compararam-se trés conjuntos de resultados. O primeiro provém de um mapeamento coletivo de
técnicos municipais e de protecgéo civil. Na teoria, sdo um conjunto de pessoas com um conhecimento técnico e
operacional relevante, apesar de estes provirem de diferentes areas (desde o ambiente, a comunicacéo, por

exemplo). Existirdo, portanto, diferengas entre os elementos, apesar de serem técnicos do mesmo municipio.

O segundo conjunto provém do mesmo mapeamento coletivo, mas, desta feita, executado por atores locais dos
municipios. Estes elementos tém origens e conhecimentos técnicos ainda mais diversificados, sendo alguns,
também técnicos de outras organizag@es locais/regionais. Contudo, apesar de ndo ser assegurado que possuirdo

conhecimentos técnicos consolidados, terdo certamente conhecimentos locais mais pormenorizados.

Estes dois resultados foram comparados com um terceiro, os modelos de risco climatico atual e futuro levados a
cabo pela equipa de investigadores do IGOT, um dos parceiros do PLAAC-Arrabida. Estes modelos séo assentes
em metodologias de modelagdo, com variagdes de risco para risco, que podem ser consultadas no capitulo 6.

O que os resultados parecem demonstrar € que existe uma evidente e importante complementaridade entre os
grupos que participaram no Workshop#1 e no Workshop#2. Muitas vezes, um grupo nao referiu areas que o outro
delimitou e que foram consideradas pela equipa IGOT. Conclui-se, portanto, que é essencial que o grupo de atores
neste tipo de processos ndo seja estrito as equipas internas das autarquias, mas que a populacéo, tdo alargada
qguanto possivel, possa ser auscultada e chamada para contribuir pois possuem informagdes fundamentais.

Pode-se ter em conta algumas limitagdes possiveis. Primeiramente, por questfes de logistica, ndo foi possivel
manter a metodologia em ambos os workshops. Enquanto no primeiro existia um mapa por Perigo Climatico, e os
grupos rodavam por todos 0os mapas, no segundo workshop, cada grupo trabalhou um s6é mapa, onde se delimitou
todos os perigos climaticos. Este facto tornou o mapeamento mais confuso, ndo sé na analise de resultados, mas,
possivelmente, no proprio processo e execucao. Além disso, o facto de todos os elementos terem trabalhado cada
um dos mapas, estes terdo tido resultados mais refinados, uma vez que tiveram contributos de todos os
participantes.

Outra questdo que se deve atentar é que muitos participantes, em alguns casos, pareceram ter delimitado com
mais pormenor as areas de maior risco. I1sso € sobretudo evidente no caso do calor excessivo, onde quer no
Workshop#1 quer no Workshop#2 assinalaram areas de ilhas de calor urbanas, algo que néo surgiu nos resultados
da equipa do IGOT. Estes participantes poderdo ter uma sensibilidade e perce¢cdo a uma escala mais local do que
aqueles que os modelos poderao ter como resultados sendo, talvez, um dos motivos para diferencas encontradas.

Por ultimo, questiona-se se todos os participantes em ambas as sessdes estariam com a mesma nogéo e de
acordo com as definicdes dos riscos climaticos que estariam a trabalhar. Por exemplo, alguns em alguns riscos
climaticos podera ter havido alguma confuséo (inundagdes estuarinas vs. fluviais vs. galgamentos costeiros, por
exemplo). E, por isso, importante garantir que existe uma primeira parte de capacitacéo técnica e metodoldgica,
tentando assim diminuir algumas diferencgas e confusdes.
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ANEXO I. Entidades relevantes para a adaptacéo climatica segundo 0s
setores ENAAC 2020

Agricultura e Florestas

Escala de
atuacdao
relevante para a
adaptacao
climatica

Entidades determinantes para o setor da Agricultura e Florestas

Entidades publicas

Escala Nacional

Colégio F3: Foof, Farming, Forestry

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade de Lisboa

Instituto de Conservagdo da Natureza e das Florestas (ICNF)

Instituto de Geografia e Ordenamento do Territério da Universidade de Lisboa (IGOT)

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera

Instituto Superior de Agronomia da Universidade de Lisboa

NOVA School of Science and Technology - FCT NOVA

Servico de Protecdo da Natureza e do Ambiente da Guarda Nacional Republicana

Escala
Supramunicipal

Direcdo Regional de Agricultura e Pescas de Lisboa e Vale do Tejo (DRAP-LVT)

Gabinete Técnico Florestal Intermunicipal da Arrabida

Parque Natural da Arrabida

Reserva Natural do Estuario do Sado

Escala Municipal

Associacdo Humanitaria dos Bombeiros Voluntarios de Setubal

Comisséo Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios

Companhia de Bombeiros Sapadores de Setubal

Servico Municipal de Protecdo Civil e Bombeiros de Setubal (SMPCB)

Entidades privadas

Escala Nacional

Associagéo de Jovens Agricultores de Portugal

Confederacgédo dos Agricultores de Portugal

Confederagdo Nacional da Agricultura

Confederac¢do Nacional das Cooperativas Agricolas e do Crédito Agricola de Portugal

Crédito Agricola

Liga para a Protec@o da Natureza

Observatério de Ambiente, Territorio e Sociedade

Ordem dos Engenheiros

QUERCUS - Associacédo Nacional de Conservacéo da Natureza

Rede Agro da Universidade de Lisboa

The Navigator Company

ZERO - Associacgao Sistema Terra Sustentavel

Escala
Supramunicipal

AADS — Associacao dos Agricultores do Distrito de Setubal

ADREPES - Associacéo para o Desenvolvimento Rural da Peninsula de Setubal

Agrupamento de Produtores de Suinos, Bovinos, Ovinos e Caprinos, C.R.L.

APISET — Associagdo de Apicultores da Peninsula de Setubal

ARCOLSA - Associacdo Regional de Criadores de Ovinos Leiteiros da Serra da Arrabida
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Escala de
atuacdao
relevante para a | Entidades determinantes para o setor da Agricultura e Florestas
adaptacao
climatica
ASSETARROZ - Associacdo de Produtores de Arroz de Setubal, Alentejo e Concelhos
Limitrofes
Associacdo da Rota de Vinhos da Peninsula de Setdbal
Associacdo de Agricultores do Distrito de Setubal
Associacdo de Produtores Florestais de Setubal
CVRPS - Comisséo Vitivinicola Regional da Peninsula de Setlbal
Mercado Abastecedor da Regido de Lisboa
Quinta de Alcube
Sociedade Agricola de Rio Frio
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Pesca e Aquacultura

Escala de
atuacdao
relevante para a
adaptacao
climatica

Entidades determinantes para o setor da Pesca e Aquacultura

Entidades publicas

Escala Nacional

Agéncia Portuguesa do Ambiente

NOVA School of Science and Technology - FCT NOVA

Servigo de Protecdo da Natureza e do Ambiente da Guarda Nacional Republicana

Entidades privadas

Escala Nacional

Asociagdo Portuguesa de Lixo Marinho

Liga para a Prote¢do da Natureza

Observatorio de Literacia Oceanica

QUERCUS - Associagéo Nacional de Conservacéo da Natureza

ZERO - Associagdo Sistema Terra Sustentavel

Escala
Supramunicipal

ADREPES - Associagdo para o Desenvolvimento Rural da Peninsula de Settbal

Artesanal Pesca - Organizacao de Produtores de Pesca CRL

Assoc.do Sul dos Armadores de Pesca Costeira e da Construgéo Naval

Associacdo de Armadores de Pesca do Centro e Sul

Associacéo de Desenvolvimento Regional da Peninsula de Setlbal

Cooperativa de Pesca de Setubal, Sesimbra e Sines, CRL

Docapesca Portos e Lotas S.A.

Sesibal - Cooperativa Pesca Setlbal, Sesimbra e Sines

Escala Municipal

Neptun Pearl
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Natureza e Biodiversidade

Escala de
atuacdao
relevante para a
adaptacao
climatica

Entidades determinantes para o setor da Natureza e Biodiversidade

Entidades publicas

Agéncia Portuguesa do Ambiente

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade de Lisboa

Instituto de Conservacgdo da Natureza e das Florestas (ICNF)

Instituto de Geografia e Ordenamento do Territrio da Universidade de Lisboa (IGOT)

Escala Nacional

Instituto Superior de Agronomia da Universidade de Lisboa

Instituto Superior Técnico

NOVA School of Science and Technology - FCT NOVA

Policia Maritima

Servico de Protecdo da Natureza e do Ambiente da Guarda Nacional Republicana

Escola Profissional de Setubal

Escola Superior de Tecnologia de Setubal

Escala

Gabinete Técnico Florestal Intermunicipal da Arrabida

Supramunicipal

Instituto Politécnico de Setubal (IPS)

Parque Natural da Arrabida

Reserva Natural do Estuario do Sado

Escala Municipal

Camara Municipal de Setubal

Junta de Freguesia do Sado

Unido de Freguesias de Azeitdo

Escala Local

Unido de Freguesias de Gambia - Pontes - Alto da Guerra

Unido de Freguesias de Setubal

Junta de Freguesia de Sdo Sebastido

Entidades privadas

Asociagdo Portuguesa de Lixo Marinho

Associacéo Nacional de Coberturas Verdes

Feel4Planet

Fundagédo Oceano Azul

K-Evolution

Liga para a Protec@o da Natureza

Escala Nacional

Observatorio de Literacia Oceanica

Ordem dos Arquitetos

Ordem dos Engenheiros

QUERCUS - Associacao Nacional de Conservacéo da Natureza

Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves

ZERO - Associacgao Sistema Terra Sustentavel

Escala
Supramunicipal

Artesanal Pesca - Organizacéo de Produtores de Pesca CRL

Assoc.do Sul dos Armadores de Pesca Costeira e da Construcdo Naval

Associacédo de Armadores de Pesca do Centro e Sul
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relevante para a | Entidades determinantes para o setor da Natureza e Biodiversidade
adaptacéo
climatica
ENA - Agéncia de Energia e Ambiente da Arrabida
Ocean Alive
Sesibal - Cooperativa Pesca Setubal, Sesimbra e Sines
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Economia
Escala de
atuacdao
relevante para a | Entidades determinantes para o setor da Economia
adaptacao
climatica

Entidades publicas

Associacdo Nacional de Freguesias

Associacdo Nacional de Municipios Portugueses

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Instituto de Apoio as Pequenas e Médias Empresas

Escala Nacional

Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade de Lisboa

Instituto do Emprego e Formagéo Profissional

Instituto Superior de Economia e Gestéo da Universidade de Lisboa

Instituto Superior Técnico

Area Metropolitana de Lisboa

Comisséao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale do Tejo (CCDR-
LVT)

Escala

Entidade Regional de Turismo da Regido de Lishoa

Supramunicipal

Escola de Hotelaria e Turismo

Escola Superior de Ciéncias Empresariais

Instituto Politécnico de Setubal (IPS)

Escala Municipal

Camara Municipal de Setubal

Junta de Freguesia do Sado

Unido de Freguesias de Azeitdo

Escala Local

Unido de Freguesias de Gambia - Pontes - Alto da Guerra

Unido de Freguesias de Setubal

Junta de Freguesia de Sdo Sebastido

Entidades privadas

Escala Nacional

Aecops - Associacdo de Empresas de Construcdo e Obras Publicas e Servicos (Setubal)

AHRESP - Associacdo da Hotelaria, Restauragdo e Similares de Portugal (Setubal)

APTERN - Associacdo Portuguesa de Turismo em Espacos Rurais e Naturais

Associa¢ao Industrial Portuguesa - Camara de Comércio e Industria

Associacédo Nacional de Surfistas

Associacéo Portuguesa de Seguradores

Confederacgdo do Comércio e Servigos de Portugal

Confederagédo do Turismo Portugués

Confederagdo Empresarial de Portugal

Confederacgédo Geral dos Trabalhadores Portugueses - Intersindical Nacional

Confederagédo Portuguesa de Micro, Pequenas e Médias Empresas

Federacéo Portuguesa de Concessionérios de Praia

Federacéo Portuguesa de Surf

Grupo Auchan Portugal

Grupo SECIL

Indiceconquista
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Escala de
atuacdao
relevante para a
adaptacao
climatica

Entidades determinantes para o setor da Economia

Jerénimo Martins

K-Evolution

Ordem dos Arquitetos

Ordem dos Engenheiros

Secil Group

SONAE - Modelo Continente

The Navigator Company

Volkswagen Autoeuropa

Escala
Supramunicipal

ACISTDS - Associagdo do Comércio, Industria, Servigos e Turismo do Distrito de Setubal

ADREPES - Associagdo para o Desenvolvimento Rural da Peninsula de Setubal

AISET - Associacéo da Industria da Peninsula de Setubal

Arrdbida Aventura

Artesanal Pesca - Organizacao de Produtores de Pesca CRL

Assoc.do Sul dos Armadores de Pesca Costeira e da Construgéo Naval

Associacdo da Industria da Peninsula de Setubal (AISET)

Associacdo de Armadores de Pesca do Centro e Sul

Associacéo de Desenvolvimento Regional da Peninsula de Setlbal

Associagao de Turismo de Lisboa

Associacédo do Comércio e Servicos do Distrito de Setlbal

Associacdo Empresarial da Regido De Setubal

Bedrock Tours

Bike Experience

Biotrails

Docapesca Portos e Lotas S.A.

Lisnave - Estaleiros Navais de Lishoa

Nature Affairs

Quinta de Alcube

Rotas Terra Una

Sesibal - Cooperativa Pesca Setubal, Sesimbra e Sines

The Selector

Unido de Associacdes de Comércio e Servigos da RLVT

Unido Geral dos Trabalhadores (de Lisboa e Setubal)

Escala Local

Associacéo dos Comerciantes do Mercado do Livramento de Setubal
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Energia
Escala de
atuacdao
relevante para a | Entidades determinantes para o setor da Energia
adaptacao
climatica

Entidades publicas

Escala Nacional

Agéncia para a Energia - ADENE

Agéncia Portuguesa do Ambiente

Direcdo-Geral de Energia e Geologia

Entidade Nacional para o Mercado de Combustiveis

Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade de Lisboa

Instituto de Geografia e Ordenamento do Territério da Universidade de Lisboa (IGOT)

Instituto Superior Técnico

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil

NOVA School of Science and Technology - FCT NOVA

Escala
Supramunicipal

Escola Superior de Tecnologia de Setubal do Instituto Politécnico de Setlbal

Instituto Politécnico de Setubal (IPS)

Entidades privadas

Escala Nacional

Acciona Energia Portugal

Associacé@o Nacional de Coberturas Verdes

Associacéo Portuguesa de Energias Renovaveis

Auditerg - Auditores de Energia Associados

Capwatt

Citri - Centro Integrado De Tratamento De Residuos Industriais

Coopérnico — Cooperativa de Desenvolvimento Sustentavel

EDP Distribuig&o

EDP Producgéo

EDP Renovaveis

EGF - Empresa Geral de Fomento

GALP Energia

Gas Natural Fenosa

IBERDOLA Clientes Portugal

Observatério de Ambiente, Territério e Sociedade

Ordem dos Engenheiros

QUERCUS - Associacédo Nacional de Conservacéo da Natureza

Rede Elétrica Nacional

ZERO - Associacgao Sistema Terra Sustentavel

Escala
Supramunicipal

AMARSUL - Valorizagdo e Tratamento de Residuos Sélidos S.A .

Biocanter

ENA - Agéncia de Energia e Ambiente da Arrdbida

SETGAS - Sociedade de Distribuicio de Gas Natural, S.A.

SIMARSUL - Saneamento da Peninsula de Setubal, S.A.

Operador programa:  Promotor:

REPUBLICA

E¥ PORTUGUESA -

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA
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Recursos Hidricos

Escala de
atuacdao
relevante para a
adaptacao
climatica

Entidades determinantes para o setor dos Recursos Hidricos

Entidades publicas

Escala Nacional

Agéncia Portuguesa do Ambiente

Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade de Lisboa

Instituto de Geografia e Ordenamento do Territério da Universidade de Lisboa (IGOT)

Instituto Hidrografico

Instituto Superior Técnico

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil

NOVA School of Science and Technology - FCT NOVA

Servico de Protecdo da Natureza e do Ambiente da Guarda Nacional Republicana

Escala
Supramunicipal

ARH do Alentejo

ARH do Tejo e Oeste

Escala Municipal

Camara Municipal de Setubal

Entidades privadas

Escala Nacional

Liga para a Protecdo da Natureza

Observatério de Ambiente, Territério e Sociedade

Ordem dos Engenheiros

QUERCUS - Associagéo Nacional de Conservacéo da Natureza

ZERO - Associagdo Sistema Terra Sustentavel

Escala
Supramunicipal

AlA - Associac&o Intermunicipal de Agua da Regido de Setibal

SIMARSUL - Saneamento da Peninsula de Setubal, S.A.

Escala Municipal

Aguas do Sado

Operador programa:  Promotor:

REPUBLICA

E¥ PORTUGUESA -

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA
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Saude Humana

Escala de
atuacdao
relevante para a
adaptacao
climatica

Entidades determinantes para o setor da Saide Humana

Entidades publicas

Escala Nacional

Associacdo Nacional de Freguesias

Associacdo Nacional de Municipios Portugueses

Dire¢édo-Geral da Seguranca Social

Escola Nacional de Saude Publica

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade de Lisboa

Instituto de Geografia e Ordenamento do Territério da Universidade de Lisboa (IGOT)

Instituto de Saude Ambiental

Instituto Nacional de Emergéncia Médica

Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge

Instituto Portugués do Desporto e Juventude

NOVA School of Science and Technology - FCT NOVA

Escala
Supramunicipal

Administracdo da Regido Hidrogréafica do Alentejo

Administracdo Regional de Saude de Lisboa e Vale do Tejo

Agrupamento de Centros de Saude da Arrabida (ACES)

Area Metropolitana de Lisboa

Centro Hospitalar de Setubal

Comisséo de Coordenacao e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale do Tejo (CCDR-
LVT)

Escola Superior de Saude

Instituto Politécnico de Setubal (IPS)

Escala Municipal

Céamara Municipal de Setubal

Entidades privadas

Escala Nacional

Confederac¢do Nacional das Instituicdes de Solidariedade

Confederacgédo Portuguesa de Coletividades de Cultura e Recreio

Escala
Supramunicipal

Unido Distrital das Instituicdes Particulares de Solidariedade Social de Setubal

Operador programa:  Promotor:

REPUBLICA

E¥ PORTUGUESA -

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA
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Seguranca de Pessoas e Bens

Escala de
atuacdao
relevante para a
adaptacao
climatica

Entidades determinantes para o setor da Seguranga de Pessoas e Bens

Entidades publicas

Escala Nacional

Agéncia Portuguesa do Ambiente

Autoridade Maritima Nacional

Autoridade Nacional de Protegédo Civil

Direcdo Geral de Recursos Naturais, Seguranca e Servigos Maritimos

Faculdade de Arquitetura da Universidade de Lisboa

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade de Lisboa

Instituto de Geografia e Ordenamento do Territério da Universidade de Lisboa (IGOT)

Instituto de Socorros a Naufragos

Instituto Hidrografico

Instituto Nacional de Emergéncia Médica

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera

Instituto Superior Técnico

Laboratério Nacional de Engenharia Civil

NOVA School of Science and Technology - FCT NOVA

Servico de Protecdo da Natureza e do Ambiente da Guarda Nacional Republicana

Escala
Supramunicipal

Area Metropolitana de Lisboa

Capitania do Porto de Setubal

Centro Distrital de Operacdes de Socorro de Setubal

Comisséao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale do Tejo (CCDR-
LVT)

Guarda Nacional Republicana (Comando Territorial de Setubal da GNR)

Policia de Seguranca Publica (Comando Distrital de Setubal da PSP)

Escala Municipal

Associa¢do Humanitéaria dos Bombeiros Voluntérios de Setubal

Céamara Municipal de Setubal

Comisséo Municipal de Prote¢do Civil (CMPC)

Companhia de Bombeiros Sapadores de Setubal

Servico Municipal de Protecdo Civil e Bombeiros de Setubal (SMPCB)

Escala Local

Junta de Freguesia do Sado

Unido de Freguesias de Azeitdo

Unido de Freguesias de Gambia - Pontes - Alto da Guerra

Unido de Freguesias de Setubal

Junta de Freguesia de Sao Sebastido

Entidades privadas

Escala Nacional

Associacédo Nacional de Bombeiros Profissionais

Associacéo Portuguesa de Seguradores

Liga dos Bombeiros Portugueses

Observatério de Ambiente, Territério e Sociedade

Operador programa:  Promotor:

REPUBLICA

E¥ PORTUGUESA -

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA
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Escala de
atuacdao
relevante para a
adaptacao
climatica

Entidades determinantes para o setor da Seguranca de Pessoas e Bens

Ordem dos Arquitetos

Ordem dos Engenheiros

Operador programa:  Promotor:

REPUBLICA
7 porTUGUESA .

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA
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Transportes e Comunicagodes

Escala de
atuacdao
relevante para a
adaptacao
climatica

Entidades determinantes para o setor dos Transportes e Comunicag¢fes

Entidades publicas

Escala Nacional

Aeroportos de Portugal

Agéncia Portuguesa do Ambiente

Associacdo Nacional de Freguesias

Associacdo Nacional de Municipios Portugueses

Autoridade da Mobilidade e Transportes

Comboios de Portugal

CP - Comboios de Portugal, E.P.E.

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Infraestruturas de Portugal

Instituto da Mobilidade e dos Transportes

Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade de Lisboa

Instituto de Geografia e Ordenamento do Territério da Universidade de Lisboa (IGOT)

Instituto Superior Técnico

IP - Infraestruturas de Portugal

Laboratério Nacional de Engenharia Civil

NOVA School of Science and Technology - FCT NOVA

Policia Maritima

Escala
Supramunicipal

Administracéo do Porto de Setlbal e Sesimbra

Area Metropolitana de Lisboa

Comisséao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale do Tejo (CCDR-
LVT)

Escala Municipal

Céamara Municipal de Setubal

Escala Local

Junta de Freguesia do Sado

Unido de Freguesias de Azeitdo

Unido de Freguesias de Gambia - Pontes - Alto da Guerra

Unido de Freguesias de Setubal

Junta de Freguesia de Sdo Sebastido

Entidades privadas

Escala Nacional

Associacédo Nacional Transportadores Rodoviarios de Pesados e Passageiros

Bolt

Brisa

Observatério de Ambiente, Territério e Sociedade

Ordem dos Engenheiros

Uber Technologies Inc.

Escala
Supramunicipal

ENA - Agéncia de Energia e Ambiente da Arrdbida

Fertagus

Transportes Sul do Tejo

Operador programa:  Promotor:

REPUBLICA

E¥ PORTUGUESA -

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA
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Zonas Costeiras e Mar

Escala de
atuacdao
relevante para a
adaptacao
climatica

Entidades determinantes para o setor das Zonas Costeiras e Mar

Entidades publicas

Escala Nacional

Agéncia Portuguesa do Ambiente

Associacdo Nacional de Freguesias

Associacdo Nacional de Municipios Portugueses

Autoridade Maritima Nacional

Direcdo Geral de Recursos Naturais, Seguranca e Servigos Maritimos

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade de Lisboa

Instituto de Geografia e Ordenamento do Territério da Universidade de Lisboa (IGOT)

Instituto de Socorros a Naufragos

Instituto Hidrografico

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera

Instituto Superior Técnico

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil

NOVA School of Science and Technology - FCT NOVA

Escala
Supramunicipal

Administracao do Porto de Setlibal e Sesimbra

Area Metropolitana de Lisboa

ARH do Alentejo

ARH do Tejo e Oeste

Capitania do Porto de Setubal

Comisséao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale do Tejo (CCDR-
LVT)

Escala Municipal

Céamara Municipal de Setubal

Entidades privadas

Escala Nacional

APTERN - Associacdo Portuguesa de Turismo em Espacos Rurais e Naturais

Asociagdo Portuguesa de Lixo Marinho

Associacéo Bandeira Azul da Europa

Associacédo Nacional de Surfistas

Cooperativa de Armadores de Pesca

Federacéo Portuguesa de Concessionérios de Praia

Federacéo Portuguesa de Surf

Fundagédo Oceano Azul

Liga para a Protecdo da Natureza

NOVACoastLab

Observatério de Ambiente, Territério e Sociedade

Observatorio de Literacia Oceéanica

Ordem dos Engenheiros

QUERCUS - Associacao Nacional de Conservacéo da Natureza

ZERO - Associagao Sistema Terra Sustentavel

Operador programa:  Promotor:

REPUBLICA

E¥ PORTUGUESA -

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA
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Escala de
atuacdao
relevante para a | Entidades determinantes para o setor das Zonas Costeiras e Mar
adaptacao
climatica
Associacéo de Desenvolvimento Regional da Peninsula de Setibal
Escala Cooperativa de Pesca de Setubal, Sesimbra e Sines, CRL
Supramunicipal | ENA - Agéncia de Energia e Ambiente da Arrabida
Ocean Alive
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Patriménio Cultural

Escala de
atuacdao
relevante para a
adaptacao
climatica

Entidades determinantes para o setor do Patrimoénio Cultural

Entidades publicas

Direcdo-Geral do Patrimoénio Cultural

Escala Nacional

Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas da Universidade Nova de Lisboa (NOVA
FCSH)

Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade de Lisboa

NOVA School of Science and Technology - FCT NOVA

Escala Municipal

Camara Municipal de Setubal

Junta de Freguesia do Sado

Unido de Freguesias de Azeitdo

Escala Local Unido de Freguesias de Gambia - Pontes - Alto da Guerra
Unido de Freguesias de Setlbal
Junta de Freguesia de S&o Sebastiao
Entidades privadas
Escala ADREPES - Associagdo para o Desenvolvimento Rural da Peninsula de Setibal

Supramunicipal

Associacéo de Desenvolvimento Regional da Peninsula de Setlbal

Operador programa:  Promotor:

REPUBLICA

E¥ PORTUGUESA -

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA
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ANEXO II. Fichas de anélise da capacidade adaptativa instrumental

Programa Nacional de Politica de Ordenamento do Territorio — PNPOT

Caracteristicas

Tipo Situagao
Programa Nacional Em vigor (revisto)
Ambito territorial Ambito setorial
Nacional Ordenamento do Territorio

Perigos Climaticos

Ondas de calor, eroséo do solo, tempestades de vento, secas, incéndios florestais, instabilidade de vertentes,
cheias e inundacgdes, inundacgdes e galgamentos costeiros, erosdo em litorais baixos e arenosos, erosao e
recuo de arribas, intrusdo salina

Interag@o com outros instrumentos

Todos
Contributo para a adaptacao climatica
Caracterizagdo climatica
Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcdes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

KKK XK NE XX X

Monitoriza¢éo
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Plano de Acgéo para o Litoral XXI
Caracteristicas
Tipo Situagao
Programa Setorial Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial
Nacional Zonas costeiras e mar

Perigos Climaticos

Inundacdes e galgamentos costeiros, erosdo em litorais baixos e arenosos, erosao e recuo de arribas,
intrusdo salina

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéaticos Cenaérios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

Monitoriza¢éo
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Plano Estratégico Nacional para o setor de Abastecimento de Agua e de
Saneamento de Aguas Residuais — PENSAAR 2020

Caracteristicas

Tipo Situacgao

Programa Setorial Em vigor

Ambito territorial Ambito setorial

Nacional Recursos Hidricos

Perigos Climaticos

Ondas de calor, secas, cheias e inundagdes.

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Monitorizacéo
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Plano Nacional da Agua
Caracteristicas
Tipo Situagao
Programa Setorial Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial
Nacional Recursos Hidricos, Zonas Costeiras e Mar

Perigos Climaticos

Ondas de calor, secas, incéndios florestais, erosdo do solo, cheias e inundacdes, inundacdes e galgamentos
costeiros, erosédo em litorais baixos e arenosos, erosdo e recuo de arribas, intrusdo salina

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéaticos Cenaérios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

Monitoriza¢éo
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Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua
Caracteristicas
Tipo Situagao
Programa Setorial Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial
Nacional Recursos Hidricos, Agricultura e Floresta, Economia

Perigos Climaticos

Secas, intruséo salina

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéaticos Cenaérios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Monitoriza¢éo
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Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alterac6es Climaticas

ENAAC 2020
Caracteristicas
Tipo Situagao
Programa Setorial Prorrogada até 31 Dez 2025
Ambito territorial Ambito setorial
Nacional Todos

Perigos Climaticos

Ondas de calor, eroséo do solo, tempestades de vento, secas, incéndios florestais, instabilidade de vertentes,
cheias e inundacgdes, inundacdes e galgamentos costeiros, erosdo em litorais baixos e arenosos, erosao e
recuo de arribas, intrusdo salina

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

M X XKKNKXKORKXK KX

Monitorizacéo

200

Operador programa: Promotor: Parceiros:

O E e /ey Pl szsvera NXVA NBVA () gy

UNIVERSIDADE
DELISB0A

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA



Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants

Plano de Gestao da Regido Hidrografica Tejo e Ribeiras do Oeste (RH5A)

Caracteristicas

Tipo Situacgao

Em vigor para o periodo 2016-2021, relativos ao 2.°
ciclo de planeamento.

Programa Setorial Esta a ser desenvolvida a verséo proviséria do PGRH
gue ira vigorar durante o 3.° ciclo de planeamento
(2022-2027) para ser colocada a participacdo publica

Ambito territorial Ambito setorial

Regido Hidrografica Recursos Hidricos

Perigos Climaticos

Ondas de calor, tempestades de vento, secas, incéndios florestais, eroséo do solo, cheias e inundacdes,
inundacdes e galgamentos costeiros, erosdo em litorais baixos e arenosos, erosao e recuo de arribas,
intrusdo salina

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais, PDM Setlbal

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcbes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Monitorizacéo
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Plano de Gestao da Regido Hidrografica Sado e Mira (RH6)

Caracteristicas

Tipo Situacgao

Em vigor para o periodo 2016-2021, relativos ao 2.°
ciclo de planeamento.

Programa Setorial Esta a ser desenvolvida a verséo proviséria do PGRH
gue ira vigorar durante o 3.° ciclo de planeamento
(2022-2027) para ser colocada a participacdo publica

Ambito territorial Ambito setorial

Regido Hidrografica Recursos Hidricos

Perigos Climaticos

Ondas de calor, tempestades de vento, secas, incéndios florestais, eroséo do solo, cheias e inundacdes,
inundacdes e galgamentos costeiros, erosdo em litorais baixos e arenosos, erosao e recuo de arribas,
intrusdo salina

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais, PDM Setlbal

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcbes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Plano de Gestado de Risco de Inundacdo da Regido Hidrografica Tejo e
Ribeiras do Oeste (RH5A)

Caracteristicas

Tipo

Situacgao

Programa Setorial

Em vigor para o periodo 2016-2021, relativos ao 1.°
ciclo de planeamento.

Esta em elaboragéo o PGRI do 2.° ciclo de
planeamento (2022-2027) da Diretiva das
InundagGes, que teve inicio em 2018.

Ambito territorial

Ambito setorial

Regido Hidrografica

Recursos Hidricos, Seguranca de Pessoas e Bens

Perigos Climaticos

Cheias e inundagbes

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais, PDM Setlbal

Contributo para a adaptacao climatica

Diagnéstico de riscos climaticos

Caracterizagdo climatica

Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Opcbes de adaptacao estrutural

Infraestruturas cinzentas

Infraestruturas verdes

Opcbes de adaptacdo néo estrutural

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Governacéo
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Monitorizacéo
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Liechtenstein
Norway grants

Plano de Gestdo de Risco de Inundacado da Regido Hidrogréafica Sado e Mira
(RH6)

Caracteristicas

Tipo Situacgao

Em vigor para o periodo 2016-2021, relativos ao 1.°
ciclo de planeamento.

Programa Setorial Esta em elaboragéo o PGRI do 2.° ciclo de
planeamento (2022-2027) da Diretiva das
InundagGes, que teve inicio em 2018.

Ambito territorial Ambito setorial

Regido Hidrografica Recursos Hidricos, Seguranga de Pessoas e Bens

Perigos Climaticos

Cheias e inundagbes

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais, PDM Setlbal

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcbes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Monitorizacéo
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Programa Regional de Ordenamento Florestal de Lisboa e Vale do Tejo

(PROF LVT)
Caracteristicas
Tipo Situagao
Programa Setorial Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial
Regional Agricultura e florestas

Perigos Climaticos

Incéndios florestais

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéticos Cenrios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcdes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

Monitoriza¢éo
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Programa de Orla Costeira Alcobaca — Cabo Espichel (POC ACE)

Caracteristicas

Tipo Situagao
Programa Especial Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial
Orla Costeira Zonas Costeiras e Mar

Perigos Climaticos

Tempestades de vento, instabilidade de vertentes, cheias e inundagdes, inundagfes e galgamentos costeiros,
erosdao em litorais baixos e arenosos, erosao e recuo de arribas, intrusdo salina

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais, PDM Sesimbra

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéaticos Cenaérios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Liechtenstein
Norway grants

Programa de Orla Costeira Cabo Espichel — Odeceixe (POC EO)

Caracteristicas

Tipo Situacgao
Programa Especial Em andlise p6s consulta publica
Ambito territorial Ambito setorial
Orla Costeira Zonas Costeiras e Mar

Perigos Climaticos

Tempestades de vento, instabilidade de vertentes, cheias e inundacdes, inundagdes e galgamentos costeiros,
erosdao em litorais baixos e arenosos, erosao e recuo de arribas, intruséo salina

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais, PDM Sesimbra

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéaticos Cenaérios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Plano de Ordenamento da Orla Costeira Sintra-Sado

Caracteristicas

Tipo Situacgao

Parcialmente revogado pelo POC Alcobaca — Cabo
Programa Especial Espichel, mantendo-se em vigor na area abrangida
pelo POC Cabo Espichel — Odeceixe

Ambito territorial Ambito setorial

Orla Costeira Zonas Costeiras e Mar

Perigos Climaticos

Tempestades de vento, instabilidade de vertentes, cheias e inundacdes, inundagdes e galgamentos costeiros,
erosdo em litorais baixos e arenosos, erosao e recuo de arribas

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais, PDM Setlbal

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcoes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Monitoriza¢éo
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Plano de Ordenamento da Reserva Natural do Estuario do Sado (PORNES)

Caracteristicas

Tipo Situagao
Programa Especial Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial
Area Protegida Natureza e Biodiversidade, Zonas Costeiras e Mar

Perigos Climaticos

Secas, incéndios florestais, erosédo do solo, cheias e inundacdes, intrusdo salina

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais, PDM SetUbal

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéaticos Cenaérios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Plano de Ordenamento do Parque Natural da Arrébida

Caracteristicas

Tipo Situagao
Programa Especial Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial
Area Protegida Natureza e Biodiversidade, Zonas Costeiras e Mar

Perigos Climaticos

Incéndios florestais, erosédo do solo, instabilidade de vertentes, erosao e recuo de arribas

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais, PDM SetUbal

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéaticos Cenaérios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Norway grants

Plano de Ordenamento da Paisagem Protegida da Arriba Fossil da Costa da
Caparica

Caracteristicas

Tipo Situagao
Programa Especial Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial
Area Protegida Natureza e Biodiversidade, Zonas Costeiras e Mar

Perigos Climaticos

Tempestades de vento, incéndios florestais, erosdo do solo, instabilidade de vertentes, cheias e inundagdes,
erosdao em litorais baixos e arenosos, eroséo e recuo de arribas, inundac¢des e galgamentos costeiros

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais, PDM Sesimbra

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcdes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Liechtenstein
Norway grants

Plano Metropolitano de Adaptacédo as Alteracdes Climéticas (PMAAC-AML)

Caracteristicas

Tipo Situagao
Plgng Metropolltano de Adaptacéo as Alteracbes Em vigor
Climaticas
Ambito territorial Ambito setorial
Metropolitano Todos

Perigos Climaticos

Ondas de calor, eroséo do solo, tempestades de vento, secas, incéndios florestais, instabilidade de vertentes,
cheias e inundacgdes, inundagdes e galgamentos costeiros, erosdo em litorais baixos e arenosos, erosao e
recuo de arribas, intrusdo salina

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais, PDM Setlbal

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcdes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Plano Intermunicipal de Defesa da Floresta contra Incéndios de Palmela,
Setubal e Sesimbra

Caracteristicas

Tipo Situagao
Plapo I_ntermunlClpaI de Defesa da Floresta Contra Em vigor
Incéndios
Ambito territorial Ambito setorial

Seguranga de Pessoas e Bens, Agricultura e

Intermunicipal
termunicipa Florestas

Perigos Climaticos

Incéndios florestais

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Especiais, Programas Regionais, PDM Setubal

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcdes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Plano Diretor Municipal de Palmela

Caracteristicas

Tipo Situacgao

Plano Municipal de Ordenamento do Territorio Em reviséo

Ambito territorial Ambito setorial

Concelho Ordenamento do Territorio

Perigos Climaticos

Incéndios florestais, erosédo do solo, instabilidade de vertentes, cheias e inundagfes

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Especiais, Programas Regionais, Plano Intermunicipal de Defesa da
Floresta contra Incéndios de Palmela, Sesimbra e Setibal

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Plano Diretor Municipal de Sesimbra

Caracteristicas

Tipo Situacgao

Plano Municipal de Ordenamento do Territorio Em reviséo

Ambito territorial Ambito setorial

Concelho Ordenamento do Territério

Perigos Climaticos

Inundagdes e galgamentos costeiros, erosdo em litorais baixos e arenosos, eroséo e recuo de arribas

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Especiais, Programas Regionais, Plano Intermunicipal de Defesa da
Floresta contra Incéndios de Palmela, Sesimbra e Setubal

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

O 00000 K O X

Monitoriza¢éo
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Plano Diretor Municipal de Setubal

Caracteristicas

Tipo Situacgao

Plano Municipal de Ordenamento do Territorio Em reviséo

Ambito territorial Ambito setorial

Concelho Ordenamento do Territério

Perigos Climaticos

Ondas de calor, eroséo do solo, tempestades de vento, secas, incéndios florestais, instabilidade de vertentes,
cheias e inundacdes, inundagdes e galgamentos costeiros, erosdo em litorais baixos e arenosos, erosao e
recuo de arribas

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Especiais, Programas Regionais, Plano Intermunicipal de Defesa da
Floresta contra Incéndios de Palmela, Sesimbra e Setubal, PMAAC-AML

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Plano de Prevencdao, Monitorizagdo e Contingéncia para Situacdes de Seca

Caracteristicas

Tipo Situacgao

Programa Setorial Em vigor

Ambito territorial Ambito setorial

Nacional Agricultura e Florestas

Perigos Climaticos

Secas

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Especiais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéaticos Cenaérios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Programa de Acdo para a Adaptacao as Alteracfes Climaticas (P-3AC)

Caracteristicas

Tipo Situacgao

Programa Setorial Em vigor

Ambito territorial Ambito setorial

Nacional Todos

Perigos Climaticos

Ondas de calor, eroséo do solo, tempestades de vento, secas, incéndios florestais, instabilidade de vertentes,
cheias e inundacgdes, inundacdes e galgamentos costeiros, erosdo em litorais baixos e arenosos, erosao e
recuo de arribas, intrusdo salina

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéaticos Cenaérios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

M ¥ NKKKXORKXK KX

Monitoriza¢éo

218

Operador programa: Promotor: Parceiros:

O e o/ Py szsimra NXVA NBVA () gy

UNIVERSIDADE
DELISB0A

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA



Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants
Estratégia Nacional para as Florestas
Caracteristicas
Tipo Situagao
Programa Setorial Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial
Nacional Agricultura e florestas, Natureza e Biodiversidade,
Zonas Costeiras e Mar

Perigos Climaticos

Ondas de calor, secas, incéndios florestais

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcdes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

Monitoriza¢éo
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Estratégia Nacional de Conservacédo da Natureza e Biodiversidade 2030

Caracteristicas

Tipo Situacgao

Programa Setorial Em vigor

Ambito territorial Ambito setorial

Agricultura e Florestas, Pescas e Aquacultura,
Natureza e Biodiversidade, Economia, Energia,
Recursos Hidricos, Transportes e Comunicagoes,
Zonas Costeiras e Mar

Nacional

Perigos Climaticos

Seca, inundacdes e galgamentos costeiros, erosdo em litorais baixos arenosos

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcdes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Estratégia Nacional para uma Protecdo Civil Preventiva 2030

Caracteristicas

Tipo Situacgao

Programa Setorial Em vigor

Ambito territorial Ambito setorial

Seguranga de Pessoas e Bens, Zonas Costeiras e

Nacional Mar

Perigos Climaticos

Eroséo do solo, secas, incéndios florestais, instabilidade de vertentes, cheias e inundac¢des, inundacdes e
galgamentos costeiros, erosdo em litorais baixos e arenosos

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Plano Nacional de Gestao Integrada de Fogos Rurais

Caracteristicas

Tipo

Situacgao

Programa Setorial

Em vigor

Ambito territorial

Ambito setorial

Nacional

Agricultura e Florestas,

Perigos Climaticos

Incéndios florestais

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Diagnostico de riscos climéaticos

Caracterizagdo climatica

Cenarios climéaticos

Cartografia de risco

Opcdes de adaptacao estrutural

Infraestruturas cinzentas

Infraestruturas verdes

Opcbes de adaptacdo néo estrutural

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Governacéo

Monitoriza¢éo
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Liechtenstein
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Programa de Acado Nacional de Combate a Desertificagcdo (PANCD)

Caracteristicas

Tipo Situacgao

Programa Setorial Em vigor

Ambito territorial Ambito setorial

Agricultura e Florestas, Natureza e biodiversidade,

Nacional . P
Economia, Recursos hidricos

Perigos Climaticos

Ondas de calor, erosao do solo, secas, incéndios florestais

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

N ¥ XK KX X O O|O

Monitoriza¢éo
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Plano Municipal de Emergéncia de Protegé&o Civil de Palmela

Caracteristicas

Tipo Situagao
Plano de Emergéncia Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial
Concelho Seguranga de Pessoas e Bens

Perigos Climaticos

Ondas de calor, eroséo do solo, tempestades de vento, incéndios florestais, instabilidade de vertentes, cheias
e inundacdes,

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéaticos Cenaérios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

N ¥ XK XK XK| X OO O

Monitoriza¢éo
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Liechtenstein
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Estratégia Nacional para o Mar 2021-2030
Caracteristicas
Tipo Situagao
Programa Setorial Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial

Pescas e aquacultura, Natureza e biodiversidade,
Nacional Economia, Energia, Seguranca de pessoas e bens,
Transportes e comunicagdes, Zonas costeiras e mar

Perigos Climaticos

Intruséo salina, seca

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcoes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

XX XK O XK O|O|O

Monitoriza¢éo
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Liechtenstein
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Plano de Acgéo para a Estratégia Nacional para o Mar 2021-2030

Caracteristicas

Tipo Situacgao

Programa Setorial Em vigor

Ambito territorial Ambito setorial

Pescas e aquacultura, Natureza e biodiversidade,
Nacional Economia, Energia, Seguranca de pessoas e bens,
Transportes e comunicagdes, Zonas costeiras e mar

Perigos Climaticos

Inundagdes e galgamentos costeiros, eroséo em litorais baixos e arenosos

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcoes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

XX XK O XK O|O|O

Monitoriza¢éo
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Liechtenstein
Norway grants

Estratégia Nacional de Gestéo Integrada das Zonas Costeiras

Caracteristicas

Tipo Situacgao

Programa Setorial Em vigor

Ambito territorial Ambito setorial

Natureza e biodiversidade, Economia, Recursos

Nacional P -
aciona hidricos, Zonas costeiras e mar

Perigos Climaticos

Inundacdes e galgamentos costeiros, eroséo em litorais baixos e arenosos, erosdo e recuo de arribas

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

Monitoriza¢éo
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Liechtenstein
Norway grants

Estratégia Nacional de Gestéo Integrada das Zonas Costeiras

Caracteristicas

Tipo Situacgao

Programa Setorial Em vigor

Ambito territorial Ambito setorial

Natureza e biodiversidade, Economia, Recursos

Nacional P -
aciona hidricos, Zonas costeiras e mar

Perigos Climaticos

Inundacdes e galgamentos costeiros, erosdo em litorais baixos e arenosos, erosao e recuo de arribas

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

Monitoriza¢éo
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Plano Municipal de Emergéncia de Proteg&o Civil de Sesimbra

Caracteristicas

Tipo Situagao
Plano de Emergéncia Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial
Concelho Seguranga de pessoas e bens

Perigos Climaticos

Ondas de calor, eroséo do solo, tempestades de vento, secas, incéndios florestais, instabilidade de vertentes,
cheias e inundac¢des, inundacdes e galgamentos costeiros, erosdo em litorais baixos e arenosos

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéaticos Cenaérios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Plano de Emergéncia Externo da Peninsula da Mitrena

Caracteristicas

Tipo

Situacgao

Plano de Emergéncia

Em vigor

Ambito territorial

Ambito setorial

Zona Industrial

Segurancga de pessoas e bens, Economia

Perigos Climaticos

Eroséo do solo, tempestades de vento, cheias e inunda¢des, inundacdes e galgamentos costeiros.

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Diagnostico de riscos climéaticos

Caracterizagdo climatica

Cenarios climéaticos

Cartografia de risco

Opcdes de adaptacao estrutural

Infraestruturas cinzentas

Infraestruturas verdes

Opcbes de adaptacdo néo estrutural

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Governacéo

Monitoriza¢éo
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Plano de Evacuacao da Cidade de Setubal

Caracteristicas

Tipo

Situacgao

Plano de Evacuacgéo

Em vigor

Ambito territorial

Ambito setorial

Cidade

Seguranga de pessoas e bens

Perigos Climaticos

Inundacdes e galgamentos costeiros.

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Diagnostico de riscos climéaticos

Caracterizagdo climatica

Cenarios climéaticos

Cartografia de risco

Opcdes de adaptacao estrutural

Infraestruturas cinzentas

Infraestruturas verdes

Opcbes de adaptacdo néo estrutural

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Governacéo

Monitoriza¢éo
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Liechtenstein
Norway grants

Plano Municipal de Emergéncia de Protecé&o Civil de Setubal

Caracteristicas

Tipo Situagao
Plano de Emergéncia Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial
Concelho Seguranga de Pessoas e Bens

Perigos Climaticos

Ondas de calor, eroséo do solo, tempestades de vento, secas, incéndios florestais, instabilidade de vertentes,
cheias e inundacdes, inundagdes e galgamentos costeiros, erosdo em litorais baixos e arenosos

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéaticos Cenaérios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

M ¥ NKKNKX XK O KX

Monitoriza¢éo
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Plano Regional de Ordenamento do Territério da Area Metropolitana de
Lisboa (PROT-AML)

Caracteristicas

Tipo Situagao
Programa Regional Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial
Regional Ordenamento do Territorio

Perigos Climaticos

Eroséo do solo, instabilidade de vertentes, cheias e inundagdes, erosdo em litorais baixos e arenosos

Interac&o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais, PMOT

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnostico de riscos climéticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

Monitorizacéo
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Liechtenstein
Norway grants
Plano Setorial da Rede Natura 2000
Caracteristicas
Tipo Situagao
Programa Setorial Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial

Agricultura e florestas, Pescas e aquacultura,
Natureza e biodiversidade, Economia, Recursos
Hidricos

Rede Natura (SIC Estuario do Sado, ZPE Estuario do
Sado)

Perigos Climaticos

Incéndios florestais, cheias e inundac¢des, inundacdes e galgamentos costeiros, erosdo em litorais arenosos

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais, PMOT

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcoes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo
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Monitoriza¢éo

234

Operador programa: Promotor: Parceiros:

O e o/ Py szsimra NXVA NBVA () gy

UNIVERSIDADE
DELISB0A

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA



Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants
Plano Setorial da Rede Natura 2000
Caracteristicas
Tipo Situagao
Programa Setorial Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial
Agricultura e florestas, Pescas e aquacultura,
Rede Natura 2000 (SIC Arrabida / Espichel) Natureza e biodiversidade, Economia, Recursos
Hidricos

Perigos Climaticos

Incéndios florestais, cheias e inundac¢des, inundacdes e galgamentos costeiros, erosdo em litorais arenosos

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais, PMOT

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcoes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

X XK XK XK O|O|O

Monitoriza¢éo
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Liechtenstein
Norway grants
Plano Setorial da Rede Natura 2000
Caracteristicas
Tipo Situagao
Programa Setorial Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial

Rede Natura 2000 (ZPE Cabo Espichel, ZPE Lagoa Agricultura e florestas, Natureza e biodiversidade
Pequena) Recursos Hidricos

Perigos Climaticos

Cheias e inundagtes

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais, PMOT

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

Monitoriza¢éo
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Liechtenstein
Norway grants
Plano Setorial da Rede Natura 2000
Caracteristicas
Tipo Situagao
Programa Setorial Em vigor
Ambito territorial Ambito setorial

Rede Natura 2000 (ZPE Cabo Espichel, ZPE Lagoa Agricultura e florestas, Natureza e biodiversidade
Pequena) Recursos Hidricos

Perigos Climaticos

Cheias e inundagtes

Interag@o com outros instrumentos

PNPOT, Programas Setoriais, Programas Regionais, PMOT

Contributo para a adaptacao climatica

Caracterizagdo climatica

Diagnéstico de riscos climaticos Cenarios climaticos

Cartografia de risco

Infraestruturas cinzentas

Opcdes de adaptacao estrutural
Infraestruturas verdes

Integracéo

Capacitacao / sensibilizagao

Opcbes de adaptacdo néo estrutural
Governacéo

Monitoriza¢éo

N ¥ XK KX X O O|O

237

Operador programa: Promotor: Parceiros:

REPUBLICA f Mo .
€7 rorrucuesa  GE N A SETTJQAJ. P“c'i'y'*ﬁ'd.'ﬁr szsim3ra NXVA - NEVA ] s

UNIVERSIDADE
DELISB0A

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA




Iceland Dﬂjﬂ

Liechtenstein
Norway grants

Working together for
a green, competitive
and inclusive Europe.
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