PROJETO 60SGS#3 PLAAC - ARRABIDA (PLANOS LOCAIS DE
ADAPTACAO AS ALTERACOES CLIMATICAS)

Guia Metodoldgico

Financiado por:

Iceland D{I]:'

Liechtenstein
Norway grants



Iceland [F[l:l:'

Liechtenstein
Norway grants

Financiado por | EEA Grants

Operador do
Programa

Secretaria-Geral do Ambiente do Ministério do Ambiente e Agao Climatica

Promotor | ENA - Agéncia de Energia e Ambiente da Arrabida

Parceiro | NOVA School of Science and Technology | FCT NOVA com colaboragéo de
Responséavel | IGOT — Instituto de Geografia e Ordenamento do Territdrio da Universidade de Lisboa

Atividade | 4 — Estratégia de Adaptacgédo e Planos de Agédo

4.4 — Modelo de gestédo e acompanhamento: Producéo e distribuicdo de Guia

Tarefa Metodoldgico para apoiar as equipas técnicas no seguimento do plano de adaptagéo

Documento | Guia Metodolégico

Data | Setembro de 2022

Operador programa: Promotor: Parceiros:

O e o/ Py szsimra NXVA NBVA () gy

UNIVERSIDADE
DELIS80A

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA



Iceland [F[l:l:'

Liechtenstein

Norway grants

indice

1 ENQUADRAMENTO . ... e e e e e e eenns 6
1.1 0110 o 11 o= T TS 6
1.2 L0 o] =11/ 01 7
IR T = 1 (o1 o (o 1 TP PU TP 7

2 MODELO CONCEPTUAL E ESTRATEGIA PARA A ADAPTACAO MUNICIPAL
9

2.1  Modelo Conceptual do PLAAC-AITADIAA .........cceviiiiiiiiiiiiiiieee e 9
2.2 Estratégia para a Adaptacao MUnNiCipal .............ceevviiviiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 13
3 CENARIZA(;AO CLIMATICA oot 15
3.1 [ a1 0T [0 [or= T PP P PPPPPPPPPPPPPPP 15
3.2 Unidades de Resposta Climatica Homogénea (URCH) ............cccccceeeiiieeivvvciiiinnn. 17
3.2.1  Unidades MOMOCHMALICAS .........occurrreiiiieeiiiiee et 17
T2 Wo Lo | I O 1 P (oA ] 1= 074 18
3.3 CenarizaCao ClMALICA..........uuiiii i e 18
4 AVALIAQAO DE IMPACTES E DE RISCOS ATUAIS E FUTUROS................... 21
4.1  Avaliacdo dos impactes climaticos atuais e andlise da sensibilidade...................... 21
4.2  Avaliacdo de Perigos AtUais € FULUIOS ...........cuuiiiiiie e 22
A2 1 INIFOAUGEOD ..o 22
4.2.2  INCENIOS RUIAIS/FIOIESLAIS .....cciiiiiiiiiiiie e ettt e e e e e e e e e e e 23
4.2.3  EroS80 HidriCa d0 SOl0 ......ceiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e 25
4.2.4 Instabilidade de VErteNtES. .......coiiiuiiiiiiiie et e s eae e 27
4.25  INUNAACOES fIUVIAIS ....ccoeeie e 30
4.2.6  INUNAAGOES ESTUAINAS ...ccee e e e 31
4.2.7 Inundacies e galgamentos COSLEINOS ......cooevviiiiiiiieeeee e 32
4.2.8 Erosao Costeira e Recuo de ArfiDas ..o 33
4.2.9  CAION EXCESSIVO ..cciieiiiiiiiiieiet e ettt ettt e e e e e e r e e e e e e e e e e e e e e et reeeeee s 34
4.2.10 STl o2 1 PP PP 34
2
Operador programa:  Promotor: Parceiros:

REPUBLICA M .
& rormuctisa  RE N A SETIJG\_L P“('r)“l]llﬂii S=SIMBRA Nn“\”\ N:V’\ 1 ussor

UNIVERSIDADE @
DELISB0A




Iceland [F[l:l:'

Liechtenstein
Norway grants
4211 Tempestades de VENTO ......cooo i 34
4.3  AvVAliaGA0 A EXPOSIGEO ....vvurrrrrrirrrniiiiitiinireneieetieiseeeeeesasbseebsseeb bbb 35
4.4  Avaliacdo da Vulnerabilidade SOCIal..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 36
4.5  Andlise do RISCO AtUAl € FULUIO ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiice et 39
4.6 Identificacdo de Territorios em RIiSCO PriOMtAriOS.........ccoviiuiviiiiiiieeeiiiiiiiiiiee e 40
5 PROGRAMA DE CAPACITAQAO ....................................................................... 42
5.1  Abordagem CONCEPLUAL...........couiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 42
5.1.1 Dificuldades na implementag@o da PartiCiPaAGa0 ...........ccceeeriiiiiiriiie s 43
5.1.2  Aviragem deliberativa e contextos de grande complexidade............cccoeeeiiieiiiiniiinnennnenn, 45
5.2 EStrutura MetOdOIOGICA. .......ceiiiiiiiiiiiie et e e 47
5.2.1 Consideracdes gerais sobre o envolvimento de stakeholders..........cccccccceeieiiieviieiicnnnnn. a7

5.2.2 Beneficios e oportunidades para o envolvimento de stakeholders nas politicas de

sustentabilidade. ... 47

5.3  Process0 de CapacCitaCaBi........ceiieeeiiieeiiiiiiieieeeee et s s e e e e e e et e e e e e e e e e e e e 49

6 EQUIPA TECNICA ....ci ittt ettt ettt ettt ettt ettt ve et ve e ans 54

7 GLOSSARIO. ...ttt 55

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cociitiieieiieieeeeeee e 61
3

REPUBLICA M .
& rormuctisa  RE N A SETIJG\_L P“('r)“l]llﬂii S=SIMBRA Nn“\”\ N:V’\ 1 ussor

UNIVERSIDADE @
DELISB0A




Iceland [F[l:l:'

Liechtenstein
Norway grants

indice de Figuras

Figura 2.1 - Esquema concetual da vulnerabilidade climatica, de acordo com 0 AR4 do IPCC..........cccceeevviirnneen. 9
Figura 2.2 - Esquema concetual do Risco climatico de acordo com 0 AR5 dO IPCC .........c..evvvvieiiiiiiiiiiiieeenenis 10
Figura 2.3 - Comparacédo dos componentes integrantes dos modelos concetuais do IPCC AR4 e IPCC ARS..... 12
Figura 2.4 - Esquema metodolégico ‘ADAM’ para a elaboragdo do PLAAC-Arrabida...........ccccceeviiiiiiieiiienninns 14
Figura 4.1 - Curva de predicdo do modelo de suscetibilidade aos incéndios rurais/florestais na area do PLAAC
Arrabida. As linhas a vermelho definem as 5 classes de suscetibilidade identificadas...............ccvvveeiiiiiiiniinneen. 25
Figura 4.2 - Curva de predigdo 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 ............cccccceevnees 29
Figura 5.1 - Cronologia das sessdes do Programa de Capacitacdo enquadradas no PLAAC-Arrabida. .............. 53

indice de Tabelas

Tabela 2.1 - Comparagao e associac¢ao entre conceitos-chave utilizados no IPCC AR4 e ARS...........cceeeeeeen. 13
Tabela 3.1 - Unidades de relevo que serviram de base a definigdo das UMC na AML e respetivas fung8es climaticas

....................................................................................................................................................................... 17
Tabela 3.2 - Descri¢éo e caracteristicas das unidades morfoclimaticas presentes na area abrangida pelo PLAAC-
F A = o] 1o - H T PP PP PP UP PP PPPRP PO 18
Tabela 3.3 - Parametros utilizados na cenarizagao CMALICA. ........c..coviiiiiiiiiiieeei e 20
Tabela 4.1 - Métodos utilizados na analise e cartografia de perigos Climaticos ..., 22
Tabela 4.2 - Classificagdo da suscetibilidade de eroséo potencial do SOI0...........ccooiiiiiiiii, 27
Tabela 4.3 - Definigdo das classes de suscetibilidade a tempestades de vento ..., 35

Tabela 4.4 - Lista de variaveis inicialmente consideradas para a avaliagéo da criticidade na Area Metropolitana de

Lisboa, a que pertence 0 MUNICIPIO A& SELUDAL ............uiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennes 37
Tabela 5.1 - Mitos e respetivas respostas relativos a participagéo ativa em processos de decisao. .................... 44
Tabela 5.2 - Organiza¢&o do Programa de Capacita¢éo de acordo com as fases e tarefas do projeto................ 50
4
Operador programa: Promotor: Parceiros:

Ot e /0, PRI sssvera NXVA L NBVA ) gy

UNIVERSIDADE @
DELISB0A

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA


file:///C:/Users/catar/Downloads/01_GuiaMetodológico_FCTNOVA_IGOT_ago_2022.docx%23_Toc115811795

Iceland [F[l:l:'

Liechtenstein
Norway grants

Acrénimos

°C - graus Celsius

AML - Area Metropolitana de Lisboa

AR - Assessment Report

CEDRU - Centro de Estudos e Desenvolvimento Regional e Urbano

DL - Decreto-Lei

EMAAC - Estratégia Municipal de Adaptacgdo as Alteracdes Climaticas

ENA - Agéncia de Energia e Ambiente da Arrabida

ENAAC 2020 - Estratégia Nacional de Adaptacgédo as Alteracdes Climaticas 2020

FCT-NOVA - NOVA School of Science and Technology | FCT NOVA

IGOT - Instituto de Geografia e Ordenamento do Territorio da Universidade de Lisboa

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change (Painel Intergovernamental sobre AlteragGes Climaticas)
mm - milimetro

ONU - Organizacéo das Nagbes Unidas

PDCT-AML - Pacto para o Desenvolvimento e Coes&o Territorial da Area Metropolitana de Lisboa
PLAAC-Arrabida - Plano Local de Adaptagdo as Alteracdes Climaticas da Arrabida
PMAAC-AML - Plano Metropolitano de Adaptaco as Alteracdes Climéaticas da Area Metropolitana de Lisboa
PO SEUR - Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos

RJIGT - Regime Juridico dos Instrumentos de Gestao Territorial

UE - Uni&do Europeia

UKCIP - United Kingdom Climate Impacts Programme

UMC - Unidade morfoclimatica

URCH - Unidades de resposta climatica homogénea

UUOS - Unidades de uso e ocupacéo do solo

W/m?2 - Watt por metro quadrado

WP - Work Packages

Operador programa: Promotor: Parceiros:

O i s oty POMlag szsmara NXVA NBVA () gy

UNIVERSIDADE @
DELISB0A

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA



Iceland [F[l:l:'

Liechtenstein
Norway grants

Programa Ambiente
PLAAC - Arrabida

1 ENQUADRAMENTO

1.1 Introducéo

As alteraces climaticas, reconhecidas pela Organizacédo das Nacdes Unidas (ONU) como variagdes no clima que
contribuem para a alteragdo da composi¢cdo global da atmosfera e que podem ser direta ou indiretamente
associadas a atividade humana, sdo uma realidade. Neste sentido, a adocao de estratégias para a adaptagdo as

alteracdes climaticas surge como uma tematica incontornavel no quotidiano atual.

Com efeito, de acordo com o quadro da estratégia “Europa 2020”, as alteragc@es climaticas séo consideradas uma
prioridade politica e técnica da Unido Europeia, sendo, por isso, necessario atuar com urgéncia, face as realidades
e especificidades de cada Estado-membro. Neste contexto, Portugal desenvolveu uma “Estratégia Nacional de
Adaptacdo as Alteracdes Climaticas - ENAAC 2020” e, com base nas orientagbes emanadas por esta, os 18
municipios da Area Metropolitana de Lisboa (AML) contribuiram para a elaboracdo do “Plano Metropolitano de
Adaptacéo as Alteracdes Climaticas da Area Metropolitana de Lisboa” (PMAAC-AML).

O PMAAC-AML decorreu de um investimento no “Pacto para o Desenvolvimento e Coesdo Territorial da Area
Metropolitana de Lisboa” (PDCT-AML), aprovado por unanimidade pelo Conselho Metropolitano de Lisboa e
protocolado entre a AML, a Autoridade de Gestdo do Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso
de Recursos (PO SEUR) e a Autoridade de Gestdo do Programa Operacional Regional de Lisboa 2020 (POR
Lisboa 2020). O PMAAC-AML resultou de uma estreita articulagéo entre os 18 municipios associados da AML, a
estrutura técnica da AML, e a equipa do consorcio - constituido pelo CEDRU - Centro de Estudos de
Desenvolvimento Regional e Urbano, WE CONSULTANTS, IGOT-UL - Instituto de Geografia e Ordenamento do
Territério da Universidade de Lisboa, TIS.pt - Consultores em Transportes e Inovagéo, e ESRI Portugal - Sistemas

e Informacéo Geografica.

No seguimento da apresentacdo do PMAAC-AML e da existéncia de instrumentos e iniciativas como a ENAAC
2020 e o projeto ClimaAdaPT Local, e com o intuito de atuar a uma escala mais local, surge o Plano Local de
Adaptacdo as Alteragfes Climéticas da Arrabida (PLAAC-Arrabida). O PLAAC-Arrabida pretende, assim, criar
estratégias locais, a escala municipal, de adaptacdo as altera¢des climéticas, nos trés municipios envolventes da
Serra da Arrdbida (Palmela, Sesimbra e Setubal), em estreita articulagdo com a equipa técnica envolvida (ENA -
Agéncia de Energia e Ambiente da Arrabida, IGOT-UL - Instituto de Geografia e Ordenamento do Territério da
Universidade de Lisboa e NOVA School of Science and Technology | FCT NOVA).
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1.2 Objetivos

Os municipios de Palmela, Sesimbra e Setubal, devido as caracteristicas geogréficas e socioecondémicas do seu
territério, em extrema proximidade com o Parque Natural da Arrdbida, sdo bastante vulneraveis ao impacte das
alteracdes climaticas. Neste contexto, o PLAAC-Arrabida procura criar estratégias locais de adaptacdo nos
concelhos de Palmela, Sesimbra e Setubal, através da planificacdo a adaptacdo do territorio e da criagdo de
instrumentos estratégicos, reforcando, assim, a sua resiliéncia as alteragfes climaticas, tornando a comunidade
mais preparada face aos riscos, diminuindo, igualmente, os impactos gerados pelas alteracées na composi¢ao
global da atmosfera.

Os principais objetivos do PLAAC-Arrabida assentam na redug&o do risco climatico, diminuicdo de eventuais
impactos e promocéo da resiliéncia e adaptacéo climética local. Para tal, serdo criadas as condigbes a escala
municipal, definindo estratégias que aprofundem conhecimento nas tematicas e que sensibilizem, capacitem e

envolvam a comunidade local e os agentes locais.

Por forma a concretizar e implementar o PLAAC-Arrabida, ao longo dos 18 meses de desenvolvimento do mesmo,
este plano encontra-se dividido em seis Work Packages (WP) distintos:

i)  WP1: Gestdo do Projeto

i) WP2: Caracterizacdo e cenarizagdo bioclimatica, sociocultural, econémica e ecoldgica
i) WP3: Avaliacéo de impactos e de vulnerabilidades climaticas atuais e futuras

iv) WP4: Estratégia de adaptagéo e planos de agdo

v) WP5: Capacitagéo de organizagdes locais

vi) WP6: Comunicacgao

No presente documento, ao longo da apresentagdo da abordagem metodoldgica, os WP2, WP3 e WP4 serdo
designados por, respetivamente:

i) Fase 1- Cenério base de adaptagéo
i) Fase 2 -Impactos e vulnerabilidades
i) Fase 3 -Opcdes de adaptacéo

Neste guia metodoldgico para a concretizacdo do PLAAC-Arrabida, sdo explicitadas as tarefas associadas a cada
fase. O presente guia inclui, igualmente, o Programa de Capacitacdo (englobado no WP5), discriminando o tipo de
sessdo (reunido ou workshop), o respetivo publico-alvo e os principais objetivos e resultados esperados associados
a cada fase de trabalho.

1.3 Principios

A adocéo de metodologias para adaptacéo as alteragdes climéticas surge como uma urgente realidade. Para que
0 presente guia metodoldgico seja executado com sucesso, é necessario compreender que para se contornar e
mitigar as consequéncias das altera¢bes climaticas, a adaptacdo as mesmas deve assentar em processos de
tomada de deciséo perante a incerteza.

Neste sentido, torna-se fundamental reconhecer 0s quatro pressupostos que caracterizam o processo de
adaptacdo, e que deverao ser tidos em conta, aquando da implementacao do presente guia metodolégico:
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i) E um processo continuo, cujas diferentes etapas devem ser continuamente revisitadas, com o objetivo de
manter a sua relevancia e atualidade;

i) E um processo especifico, devendo, por isso, focar-se em questdes e/ou decisdes concretas e atentar
em estratégias, planos e tomadas de decisdo atualmente em vigor;

i) E um processo que deve procurar envolver mdltiplos agentes, assim como compreender perspetivas e
contextos individuais, reconhecendo sempre a sua influéncia nos processos de deciséao;

iv) E um processo que necessita ser ajustado temporalmente, ao longo da implementacdo da decisdo, com
base nos resultados decorrentes da mesma.

Em adicdo aos supramencionados pressupostos, € igualmente importante para cada um dos trés municipios
envolvidos no PLAAC-Arrabida compreender e adotar as medidas adequadas que contribuam para uma correta
gestdo do territdrio face aos ricos climaticos que enfrenta e/ou enfrentara, direta ou indiretamente, e que séo cada
vez mais frequentes. Os municipios devem, assim, tomar decisGes que resultem em consequéncias evidentes, a
médio e longo prazos, para o uso e ocupacao do solo, utilizacdo de recursos, dotacdo de equipamentos e
infraestruturas, conseguindo, também, responder as necessidades especificas da populagéo.

O processo de adaptacdo as alteragfes climaticas representa uma oportunidade para a adaptacéo dos processos
de planeamento e gestéo territorial, contribuindo para o aumento da capacidade de resposta das comunidades
locais, assim como dos proprios territérios. Adicionalmente, o plano de contingéncia e a gestédo de respostas as
consequéncias dos eventos climaticos extremos também sofrerd melhorias com o processo de adaptacéo.

Todo o procedimento de adaptacdo as altera¢Oes climaticas podera, ainda, promover novas oportunidades, de
cariz ambiental, social, econémico e/ ou social. Em suma, a adogdo de medidas de adaptagdo procura ndo so
minimizar os atuais impactos e expectaveis subsequentes, como também potenciar novas oportunidades que
possam surgir para o territorio e setores de atividade, como resultado da implementagdo das mesmas. A
implementacdo bem-sucedida do PLAAC-Arrdbida apresenta-se, portanto, como um elemento essencial ao
combate as alterac¢des climaticas - para a qual a aplica¢do do presente guia metodoldgico seré essencial.
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2 MODELO CONCEPTUAL E ESTRATEGIA
PARA A ADAPTACAO MUNICIPAL

2.1 Modelo Conceptual do PLAAC-Arrédbida

A abordagem metodoldgica do Plano Metropolitano de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas — Area Metropolitana
de Lisboa (PMAAC-AML) baseou-se num quadro concetual estabelecido por Fritzsche et al., (2014), articulado
com os contetdos do Fourth Assessment Report (AR4) do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
produzido em 2007. Este quadro concetual esta sistematizado na figura 2.1 e foi seguido, por exemplo, no projeto
ClimAdaPT.Local.

Exposicao Suscetibilidade
Impacto potencial Capacidade de adaptacdo

I I
!

Vulnerabilidade

Figura 2.1 - Esquema concetual da vulnerabilidade climatica, de acordo com o AR4 do IPCC
(adaptado de Fritzsche et al., 2014 e Projeto ClimAdaPT.Local, 2015)

No entanto, no Fifth Assessment Report (AR5) do IPCC, divulgado em 2014, o conceito de vulnerabilidade climética
foi substituido pelo conceito de risco de impactos decorrentes das alteragdes climaticas (risk of climate change

impacts).

Este conceito de risco foi adotado a partir da abordagem e praticas de avaliacdo de risco realizadas desde ha
décadas pela comunidade cientifica da redugéo de risco de desastres. Ao adotar o conceito de risco em 2014, o
IPCC decidiu:

e reconhecer que uma larga proporcéo dos impactos interrelacionados no ambito das alteragfes climaticas
€ desencadeada por eventos perigosos (hazard events), cuja abordagem € mais adequada pelo conceito
de risco;

e encorgjar a comunidade de investigagdo em alteracdes climaticas a determinar as potenciais
consequéncias das alteragfes climéticas no quadro da avaliagcao do risco; e
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e contribuir para a integragdo de dois dominios de investigacdo complementares: a adaptacéo as alteracdes
climaticas (Climate Change Adaptation - CCA) e areducao do risco de desastres (Disaster Risk Reduction

- DDR).

Por conseguinte, o conceito de risco considerado no IPCC AR5 néo introduz apenas novos termos e novas
definicdes para termos antigos, mas segue uma filosofia subjacente diferente. Este facto foi reconhecido pela
equipa responsavel pelo esquema concetual da vulnerabilidade climatica, o que a levou a produzir um Risk
Supplement to the Vulnerability Sourcebook, em 2017 (GIZ & EURAC, 2017). Este suplemento de Risco,
articulado com o IPCC AR5 atualmente em vigor em termos internacionais, constituira o quadro concetual que

suporta o PLAAC-Arrabida.

O esquema concetual do IPCC AR5 foi desenvolvido em torno do conceito central de “Risco” (e nao
vulnerabilidade, como no AR4). Nesta concecdo, o risco dos impactos relacionados com o clima resulta da
interagdo entre os perigos climéticos (incluindo processos perigosos desencadeados por elementos climéticos,
como cheias, eroséo e instabilidade de vertentes), a exposigdo e a vulnerabilidade dos sistemas humanos e

naturais (figura 2.2).

CLIMA

Variabilidade
natural

Alteracoes
climaticas
antropogénicas

A

IMPACTOS

VULNERABILIDADE

L-RISCO
7 sl

v
__Emergente!

N

| Critico

\ /
N 2

EXPOSIGAO

EMISSOES

PROCESSOS
SOCIOECONOMICOS

Cenarios
socio-
econdémicos

Acoes de
adaptacao e
mitigagao

Governanga

e alteragoes do uso do solo

Figura 2.2 - Esquema concetual do Risco climético de acordo com o AR5 do IPCC

(Fonte: IPCC, 2014, p.1046)
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Neste novo esquema concetual destacam-se alguns conceitos-chave:

RISCO
O potencial de consequéncias [= impactos] resultantes da ocorréncia de um ou varios processos perigosos. O risco

resulta da interac&o da vulnerabilidade, exposi¢éo e perigo.

PERIGO, PERIGOSIDADE

A ocorréncia potencial de um evento fisico (e.g. precipitacéo intensa) ou impacto fisico (e.g. cheia decorrente da
precipitacdo intensa), de origem natural ou induzido pelo homem, que pode causar perda de vidas, ferimentos ou
outros impactos na saude, bem como danos e perdas em bens, infraestruturas, meios de subsisténcia,

ecossistemas, recursos ambientais e interrup¢do na prestacao de servicos essenciais.

EXPOSICAO
A presenca de pessoas, meios de subsisténcia, espécies ou ecossistemas, fungcBes ambientais, servicos e
recursos, infraestruturas, ou bens econémicos, sociais ou culturais em locais que possam ser adversamente

afetados por perigos [climaticos].

VULNERABILIDADE
A propenséo ou predisposicdo para ser afetado negativamente. A vulnerabilidade abrange uma variedade de

conceitos e elementos, incluindo a sensibilidade a danos e a falta de capacidade.

A sensibilidade é determinada por fatores que influenciam a magnitude das consequéncias de um perigo. A
sensibilidade pode incluir atributos fisicos de um sistema (por exemplo, material de construcdo de casas, tipo de
solo nos campos agricolas), atributos sociais, econémicos e culturais (por exemplo, estrutura etdria, estrutura de
rendimentos).

A capacidade no contexto da avaliacdo dos riscos climaticos refere-se a capacidade das sociedades e
comunidades para se prepararem e responderem aos impactos climéticos atuais e futuros. A capacidade inclui

duas componentes:

e Capacidade de resposta - A capacidade das pessoas, instituicdes, organizacbes e sistemas, para
enfrentar, gerir e superar condicdes adversas a curto e médio prazo, utilizando as competéncias, valores,
crengas, recursos e oportunidades disponiveis (por exemplo, sistemas de alerta precoce);

e Capacidade de adaptacdo - A capacidade dos sistemas, instituicdes, seres humanos e outros
organismos de se ajustarem a potenciais danos, de tirarem partido das oportunidades, ou de responderem

as consequéncias.

IMPACTOS

Consequéncias nos sistemas naturais e humanos, decorrentes de eventos climéaticos extremos e das alteracdes
climaticas. Os impactos referem-se a efeitos sobre vidas, vivéncias, saude, ecossistemas, economias, sociedades,
culturas, servigos e infraestruturas devido a interacéo de alteracdes climaticas ou de eventos climéticos perigosos

com a vulnerabilidade de uma sociedade ou sistema exposto.

A figura 2.3 sistematiza as principais diferencas e possiveis associa¢des entre os dois modelos concetuais
associados ao IPCC AR5 (a direita na figura) e IPCC AR4 (a esquerda na figura).
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AR 4 AR 5
e Sinais climaticos
Bienee Perigosidade
Impactos fisicos
diretos
Sensibilidade
Sensibilidade
Impacto Exposicgo Vulnerabilidade
potencial Capacidade de
Adaptagao
Capacidade
de adaptacao

Vulnerabilidade

Figura 2.3 - Comparacgéo dos componentes integrantes dos modelos concetuais do IPCC AR4 e
IPCC AR5
(Fonte: GIZ & EURAC, 2017)

Ambas as abordagens identificam componentes que conduzem a consequéncias negativas sobre sistemas
naturais ou sociais, decorrentes dos efeitos das alteragGes climaticas e de eventos climaticos extremos. Ambas as
abordagens identificam causas externas relacionadas com o clima (‘perigo’ no AR5; ‘exposi¢cdo’ no AR4). As
propriedades internas inerentes aos sistemas socioecologicos estdo também identificadas (‘vulnerabilidade’
no ARS5; sensibilidade e capacidade adaptativa no AR4). Adicionalmente, a abordagem do AR5 considera
explicitamente a presencga e a relevancia dos elementos expostos como uma componente essencial (no AR4
estavam apenas implicitamente incluidos na sensibilidade). Independentemente do modelo conceptual a imagem
gue conduz ao resultado final apenas se consegue com a combinagdo de todos 0os componentes: 'risco’ em
ARS5; 'vulnerabilidade' em ARA4.

A tabela 2.1 fornece uma visdo geral dos diferentes significados dos termos-chave utilizados na abordagem
concetual atual (IPCC ARS5) e a comparacéo com a anterior (IPCC AR4).
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Tabela 2.1 - Comparacao e associagao entre conceitos-chave utilizados no IPCC AR4 e AR5
(Fonte: GIZ & EURAC, 2017)

diretos

Exemplo
Sinais climaticos Precipitacao Exposicao Perigosidade
externos reduzida (sinal climatico)
Impactos fisicos Seca Impacto Potencial Perigosidade

(impacto fisico direto)

nes

Atributos internos: Tipo de colheita Sensibilidade Vulnerabilidade
Sensibilidade (sensibilidade)
Atributos internos: Conhecimento em Capacidade de Vulnerabilidade
Capacidade gestdo da agua adaptacao (capacidade)
Presenca e Relevancia da Incluido Exposicao
relevancia dos agricultura de implicitamente na

elementos pequena escala na sensibilidade

expostos regiao

oo

Escassez de agua em
exploragdes agricolas
de pequena dimensao

Vulnerabilidade

Resultado final

2.2 Estratégia para a Adaptacdo Municipal

A metodologia a utilizar para a elaboracdo do PLAAC-Arrabida é aquela que foi adotada no projeto
ClimAdaPT.Local, bem como no PMAAC-AML. Esta abordagem metodoldgica foi desenvolvida e adaptada a
realidade portuguesa a partir da metodologia Adaptation Wizard, desenvolvida no ambito do UKCIP (UK Climate

Impacts Programme).

A metodologia Adaptation Wizard foi desenvolvida e testada de forma a providenciar um instrumento robusto para
o planeamento em adaptacéo, tendo sido ja testada noutros paises, nomeadamente na Alemanha, na Australia e

nos Estados Unidos da América.

A adaptacao da metodologia do UKCIP foi denominada, no &mbito do projeto ClimAdaPT.Local, como ferramenta
de ‘Apoio a Decisao em Adaptacao Municipal’ (ADAM), tendo sido desenvolvida para servir de base metodoldgica
ao desenvolvimento das Estratégias Municipais de Adaptagdo as Alteragbes Climéticas (EMAAC) dos municipios

que integraram o projeto, assim como do PMAAC-AML.

Esta metodologia pressupde a utilizacdo de principios basicos de tomada de decisdo e de andlise de risco,
procurando responder a duas questdes-chave:

i)  Quais sdo os perigos e riscos climéticos relevantes no territorio, no presente e no futuro?

i) Que opgbes de adaptagdo sdo necessarias e como e quando deverdo ser implementadas?
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Neste contexto, a metodologia adotada integra uma série de etapas encadeadas que contemplam (figura 2.4):
[

A identificacdo do problema e dos objetivos, sustentada na contextualizacdo climatica (clima atual e
cenarios climaticos futuros);

A identificacdo e analise dos perigos e riscos atuais e futuros;

A identificac&o e avaliacdo de um conjunto de op¢des, medidas e a¢des de adaptacao;

A tomada de decisé@o que garanta a implementacao das opcdes, medidas e acdes de adaptacéao;

A monitorizacdo da decisdo e a recolha de nova informacdo que realimente o processo analitico
decisorio.

. KU alizagao
N 00“0“‘“'31103

S0og1y o soﬁl.iafa

0 op

SeayypuePl

s":'Jr-"-'l-"l_.;; 503';1'3,"'““')

Programa de
Capacitacao

Figura 2.4 - Esquema metodolégico ‘ADAM’ para a elaboragdo do PLAAC-Arrabida
(Fonte: adaptado de PMAAC-AML, 2019)
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3 CENARIZACAO CLIMATICA

3.1 Introducéo

A abordagem concetual e metodolégica utilizada no PLAAC-Arrabida acompanha a realizada no PMAC-AML.
Atualmente, os modelos climaticos estdo ja suficientemente desenvolvidos para darem respostas objetivas,
associados a cenarios realistas de emissao futuras de gases com efeito de estufa, sendo possivel implementar
metodologias de avaliacdo das condigBes presentes e futuras do clima, apoiadas em ferramentas basilares da
ciéncia das alteracdes climaticas.

No entanto, estas ferramentas, onde se incluem os cenarios e os modelos de projecdes futuras, apresentam uma
resolucdo, em geral, na ordem da dezena de quilémetros, com uma componente de incerteza elevada. Pela sua
natureza espacial (em grelha) ndo permitem reproduzir fielmente a variabilidade e a diversidade topoclimatica de
um territério, que depende, entre outros fatores, do relevo e da cobertura do solo.

Para suprir esta lacuna, os modelos de escala topocliméatica asseguram a conservagao das variaveis territoriais e

possibilitam uma caraterizagdo climéatica mais conforme a diversidade territorial.

Neste contexto, as unidades de resposta climatica homogénea (URCH) correspondem a areas homogéneas em
termos de topografia, exposi¢céo e ventilagdo natural que, dependendo da diversidade dos tipos de uso e ocupagéo
do solo, interagem de modo particular com a camada limite da atmosfera, traduzindo a variedade dos climas locais
de uma regido nas escalas locais e regional.

As URCH resultam do cruzamento entre as unidades morfoclimaticas (UMC) e as unidades de uso e ocupacéo do
solo (UUOS). As UMC distinguem-se pela maior ou menor predominancia de diferentes unidades de relevo com
caracteristicas e funcdes especificas: vales e depressées, serras e colinas, planicies e plataforma litoral (Tabela
3.1). As UUOS séo definidas em funcgdo da interferéncia das formas e tipos de ocupagédo do solo nas condi¢cdes
de ventilacdo, nos balancos radiativo e energético na camada limite atmosférica.

Os tipos de ocupacao do solo podem ser diversos e a sua funcéo climéatica depende das carateristicas térmicas,
propriedades refletivas (cor e albedo), rugosidade aerodindmica, contetdo de 4gua e biomassa. Nas escalas locais
(com dimensdes horizontais entre as centenas a milhares de metros e movimentos verticais confinados sobretudo
a camada limite atmosférica - na ordem das centenas de metros), as respostas climaticas sdo diferentes nas
seguintes classes:

+ Areas florestais, de matas mais ou menos densas, formadas por espécies folhosas e coniferas —
normalmente, a vegetacdo arbdrea que as compdem possui elementos com altura superior a 20 metros
e fraca permeabilidade ao vento na zona do fuste. Constituem normalmente areas de rugosidade
aerodinamica (z0) superior a 0,7 m. Normalmente, correspondem a espagos mais frescos devido ao
sombreamento (diminuicdo da radiacéo solar direta) e ao fendmeno de evapotranspiracdo que reduz a
temperatura do ar;

»  Outros espacos cultivados ou com vegetacao herbacea — que dispem de uma rugosidade aerodinamica
menor (normalmente inferior a 0,2 m) e mais bem ventilados do que os espacos florestados. Apesar de
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ocorrer evapotranspiracdo (dependendo da quantidade de biomassa verde), o seu potencial de
arrefecimento é menor;

e Areas urbanas de densidade variada e com rugosidade aerodindmica superior a 0,5 m (nas areas de
menor densidade), mas frequentemente acima de 1 m (nas areas mais densas), onde a velocidade do
vento é reduzida pelo atrito provocado pelos elementos urbanos, apesar de, a microescala, nalgumas
ruas poderem verificar-se aceleracées devido ao efeito de canalizacdo (venturi). Estas aceleracdes
ocorrem por exemplo em areas de estreitamento e esquinas de edificios, sobretudo nas ruas alinhadas e
mais expostas aos ventos dominantes. Devido a varios fatores, como a geometria urbana, solos e
superficies seladas impermeaveis, cores dos edificios que promovem a retencédo de calor, emissGes
poluentes e de calor antropico, pouca vegetacao e diminuicdo do efeito de adveccgédo e velocidade do
vento, formam-se normalmente ilhas de calor urbano, onde se podem registar entre 3°C e 6°C (valores
médios obtidos a partir de estudos em cidades portuguesas) de diferenca entre os locais mais aquecidos
de areas densas e os mais frescos nos arredores.

+ Planos de agua/albufeiras, areas de forte evaporagao, sobretudo com temperaturas elevadas, dispondo
de condigdes potenciais para arrefecimento e elevagdo da humidade atmosférica, para além do plano de
agua. Potencial para a formagédo de nevoeiros, diminuicdo das amplitudes térmicas, formacéo de brisas
locais e modifica¢édo dos fluxos de calor latente.

Sendo a AML uma regido fortemente urbanizada e com uma grande diversidade de paisagens humanizadas e
naturais (ou naturalizadas), no PMAAC (2018) verificou-se a necessidade de definir as diferentes areas de uso e
ocupacéo do solo em termos climaticos locais, com base na delimitacéo de Local Climate Zones (LCZ), segundo
a metodologia proposta por Steward e Oke (2012). Neste contexto, as tendéncias evolutivas do clima atual,
apresentadas neste estudo, procuram atender a sua complexa diversidade regional, assentando numa abordagem
através de unidades morfoclimaticas, definidas em fungdo da atuacgéo de fatores associados ao papel do relevo.
Este mosaico de climas regionais foi analisado de modo objetivo, recorrendo a recolha e exploragdo de informacao
climatica com resolucédo espacial e temporal tdo fina quanto foi possivel obter.

A andlise da configuracéo das grelhas dos dados climéticos e da sua sobreposi¢éo as unidades morfoclimaticas
(UMC) foi determinante para avaliar se as mesmas permitem, de forma adequada, quantificar os resultados da
presente secdo deste relatério. A transposicao para a escala municipal das tendéncias climéticas futuras baseia-
se nas principais unidades morfoclimaticas e na sua representatividade no municipio.
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Tabela 3.1 - Unidades de relevo que serviram de base a definicdo das UMC na AML e respetivas
fungdes climaticas
Fonte: PMAAC, 2018

Unidade de
relevo
Vales e +  Areas onde se formam sistemas de brisas decorrentes de contrastes térmicos locais.

depressdes * A acumulagdo de ar frio (denominado “lago de ar frio”) ocorre frequentemente no inverno,

especialmente durante as noites anticiclénicas com o forte arrefecimento radiativo das superficies.

* Nos fundos dos vales e nas vertentes formam-se brisas de montanha descendentes (drenagem de ar
frio e sistemas de ventos catabaticos). Em altitude, contracorrentes de drenagem fecham um ciclo de
aquecimento superior e arrefecimento na superficie. Quando este sistema de brisas ocorre formam-se
cinturas térmicas (atmosfera junto ao solo mais aquecida) nas partes superiores ou intermédias dos
vales.

*  Sob o ponto de vista das fung8es climaticas destes sistemas, o aumento da frequéncia de nevoeiro e
dos dias de geada durante a estacgéo fria pode fazer perigar a circulagéo rodoviaria e as culturas mais
sensiveis.

» Como sao sistemas locais de recirculagao, podem ocorrer situacdes agravadas quando ha emissées
excessivas de poluentes, empobrecendo a qualidade do ar junto ao solo, por baixo da camada de
inversdo térmica.

* Nas noites de verdo, essa circulagéo pode refrescar o0 ambiente e beneficiar termicamente os locais
com ocupagdo humana. Neste caso, a fungéo climatica traduz-se num fator de alivio do stresse térmico
humano.

* No verdo, os fundos dos vales perpendiculares ao vento dominante (normalmente menos bem
ventilados) podem estar mais aquecidos, sendo normalmente areas de maior stresse térmico.

Serras e « Areas bem ventiladas, quando ndo tém uma ocupacéo do solo que aumente demasiado o atrito entre
colinas o deslocamento do ar e a superficie.

* Quando arugosidade aerodinamica é baixa (z0<0,1 m), a velocidade do vento pode sofrer aceleragGes
a barlavento e nos topos mais elevados dos relevos. Dependendo da direcdo predominante do vento,
do angulo que é formado entre o fluxo e o alinhamento dos relevos, e a velocidade de escoamento do
ar, podem formar-se zonas de turbuléncia mais ou menos complexas, sobretudo na zona de cavidade
do fluxo a sotavento.

+ O vento, desde que ndo escoe em sistemas de circulagdo fechada (normalmente, em brisas), é
considerado um fator eficaz de disperséo de poluentes atmosféricos. Areas com maior velocidade do
vento estao associadas a URCH com potencial de arrefecimento pelo vento.

*+ As serras e colinas induzem modificagdes dindmicas nos fluxos atmosféricos com efeitos na
nebulosidade e na precipitagdo, especialmente quando aqueles envolvem massas de ar himido e
instavel.

* As vertentes mais expostas aos fluxos himidos dominantes (NW), sobretudo as de desnivel mais
acentuado, bem como as areas culminantes e mais elevadas das serras e colinas, registam condigcdes
mais frequentes de nebulosidade e incremento na precipitacao.

Planicies e * Pela sua proximidade ao oceano, sdo areas com maior frequéncia de ocorréncia de nevoeiros litorais

plataforma e mistos (de adveccdo e irradiagdo), com verfes frescos e invernos tépidos ou moderados e pela
litoral penetracdo de brisas de mar que geralmente transportam humidade e refrescam a ambiéncia

atmosférica.

» Estas influéncias terminam geralmente nos relevos marginais que se opdem a penetragédo das massas
de ar maritimo.

Definigao

3.2 Unidades de Resposta Climatica Homogénea (URCH)

3.2.1 Unidades morfoclimaticas

Tendo em conta o PMAAC (2018), os contrastes de relevo no territério da AML asseguram uma diversidade de
climas regionais e locais. No territorio abrangido pelos municipios de Palmela, Sesimbra e Setubal destacam-se
quatro unidades morfocliméaticas distintas, cujas designacbes se mantém, respeitando as originais do PMAAC:
‘Peninsula de Setubal’, ‘Serras e Colinas da Estremadura’, ‘Vales do Tejo e Sado’ e ‘Peneplanicie’. As

caracteristicas climaticas de cada unidade morfoclimatica estao sintetizadas na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 - Descrigao e caracteristicas das unidades morfocliméaticas presentes na area
abrangida pelo PLAAC-Arrabida
Fonte: PMAAC, 2018

Unidade o L
morfoclimatica Caracteristicas climaticas
Peninsula de * Verdo quente (temperatura média no més mais quente = 22°C);
Setubal (PS) * Inverno tépido ou moderado (média das temperaturas minimas no més mais frio rondando 7°C), com

auséncia ou muito fraca ocorréncia de dias com geada;
* Precipitagdo anual moderada a reduzida (650-700 mm) e dias chuvosos pouco frequentes (<80

dias/ano).
Serras e * Verao fresco (temperatura média no més mais quente < 22°C);
Colinas da * Inverno tépido ou moderado (média das minimas no més mais frio rondando 7°C);
Estremadura » Precipitagdo anual elevada (>800 mm) e dias chuvosos frequentes (>90 dias/ano);
(SCE) » Elevada frequéncia de dias de forte nebulosidade, sobretudo no inverno e em locais e vertentes mais

expostas aos fluxos de ar maritimo;
» Forte predominancia de vento de N e de NW e frequéncia de ventos fortes no ver&o (Nortada).

Vales do Tejo * Verdo quente (temperatura média no més mais quente = 22°C) com frequéncia relativamente elevada
e do Sado de dias de verdo (mais de 110 dias/ano, em média) e de dias muito quentes (6 dias/ano, em média);
(VTS) * Inverno moderado (temperatura minima no més mais frio entre 6 e 7°C);

* Precipitagdo anual reduzida (< 650 mm) e dias chuvosos pouco frequentes (=80 dias/ano).
Peneplanicie *  Clima com mais forte feigdo continental;
(PP) * Verdo quente (T média més mais quente = 22°C) com frequéncia relativamente elevada de dias de

verdo (mais de 120 dias/ano, em média) e de dias muito quentes (10/ano, em média);
* Inverno moderado a fresco (T minima més mais frio proximo de 5°C) mas com alguns dias de geada;
* Precipitagdo anual reduzida (<700 mm) e dias chuvosos pouco frequentes (<80 dias/ano).

3.2.2 Local Climate Zones (LCZ2)

Sendo a base de delimitagdo das URCH o cruzamento das UMC com a ocupagao do solo é fundamental conhecer
as suas funcdes climéaticas e as limitagbes que poderéo decorrer de fendmenos extremos. Essas fungdes
dependem das carateristicas térmicas, propriedades refletivas (cor e albedo), rugosidade aerodinamica, contetido
de agua e biomassa.

O processo de identificacdo de LCZ assenta em duas grandes etapas: a primeira onde se identificam as areas
urbanas e se faz a caracteriza¢@o de acordo com as densidades, entendidas pela sua massa (volimica) edificada
por unidade volumétrica; a segunda em que se levantam as restantes areas, artificializadas (vias de comunicacao,
pistas aeroportuarias) e naturais ou naturalizadas (espagos florestados, matos dispersos, prados, planos de agua,
incluindo sapais), e sdo classificadas as suas func¢des climaticas, isto é, areas livres de obstaculos que possibilitam
a ventilac@o natural. Na primeira etapa, a informacé&o foi obtida através do programa Copernicus Land Monitoring
Service, tendo-se recorrido ao nivel de dados Building Height 2012 do Urban Atlas 2012. A informag&o extraida foi
tratada espacialmente considerando as unidades espaciais da BGRI - Base Geogréfica de Referenciacdo de
Informac&o. Na segunda etapa utilizou-se a Carta de Ocupacéo do Solo - COS 2010 (AML: folha V1-PT170), por
se considerar que a sua qualidade é superior a restante informacéo existente.

3.3 Cenarizacao Climatica

A cenarizagédo climética para o PLAAC-Arrabida baseia-se nos resultados do PMAAC (2018), onde foi recolhida e
tratada informacé&o climética futura (proje¢cdes) com recurso a diferentes modelos e para diferentes cenarios
climaticos — Representative Concentration Pathway (RCP) que estabiliza o for¢ador radiativo em 4,5 W/m2 e 8,5
W/m2, respetivamente designados como os cenarios RCP 4.5 e 8.5 —, servindo como informagé&o de base para a
identificac@o das possiveis altera¢g6es no clima futuro.
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Um cenério climatico € uma simulagdo numérica do clima no futuro, baseada em modelos de circulagdo geral da

atmosfera e na representacéo do sistema climatico e dos seus subsistemas (adaptado do IPCC, 2013).

As projecgOes climaticas utilizam cenarios de concentracdes de gases de efeito de estufa (GEE) como dados de
entrada (inputs) nos modelos climaticos, designados por Representative Concentration Pathways (RCP) (IPCC,
2013). Estes cenarios representam emissdes esperadas de GEE em funcao de diferentes evolugdes futuras do

desenvolvimento socioeconémico global.

Atualmente a concentracao de CO2 é de 400 ppm (partes por milhdo), tendo sido considerados dois cenarios neste
estudo:

* RCP 4.5 - que pressupde uma trajetéria de aumento da concentragdo de CO, atmosférico até 520 ppm
em 2070, com incremento menor até 2100;
*+ RCP 8.5 — que pressup8e uma trajetéria semelhante ao cenario RCP 4.5 até 2050, mas com posterior

aumento intensificado, atingindo uma concentra¢do de CO; de 950 ppm em 2100.

A informag&o utilizada neste trabalho esta disponivel em duas fontes fundamentais:

IPMA — Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (através do ‘Portal do Clima’). A informagao do projeto
‘Portal do Clima’ fornece dados de projecGes climaticas do IPCC AR5 (projeto CORDEX) com
desagregacéo em diferentes periodos de tempo, bem como a estimativa de indicadores agregados;

+  EURO-CORDEX: Coordinated Downscaling Experiment - European Domain, projeto que corresponde ao
ramo europeu da iniciativa do World Climate Research Programme (WCRP, WMO), destinada a
desenvolver projecGes climéticas regionais para todo o mundo, no ambito do IPCC AR5. No sitio do
EURO-CORDEX estéa detalhada toda a informacéo relativa as simula¢des para o dominio europeu, dos

diferentes modelos regionais disponiveis.

Os dados para a cenarizagao foram descarregados do sitio do ‘Portal do Clima’, exceto os parametros necessérios
para o célculo de indices e indicadores biocliméticos a escala diaria, disponiveis no sitio IS ENES, Climate4impact
portal. Os dados estdo disponiveis em malhas regulares rodadas, em formato netCDF (Network Common Data
Form), com uma resolucéo espacial de 0,11° (aproximadamente 11 km de espagamento entre pontos da grelha).

Na cenarizagéo do clima futuro utilizou-se o ensemble dos modelos climéticos regionais, a partir do ensemble dos
modelos globais, disponiveis no Portal do Clima, para dois periodos futuros até ao final do século (2041-70 e 2071-
2100).

As séries diarias de modelos regionais do CORDEX5 foram ainda recolhidas para a determinagéo de ondas de
calor e de frio e de séries do indicador biocliméatico UTCI para o clima futuro (2041-70 e 2071-2100). Estas séries
encontram-se disponiveis, com corre¢do de viés, e permitiram constituir um ensemble dos modelos regionalizados
adotados no projeto ClimAdaPT.Local:

*  Modelo 1: SMHI-RCA4 (regional), a partir do MOHC-HadGEM2 (global); e,

*  Modelo 2: KNMI-RACMO22E (regional), a partir do ICHEC-EC-EARTH (global).
Adicionalmente, foram recolhidos e analisados os dados dos valores das anomalias das médias projetadas
relativamente aos valores médios do periodo histérico simulado (periodo 1971-2000) pelos mesmos modelos
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regionalizados. Toda esta informacéo foi recolhida nas escalas anual, sazonal e mensal, e foram tratados os

parametros das variaveis climaticas descritos na Tabela 3.3.

A andlise das projec¢es climaticas até ao final do século compreendeu a espacializacdo das anomalias projetadas
e a caraterizacdo da sua diversidade espacio-temporal. A apresentacédo dos resultados apoiar-se-a nas unidades
morfoclimaticas (UMC), de forma a sintetizar os contrastes regionais do clima futuro projetado;
complementarmente, serdo referidas particularidades locais dessas condi¢fes, relacionadas com distintas
ocupacgdes do solo e densidades urbanas (URCH).

Tabela 3.3 - Parametros utilizados na cenarizagéo climatica
Fonte: PMAAC, 2018

Parametros térmicos Parametros pluviométricos Parametros anemométricos
Temperatura média Precipitacdo acumulada Vento (velocidade média a 10 m)
Temperatura maxima (Tx) N° dias de P 21 mm N° de dias de vento moderado (5 m/s £
Temperatura minima (Tn) N° dias de P = 10 mm U < 10,8 m/s)

N° dias muito quentes (Tx 235°C) N° dias de P =20 mm N° de dias de vento muito forte (= 10,8
Ne° dias de verao (Tx 225°C) N° dias de P = 50 mm m/s)
N° noites tropicais (Tn 220°C) SPI - indice de Seca

N° dias em onda de calor (EHF)
N° dias em onda de frio (ECF)
N° dias de geada (Tn <0°C)
UTCI (0C) — indice de conforto

bioclimatico
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4 AVALIACAO DE IMPACTES E DE
RISCOS ATUAIS E FUTUROS

4.1 Avaliacéo dos impactes climéticos atuais e andlise da sensibilidade

Para a avaliagdo dos impactos atuais do clima procedeu-se a um levantamento sistematico de informacgédo sobre
os resultados dos eventos climaticos extremos que afetaram os 3 municipios do territorio Arrabida no periodo 2000-
2020. Este levantamento foi realizado pelos servigos técnicos dos 3 municipios, através de pesquisa em relatérios
e em registos internos dos servigos municipais, em particular dos servicos municipais de protecdo civil, nos
arquivos municipais, em artigos da imprensa local, regional e nacional publicados online, e em relatérios do Centro
Distrital de Opera¢Bes de Socorro e corporacdes de bombeiros.

A informacéo disponibilizada pelos servi¢os técnicos dos 3 municipios ndo reporta impactos resultantes de ondas
de calor e secas, que S0 processos perigosos mais extensivos no territério e ndo exigem uma resposta imediata
dos servicos de protegdo civil e emergéncia, mas induzem impactos nas populagfes, recursos e atividades
econdémicas. A equipa do IGOT-ULisboa realizou uma pesquisa bibliografica de artigos cientificos e de relatérios
do IPMA para a identificacdo dos eventos climaticos de tempo quente e seco e de escassez de precipitagdo, que
afetaram o territério Arrabida no periodo 2000-2020 e se traduziram em ondas de calor e epis6dios mais ou menos
prolongados de seca.

A informagao recolhida foi sistematizada numa base de dados designada Perfil de Impactes Climaticos (PIC), que
compilou todas as informagfes sobre eventos meteorologicos 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 informacao:

m |dentificagcdo dos eventos climaticos mais relevantes para o municipio no periodo 2000-2020 e dos processos
perigosos desencadeados por esses eventos;

m Consequéncias para o territorio (tipo de consequéncias, locais afetados e a sua evolugéo temporal).

A sensibilidade climatica 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,
mudanca no rendimento das culturas em resposta a uma alteragéo na temperatura) ou indireto (por exemplo, danos
causados por um aumento na frequéncia de inundacdes 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 climéticos. 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 bibliogréafica, nas
relagbes de causalidade existentes entre 0s eventos climéaticos e processos perigosos desencadeados por estes,
identificando-se a sensibilidade potencial dos setores estratégicos identificados no PMAAC (2018): agricultura e
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florestas, biodiversidade e paisagem, economia, energia e recursos energeéticos, recursos hidricos, satude humana,

seguranca de pessoas e bens, transportes e comunicagdes e zonas costeiras e mar.
4.2 Avaliagcao de Perigos Atuais e Futuros

4.2.1 Introducéo

A andlise e cartografia de perigos climaticos atuais e futuros foi concretizada para um conjunto de processos fisicos
com incidéncia relevante no Territério Arrdbida e cuja ocorréncia é influenciada por parametros climaticos. A
avaliacdo 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 disponiveis, tendo sido realizada
separadamente para cada tipo de processo (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 - Métodos utilizados na analise e cartografia de perigos climaticos

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

Modelagéo hidro-geomorfolégica + PGRI + ZAC municipais +

Inundagges fluviais e estuarinas Delimitag&o da cheia centenéaria (LNEC)

Inundagdes 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 climaticos atuais foi efetuada a partir da delimitagdo direta das areas
afetadas pelos processos perigosos considerados ou com recurso a métodos indiretos de zonamento, isto é,
métodos quantitativos ou semi-quantitativos que se baseiam na andlise das causas dos processos perigosos.

Para cada perigo climético foram identificadas as &reas mais criticas afetadas pelo processo. Nos casos dos
incéndios rurais/florestais, da erosao hidrica do solo e da instabilidade de vertentes, as areas mais criticas foram
definidas como os espagos onde as classes de suscetibilidade elevada e/ou muito elevada se localizam. Refira-se
gue a megaclasse “territérios artificializados”, obtida a partir da Carta de Uso e Ocupagédo do Solo de 2018 (COS
2018), foi excluida da andlise da eroséo hidrica dos solos uma vez que nessas areas o0 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 humidas” e “corpos de agua”,
seguindo a metodologia preconizada no Guia para os Planos Municipais de Defesa da Floresta Contra Incéndios
(ICNF, 2012). Para os fendbmenos relacionados com a hidrografia e as zonas costeiras, as areas criticas foram
definidas como as que podem ser diretamente afetadas por cheias, inundacdes 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 climéticos que os definem.

Os perigos climéticos futuros foram projetados para o final do século XXl e estédo ajustados em fun¢&o 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 excec¢éo diz
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respeito & erosdo hidrica do solo, que é estimada, com os dois cenérios climaticos referidos, para 2050, por

auséncia de dados de base projetados para 2100.

Tendo como referéncia a concentracgao atual de CO, de 400 ppm (partes por milh&do), o cenario RCP 4.5 pressupde
uma trajetéria de aumento da concentragdo 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 concentracdo de CO, de 950 ppm em 2100.

4.2.2 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, 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 “territorios artificializados”,
“zonas humidas” e “corpos de agua” foram excluidas da analise, seguindo a metodologia preconizada no Guia
para os Planos Municipais de Defesa da Floresta Contra Incéndios (ICNF, 2012).

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

. Si/S
Lri = NN (1)

onde:

Lri — Likelihood Ratio da variavel i (classe x do fator de predisposicéo 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 — nimero total de unidades de terreno com area ardida;

N — niimero total de unidades de terreno da &rea 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 equacao (2):

Lrj =Yl o Xij Lri )
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.
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A Figura 4.1 representa a curva de predi¢do 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 territorio no
periodo 1975-2018, que totalizam 5169 ha. A Figura 4.1 representa igualmente as 5 classes de suscetibilidade
definidas pelas quebras de declive na curva de predicédo, onde a Classe | corresponde a suscetibilidade mais
elevada e a classe V corresponde a suscetibilidade mais baixa. Assumindo a capacidade preditiva de cada classe
de suscetibilidade e considerando o valor médio anual de &rea ardida de 5169 ha, de 1975 a 2018, foi estimada a
probabilidade atual de incéndio rural/florestal, com recurso a equacéo (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 — é a area ardida total expectavel num determinado periodo;

Ty — é a area total da classe de suscetibilidade vy;

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

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 projecdo 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 Setlbal. 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 areas ardidas anuais estdo em linha com as sugeridas por Amatulli et al. (2013), Turco
et al. (2018) e Dupuy et al. (2020).
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Figura 4.1 - Curva de predicdo do modelo de suscetibilidade aos incéndios rurais/florestais na
areado PLAAC Arrabida. As linhas a vermelho definem as 5 classes de suscetibilidade
identificadas

4.2.3 Eroséao Hidricado Solo

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

(4):

A=R.K.LS 4)
onde:

R — Fator de erosividade da precipitagdo em unidades SI (MJ mm ha h'* ano?);

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

LS — Fator topografico, adimensional.

Refira-se que a megaclasse “territorios artificializados”, obtida a partir da Carta de Uso e Ocupacéo do Solo de
2018 (COS 2018), foi excluida da andlise 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 climéatica considerado no
PLAAC Arrabida (até 2100), pelo que as variagbes projetadas na erosdo potencial do solo resultam,

exclusivamente, das variacdes estimadas para o fator que traduz a erosividade da precipitacéo.
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Fator R - Erosividade da precipitacao

A erosividade atual da precipitacdo (Fator R atual) foi determinada com base na informacao disponibilizada pelo
ESDAC/JRC, cartografia Rainfall erosivity in Europe, Joint Research Center (JRC), cuja resolucéo original é de
500 m (Panagos et al., 2012, 2015). Contudo, para que a informacéo se ajuste a resolugcdo de 10 m utilizada
durante este processo, e para colmatacdo 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).

N&o existem ainda projecdes da erosividade da precipitacdo 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 cendrio 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 Arrébida, para caracterizar a erosdo hidrica do solo futura no
cenario RCP 4.5, tendo-lhe sido aplicados os procedimentos metodoldgicos de interpolagdo e generalizagédo

referidos no paragrafo anterior.

O JRC néo disponibiliza o fator R generalizado para o cenario climéatico 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 comparagdo com uma linha de base representativa atual (2016). Nesse trabalho, foi utilizado o
resultado médio de 19 Modelos Climéaticos 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 variagdo verificada entre
os dois cenarios nas areas agricolas, procedendo posteriormente a interpolagdo para a restante area de estudo.
Assim, o fator R para 2050 no cenario RCP 8.5 foi obtido pela multiplicagdo da referida superficie que traduz a
taxa de variagéo 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.

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 célculo da média

aritmética ponderada de K, com base na frequéncia relativa dos solos presentes nessa unidade.
Fator Topogréfico LS — comprimento e inclinacdo 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.

Uma vez que é reconhecida a falta de atualidade da cartografia de solos disponivel, os resultados cartogréaficos
obtidos por modelacéo foram cruzados com a cartografia COS 2018, tendo sido reclassificadas como territérios
artificializados todas as areas que correspondem a zonas urbanizadas e impermeabilizadas artificialmente (e.g.
com betéo ou asfalto), onde o solo potencialmente erodivel foi selado por intervengdo antrpica.
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A suscetibilidade atual e futura, para 2050 e nos dois cenarios considerados, foi classificada numa escala Unica
que contempla 4 classes de suscetibilidade, estabelecidas em funcdo da eroséo potencial em ton/ha.ano, tal como

expresso na Tabela 4.2:

Tabela 4.2 - Classificacdo da suscetibilidade de erosdo potencial do solo

o Classe de

| Muito elevada >=55
1l Elevada 25-55
1 Moderada 10-25
v Reduzida <10

4.2.4 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 exposicéo das vertentes, a geologia, a curvatura das vertentes (perfil transversal), o uso e ocupagé&o do solo, o
indice de posicdo topogréfica 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, Setlbal e Palmela.

Os movimentos de massa em vertentes foram cruzados com os fatores de predisposi¢do 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) (equagéo 5):

. Si/Ni
Ii = ln—S/N (%)

onde:
li — Valor Informativo da variavel i;

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 presenca 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) (equacao 6):
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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.

A Figura 4.2 representa a curva de predicdo do modelo de suscetibilidade, construida a partir do cruzamento dos
resultados da aplicagdo da equacdo (6) na area do PLAAC Arrabida com as areas instabilizadas por 197
movimentos de massa em vertentes que totalizam 768 800 m?. Estes movimentos de massa em vertentes foram
inventariados em 2012 com interpretacéo de fotografia aérea e trabalho de campo. Trata-se, no essencial, de
deslizamentos superficiais desencadeados pela precipitagdo. Nao 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 modelagéo, assume-se que 0s
197 movimentos de massa em vertentes poderao ter ocorrido num intervalo temporal de 20 anos, pelo que a area
média instabilizada anualmente no territério do PLAAC Arrabida foi de 38440 m?2.

A Figura 4.2 representa igualmente 7 classes de suscetibilidade definidas pelas quebras de declive na curva de
predigcdo, 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 e considerando o valor médio
anual de area instabilizada de 38 440 m?, nos 20 anos anteriores a 2012, foi estimada a probabilidade atual de
ocorréncia de movimentos de massa em vertentes, com recurso a equagao (7).

Tslide

T) X predy %)

Psy=1-(1-
Onde:

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

Ty — € a area total da classe de suscetibilidade vy;

Predy — é a capacidade preditiva da classe de suscetibilidade y.
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Fragdo da drea do PLAAC Arrabida classificada por ordem decrescente de suscetibilidade

Figura 4.2 - Curva de predicdo 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 Arrabida é desconhecida, ndo é possivel estudar os limiares criticos de precipitacéo 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 ndmero 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 precipitacdo 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
frequéncia de 5% no caso do cenério RCP 4.5, e uma reduc¢ao da frequéncia de 10% no caso do cenario RCP 8.5
(Aragjo, 2021).

A estimativa das probabilidades futuras de ocorréncia de movimentos de massa em vertentes na area do PLAAC
Arrdbida teve em consideracéo os limiares criticos de precipitagdo estabelecidos para a regido de Lisboa por Vaz
et al. (2018) e as projecdes de Araljo (2021), que se assumem como validas para a area de estudo. Deste modo,
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€ 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 m? anuais estimados para a atualidade.

4.2.5 Inundac0es 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 &mbito do Quadro Regional da
Reserva Ecoldgica Nacional da AML; (ii) as zonas inundaveis definidas nos Planos de Gestdo dos Riscos de
Inundacdes (PGRI), disponibilizadas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA); e (iii) as zonas ameacadas
pelas cheias tragadas ao nivel municipal, no ambito da delimitacdo da Reserva Ecoldgica Nacional. Foram ainda
identificadas lagoas e albufeiras como corpos de agua permanente.

Adicionalmente, a identificacéo das linhas de 4gua 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 Arrabida. 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 agua assim identificados,
no pormenor, a delimitagdo das areas inundaveis por cheias considerou a area contigua as margens dos cursos
de agua que se estende até a linha alcancada pela cheia maxima, interpretada através de critérios
geomorfolégicos, apoiados em informacdo topogréfica, pedoldgica e interpretagdo de fotografia aérea
ortorretificada.

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

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 & 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 cenarizacéo climatica mostrou que existira um aumento no niumero médio de dias com precipitacdo
=20 mm no inverno, mais acentuado no RCP 4.5, no final do século XXI. Os resultados obtidos por Araujo (2021),
na projecao dos limiares criticos de precipitacéo para a instabilidade de vertentes na regido a norte de Lisboa para
o final do século XXI, no quadro das alteracdes climaticas e para os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5, apontam no
mesmo sentido. A este respeito, convém ter presente que os episodios de chuva muito intensa que desencadeiam
movimentos de massa em vertentes superficiais séo igualmente responséaveis pela ocorréncia de cheias rapidas.
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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 duracgdo de 1 dia,
relativamente as quais é expectével, 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 Araudjo (2021) como validas para a area do PLAAC Arrdbida 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¢6es 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 precipitacGes 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 cenarios 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 variacdo
expectavel nos caudais de ponto de cheia na bacia do Sado esta compreendida entre 3 e 4 %, o que é compativel
com a reducgdo estimada no periodo de retorno para a cheia centenéria.

4.2.6 Inundagdes 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 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 projecdes
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:

e Fonte da projecéo da subida do nivel do mar: dados do ‘estado da arte’ consensualizados (IPCC, 2021);
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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¢des da subida do nivel do mar.
e Trajetéria de emissoes:
o (@) cortes moderados (RCP 4.5): as emissdes 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.

4.2.7 Inundac@es 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 avaliacao 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 evolug¢éo observada nos ultimos 50 anos. Deste modo, as zonas de perigo consideradas séo faixas
gue se estendem desde a linha de costa em direcéo 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 inundacéo de 8 metros
acima do nivel médio do mar, tomando em consideracdo a varia¢do 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).

A delimitagdo das areas sujeitas a inundagdo e galgamento costeiro no final do século XXI teve ainda em
consideracéo as proje¢des de subida do nivel do mar divulgadas pela NASA em articulagcdo com o IPCC (2021),
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assim, como as modelagdes disponibilizadas no Coastal Risk Screening Tool do Climate Central, referidas na

seccdo 1.6, a respeito das inundagdes estuarinas.
4.2.8 Eroséo Costeira e Recuo de Arribas

A caracterizacdo 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 Alcobaga — 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. (2013a,
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 fotointerpretacdo 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 aéreas
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 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 &reas 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 a zona de suscetibilidade atual para estabelecer a zona de suscetibilidade
projetada para o final do século XXI. Os dados disponiveis ndo permitem uma diferenciagcdo sustentada da erosao
costeira e recuo de arribas associadas as subidas do nivel do mar correspondentes aos cenérios RCP 4.5 e RCP
8.5, pelo que a cartografia apresentada para a suscetibilidade futura a erosao costeira e recuo de arribas na area
do PLAAC Arrabida é valida para os dois cenarios climéticos considerados.
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4.2.9 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 espéacio-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 apresentacdo dos resultados das situacdes de calor no futuro apoia-se nas unidades morfoclimaticas (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 Gnica 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).

4.2.10 Secas

Seguindo as recomendagdes da Organizagdo 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 a ocorréncia de seca foi determinada a partir da
variagdo 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 situagBes de seca apoia-se nas unidades morfocliméaticas (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).

4.2.11 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
1974 a 2014, a partir dos periodos de retorno das intensidades médias maximas do vento a 10 m do solo,
observadas na estacédo meteoroldgica de Lisboa/Portela. As simulagfes do vento foram efetuadas com o software
WASsP Engineering 4.0 de acordo com as seguintes condicdes de partida: a) Dire¢do predominante do vento: 340°
(Noroeste); intensidade méxima horaria do vento: 17,9 m/s; b) Dire¢do predominante do vento: 220° (Sudoeste);
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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 4.3.

Tabela 4.3 - Definicao das classes de suscetibilidade a tempestades de vento

Noroeste - 340° (m/s)

18 — 22

Sudoeste Moderada
220° Moderada Reduzida
(WD) Moderada Reduzida Reduzida

Fonte: PMAAC-AML (2018)

Para a cenarizagdo do vento 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 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 proje¢des 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 relagdo 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 situac&o atual e para o final do século XXI, para os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5.

4.3 Avaliacdo da Exposicao

A avaliagdo da exposicao aos perigos atuais e futuros foi efetuada para: vias rodoviarias; vias ferroviarias; edificios
residenciais; populagdo 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 priméria; rede rodoviaria secundaria; e rede rodoviéria terciaria.

Os edificios, representados geometricamente pelo seu centroide, foram obtidos a partir da Base de
Georeferenciagcdo 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 Base Geografica de Referencia¢do da Informacédo (BGRI) dos Censos
2011 (Garcia et al., 2016).

A distribuicdo dos equipamentos estratégicos, vitais e/ou sensiveis foi fornecida pelos e municipios do Territorio
Arrdbida. Estes equipamentos foram classificados em sete categorias, em fungcdo dos servicos a que estédo
associados: administracdo, protecao civil e seguranga, saude, educacéo, servigo social, cultura e turismo.

A avaliac@o da exposicéo atual foi efetuada por intersecdo dos elementos anteriormente referidos (vias, edificios
residenciais, populagdo 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 eroséo costeira e recuo de arribas.
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A avaliacdo da exposi¢do no final do século XXI é um exercicio dificil, principalmente devido & enorme incerteza
acerca das dindmicas sociodemograficas, em particular quanto aos quantitativos de populacéo e sua distribuigao.
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 cenéarios RCP 4.5 e RCP 8.5. Os resultados obtidos com esta abordagem traduzem
a exposicdo que os elementos atualmente existentes na area estudada teriam, caso se verificassem hoje os
cenarios climaticos projetados para 2100, com as consequéncias dai decorrentes para 0S processos perigosos

com forgador climatico.
4.4 Avaliagcédo 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, 0s quais podem ser pessoas, ecossistemas, edificios, vias, etc. A
preocupacéo com a dimensao social da vulnerabilidade esta clara no IPCC AR6, onde a vulnerabilidade é definida
como a “propensao ou predisposi¢do para ser afetado adversamente, abrangendo uma variedade de conceitos e
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, condicdo do
patriménio edificado, economia, educagéo, habitacdo, estrutura familiar, emprego e saude.

A avaliacdo da criticidade no municipio de Setubal enquadra-se num estudo de ambito geogréfico mais amplo,
realizado ao nivel da Area Metropolitana de Lisboa (AML), o que confere maior robustez e confianga 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 andlise a seccéo estatistica, tal como definida na Base Geogréafica de Referenciacdo da
Informacéo (BGRI) do Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2011).

A partir dos dados dos Censos de 2011 para o nivel de desagregacao da sec¢ao 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 exposi¢do e ndo a vulnerabilidade, retendo-se um total de 43 variaveis (Tabela 4.4). De modo a
assegurar a comparacao entre unidades territoriais de analise, a maioria dos dados das variaveis é expressa como
uma proporg¢ao.
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Tabela 4.4 - Lista de variaveis inicialmente consideradas para a avaliagéo da criticidade na Area
Metropolitana de Lisboa, a que pertence o municipio de Setubal

Designacao da variavel

Alo_fa_vag Proporgéo de alojamentos vagos (%)

AlFamSagua | Propor¢éo de alojamentos familiares de residéncia habitual sem agua canalizada (%)
AlFamSesgo | Propor¢éo de alojamentos familiares de residéncia habitual sem sistema de esgotos (%)
AlojArrend Proporgéo de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual arrendados (%)

Al_1_2div Propor¢éo de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual com 1 ou 2 divisdes (%)
Al_5maisDi Proporgéo 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 | Proporc&o de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual com mais de 100 m? (%)
Al_c_banho | Proporcéo de alojamentos familiares de residéncia habitual com banho (%)

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

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

Ed_5mai_pi | Proporgéo de edificios com 5 ou mais pisos (%)

Ed_betao Proporgéo de edificios com estrutura de betdo armado (%)

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

In_est_mun | Proporcéo de individuos residentes a estudarem no municipio de residéncia (%)

In_1bas_co Proporgéo de individuos residentes com o 1° ciclo do ensino basico completo (%)

In_sup_co Proporgéo de individuos residentes com um curso superior completo (%)

In_nao_ler Proporgéo de individuos residentes sem saber ler nem escrever (%)

In_emp_1lar | Proporcéo de populagéo empregada no sector primario (%)

In_emp_2ar | Proporcéo de populagéo empregada no sector secundario (%)

In_emp_3ar | Proporcéo de populagéo empregada no sector terciério (%)

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

In_et_outro Proporcéo da populagédo residente que trabalha ou estuda que o faz noutro municipio (%)
Fa_dim_med | Dimensdo média das familias classicas (N.° de individuos)

Fa_c_5mais | Proporcéo de familias classicas com 5 ou mais pessoas (%)

Fa_c_1lou2p | Proporcéo de familias classicas com 1 ou 2 pessoas (%)

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

Fa_s_desem | Proporcéo de familias classicas sem desempregados (%)

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

Pop_0_4 Populacéo residente com menos de 5 anos (%)

Pop_15_24 | Populagao residente com idade entre 15 e 24 anos (%)
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Designacéo da variavel

Pop_65mais | Populagéo residente com idade igual ou superior a 65 anos (%)
Ind_p_aloj Individuos por alojamento familiar classico de residéncia habitual (N.°)
Rel_Mascul | Relagdo de masculinidade

PensReform | Propor¢éo de individuos residentes pensionistas ou reformados (%)

Pop_femi Proporgéo de populacao feminina no total de populagéo residente (%)

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

1. Normalizagéo dos valores das variaveis aos denominados z-scores, cuja média é zero e o desvio-padrédo €é 1;

2. Calculo e analise da matriz de correlagédo de Pearson, no sentido de excluir do universo em analise as variaveis
que apresentam multicolineariedade. Entre os pares de variaveis que apresentam valores de correlagdo 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 rotag&o varimax com os valores normalizados e aferi¢gdo da adequabilidade dos
dados através da andlise dos parametros taxa de variancia (deve ser superior a 60 %) e medida de adequagao da
amostra de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) (deve ser superior a 0,6), com exclusdo de varidveis que reduzam a
robustez do conjunto de dados;

4. Execucéo final da ACP;

5. Extragdo do nimero de componentes que representam a criticidade. As componentes principais selecionadas
séo 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 varidveis sdo
interpretadas no sentido de verificar se a cardinalidade resultante da ACP esté 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 situacao inversa;

7. Célculo do score para cada unidade territorial de andlise, i.e., a sec¢éo estatistica. O célculo 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. Aplicacdo de uma transformacéo linear pelo método do minimo-méximo 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
seccgdes 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 transformacao linear pelo método do minimo-méximo, onde o valor de 0,87994 passou a corresponder
al.
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45 Andélise do Risco Atual e Futuro

A andlise de risco efetuada baseia-se num indice de risco multiperigo, que combina os trés principais componentes
do risco: a suscetibilidade, a exposicéo e a vulnerabilidade. O indice de Risco Multiperigo (IRM) é adimensional e
resulta do produto da suscetibilidade (S), da exposicéo (E) e da vulnerabilidade (V), com recurso a equacéo (8):

1 1 1

IRM = S3xE3xVs ®)

O IRM, considerando as devidas diferencas em relacéo 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, exposicao, 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 calculo 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 analise a seccéo
estatistica, tal como definida na Base Geogréfica de Referenciagdo da Informacéo (BGRI) do Instituto Nacional de
Estatistica (INE, 2011).

A suscetibilidade multiperigo foi calculada recorrendo a interse¢do das UT com as areas suscetiveis de serem
afetadas por cada um dos processos que respondem ao forgador climatico, considerados na avaliacdo da
exposigao: incéndios rurais/florestais; instabilidade de vertentes; inundagGes por cheias rapidas; inundagdes
estuarinas; inundacdes e galgamentos costeiros; e erosdo costeira e recuo de arribas. O exercicio foi realizado
para trés cendrios, correspondentes a situagéo atual (cenario 1) e ao clima do final do século XXI, para o RCP 4.5
(cenario 2) e RCP 8.5 (cenério 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 equacao (9):

SUTi = Y%, Zi PCi ©

onde: Zi é a fragcdo (%) da Unidade Territorial i intersetada por cada perigo; PCi é o perigo climatico i (incéndios
ruais/florestais; instabilidade de vertentes; inundag6es por cheias rapidas; inundacgdes estuarinas; inundacdes e
galgamentos costeiros; eroséo costeira e recuo de arribas).

Uma vez que os processos envolvidos no recuo de arribas e na instabilidade das vertentes sdo 0os mesmos, 0s
valores correspondentes da equacado (9) foram contabilizados uma Unica vez nos casos em que se verifica
sobreposicao espacial destes 2 tipos de perigos.

A exposi¢do multiperigo foi calculada a partir da interse¢do das UT com os edificios expostos a cada um dos
perigos considerados. A populacéo 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,
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correspondentes a situacao atual (cenério 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 exposicéo multiperigo foi calculada pela soma da populacao residente exposta
a cada um dos processos considerados, de acordo com a equagéo (10):

EUTi = Y™, Ri PCi (10)

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

A vulnerabilidade considerada na equacéo (8) corresponde a criticidade e foi calculada para cada UT, de forma
independente da suscetibilidade e exposi¢éo, tal como descrito na sec¢do 4.4.

No final, antes da integracdo no indice de risco multiperigo, as trés componentes do IRM (suscetibilidade,
exposigao e vulnerabilidade) foram escaladas para o intervalo [0, 1] usando o método min-max (equagéo 11):

m
Xm _ Xi _Xi,min
inorm = . — X -
rmax rmin

Onde: X{™ — € o valor da componente i do IRM na Unidade territorial m; X; ,,;,, - € 0 valor minimo da componente i

do IRM; X; - € 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; 1,45 € X; min foram determinados para cada componente do IRM tendo em conta a gama completa
de valores obtidos para os trés cenarios considerados, no conjunto dos trés municipios abrangidos pelo PLAAC
Arrabida. Com este procedimento, os resultados obtidos para o IRM s&o diretamente comparaveis, nas suas
variacdes 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, exposic¢éo, vulnerabilidade) é igual a zero.

4.6 Identificacdo de Territorios em Risco Prioritarios

Os territrios em risco prioritarios (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 seccao estatistica, tal como definida na Base
Geogréfica de Referenciacdo da Informac¢éo (BGRI) do Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2011). O IRM é
adimensional (entre 0 e 1) e resulta do produto da suscetibilidade (S), da exposicéo (E) e da vulnerabilidade social

V).

A suscetibilidade multiperigo foi calculada recorrendo a intersecdo das seccdes estatisticas com as areas
suscetiveis de serem afetadas por cada um dos processos que respondem ao forgador climatico, considerados na
avaliacdo da exposicdo: 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 caracterizagdo dos territdrios 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 qualificagfes e explica 32,5 % da variancia total. Tem
relacéo positiva com a proporcao de individuos com ensino basico e com emprego no sector secundario, e relagcao
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.

Os Territorios em Risco Prioritarios (TRP) correspondem as secgdes estatisticas com indice de Risco Multiperigo
(IRM) mais elevado, na atualidade e no final do século XXI, considerando os cenérios RCP 4.5 e RCP 8.5.
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5 PROGRAMA DE CAPACITACAO

5.1 Abordagem Conceptual

A participacao ativa, também apelidada de colaboragdo, emergiu visando “amplificar as vozes menos ouvidas”, ou
mesmo ndo ouvidas, partilhando da ideia que a imposi¢cdo sem um consenso alargado leva ao falhango (Christie
& White, 2007), enquanto o uso de abordagens de baixo para cima leva ao sucesso (Ansell & Gash, 2008). Isto
tem como pressuposto que os stakeholders® tém um papel chave no processo (Berkes, 2009). O objetivo principal
da participacao ativa € assegurar a colaboracao interventiva e responsavel de todos os stakeholders interessados.
A estratégia para esta colaboragcdo ganhou espaco assegurando meios para abordar questfes relacionadas com
0s sistemas socioecoldgicos, que mais uma vez, responde a uma crescente procura pela participacédo. Apoiado
em duas ideias chave — o “IntercAmbio Social” (Social Exchange) e a “Abordagem em Rede” (Network Approach)
— o0 conceito de colaboragdo provou que contribui para relagfes sociais duraveis, essencial para a sustentabilidade
de longo prazo (Nkhata et al., 2008).

A ideia central da participagdo ativa € melhorar a mudanca relacional, contribuindo para a construgéo de capital
partilhado: social, intelectual e politico (Gruber, 1994).

O capital social é definido como a soma dos recursos atuais e potenciais incorporados, disponiveis e derivados
da rede de relacionamentos de uma unidade individual ou social (Innes et al., 1994; Méakela, 2007; Yu et al., 2013).
Este capital, construido através fortalecimento de relagGes (pessoais e profissionais) na forma de criacdo de
confianga, nas normas de comportamento e nas redes de comunicagao, cria o potencial para o didlogo genuino
entre stakeholders, aumentando o entendimento e partilha de conhecimento, e consequentemente contribui para
a predisposicéo para a redugdo conflitos (Stratoudakis, Farrall & Vasconcelos, 2019).

Por outro lado, o capital intelectual fornece uma base comum para a discusséo e leva os participantes a conseguir
acordos conjuntos sobre as questdes em debate ao criar condi¢cdes para que usem informagées partilhadas para
coordenar interesses, desempenhando, assim, um papel crucial na capacitacdo dos stakeholders com as
ferramentas adequadas para a coordenacéo de acfes e resolucdo de conflitos. Na maioria dos processos de
participacéo, os stakeholders também constroem capital politico, através da formacé&o de aliangas e acordos sobre
propostas que proporcionam ganhos mutuos, criando a possibilidade de as propostas serem adotadas e
implementadas (Yu et al., 2013; Innes et al., 1994). O capital politico do grupo contribui para influenciar a deciséo.

Nesta perspetiva, através deste capital partilhado, os individuos agem coletivamente e partilham conhecimento,
tornando-se os principais facilitadores para a partilha de conhecimento, o que incentiva a comunicacgao e capacita
acdes mais efetivas para atingir a meta comum (Hage et al., 2010), algo que eles ndo sdo capazes de realizar
apenas como individuos (Innes & Booher, 1999 em Stratoudakis, Farrall & Vasconcelos, 2019). E considerado

! stakeholders/partes interessadas: todas as "entidades ou individuos que possam razoavelmente esperar ser significativamente
afetados pelas atividades, produtos ou servigos da organizagdo e, por outro lado, que as suas atividades possam de alguma
forma afetar a capacidade da organizagdo para implementar com sucesso as suas estratégias e alcancar objetivos" (ISO & GRI,
2014, p.9) ou individuo ou grupo que tem interesse em qualquer deciséo ou atividade de uma organizacao (ISO 26000, Clause
2)
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capital porque o seu valor aumenta a medida que é utilizado, uma vez que ajuda e vive entre 0s participantes,

mesmo depois do grupo se dissolver, beneficiando das a¢bes coordenadas a longo prazo.

Desta forma, a construcéo deste tipo de capital partilhado é crucial quando as pessoas tendem a discutir questdes
ambientais, nomeadamente a construcdo de capital social, pois contribui para que possa existir a um compromisso
afetivo (por exemplo, envolvimento emocional), influenciando o comportamento coletivo dos individuos (Yu et al.,
2013). Por exemplo, em areas de preservacao de valores naturais as relagfes sociais tém um papel crucial porque
“da espacgo a conservagao, ao mesmo tempo que a conexao social se expande e o capital de conexao se reforca”,
contribuindo para a mudancga de rela¢des baseadas no conflito para relagdes com base em interagdes cooperativas
(Nkhata et al., 2008). A mudancga de tipo de relacéo entre stakeholders é vista como o estado colaborativo (Nkhata
et al., 2008). Isto pode ser facilmente extrapolado para outras areas de conflito potencial, tais como as alteragdes

climéaticas.

O sucesso da construcao destes trés tipos de capitais — social, intelectual e politico — conduz ao empowerment da
comunidade, contribuindo para que a sociedade se aproprie dos processos e se torne elemento ativo e interventivo
nos mesmos. Assim, a sociedade dissemina uma diversidade de conceitos, criando o que hoje se chama de
inteligéncia coletiva. Deste modo, contribui-se para a criagdo de comunidades resilientes, elemento essencial no

contexto das alteracOes climaticas.

A Convengdo de Aahrus, que confere ao publico (individuos e associagdes suas representantes) 0 acesso a
informag&o, participagdo publica e a justica em matéria de ambiente, assinada pelos paises da UE em 1998, entrou
em vigor a 30 de outubro de 2001. Esta Convengéo parte do pressuposto de que uma melhoria da participagéo e
da sensibilizagdo do publico em matéria do ambiente conduz a uma melhoria da protegdo do ambiente,
estabelecendo o ponto de partida a emergéncia para a cogestdo ambiental que passa a tornar-se um requisito
para um numero crescente de especialistas, acelerado por um aumento dos enguadramentos legais que
promovem direta ou indiretamente a participa¢éo. Neste novo contexto, o envolvimento direto da sociedade civil
promove uma cidadania responsével e ativa de todos e assegura a sustentabilidade a longo prazo. Contudo, alguns
especialistas sentem-se frustrados com a inadequacdo dos processos de participagdo conduzidos, e, portanto,
considera-se a participagdo como sendo uma ferramenta potenciadora de conflitos sociais, em vez de veiculo para
aumentar a probabilidade de incluséo do interesse publico no processo, criando condi¢cdes para que as decisdes
respondam mais adequadamente as necessidades, levando a uma implementacdo mais eficaz e eficiente
(Vasconcelos, 2005).

A participacdo ativa apoiada em metodologias colaborativas visa promover a apropriacdo do processo pelos
stakeholders envolvidos, torna-lo inclusivo, transparente e colaborativo e assegurar um didlogo genuino
(Habermas, em Honneth, & Hans Joas, 1991) entre todos, de modo que se oigam uns aos outros — escuta ativa —
e partilhem experiéncias e conhecimento, construindo solu¢des conjuntas.

5.1.1 Dificuldades naimplementacéo da participacéo

Em muitos casos, o processo de decisdo publica ndo estd aberto ao envolvimento direto das populagdes
potencialmente afetadas e/ou sO estd previsto no final do processo, resultando em formas de participagdo
informativa ou consultiva. Frequentemente, isto gera queixas dos que gostariam de fazer parte do processo. De
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facto, no envolvimento tradicional dos stakeholders nos processos decisorios, sdo maioritariamente restringidos a

audiéncias e consultas publicas (e.g., projetos de ambiente) (Vasconcelos, 2007).

Simultaneamente, quando ha envolvimento de stakeholders, ha também queixas quanto ao processo e/ou nao

atenderem aos contributos sugeridos. Outra parte da controvérsia associada aos processos decisorios que integra

a componente de participacao resulta da dificuldade de, em tempo Util, integrar as preocupagdes e os interesses

dos que sdo diretamente afetados pelas decisdes. Isto contribui para alimentar o conflito e radicalizar posi¢cées,

dificultando muitas vezes a implementacéo da participacdo (Lake, 1987).

Existe também a resisténcia dos técnicos, que veem a participagdo como uma interferéncia no seu trabalho e um

desafio ao seu conhecimento da especialidade. Bem como os politicos que frequentemente refutam a participagéo,

por a considerarem como uma partilha do poder de que estéo investidos nos seus cargos, ou por eleigdo ou por

terem sido nomeados. Ha, ainda,

uma série de mitos nas arenas técnico-politicas (tabela 5.1), relativos a

participacdo ativa nos processos de decisdo, que dificultam a integracdo da componente social nestes processos,

restringindo as possibilidades de reduzir a controvérsia (Vasconcelos, 2005; Vasconcelos, 2007).

Tabela 5.1 - Mitos e respetivas respostas relativos a participagao ativa em processos de decisao.

Mitos Resposta aos mitos

Sociedade civil participa ao nivel

Participacéo coloca na o
trabalho técnico

A sociedade civil traz para o processo as suas perspetivas e o seu conhecimento do
dia a dia e mais proximo do local, ndo desafia o trabalho técnico, mas questiona a
localizacao, por exemplo.

o € 0 Unico
para a deciséo

Em problemas complexos, que sdo os que dao frequentemente controvérsia quando
ndo ha consenso, é geralmente o conhecimento mais leigo e perto do local que
desbloqueia a situacéo e permite gerar novas solugoes.

As pessoas

Se forem definidas as regras e o processo for estruturado e faseado, e que esteja
muito claro como vao ser usados os resultados, as pessoas embarcam no processo
e participam ativamente.

Participacéo alargada

Como qualquer outra area cientifica a participagdo tem metodologias e a facilitagéo
profissional que permite manter o debate mesmo em casos controversos.

Todos devem poder participar, pois cada um traz a sua viséo, perspetivas e

da participacao

S6 os devem . ) ) = )

participar interesses para o0 processo, cada um adquire maior compreensao do projeto/plano,
permitindo que se apropriem do mesmo facilitando a sua implementacéao.

As pessoas Essas sdo as que devem estar envolvidas pois caso sejam excluidas do processo

irdo criar problemas na implementagéo a jusante.

Todos devem participar

Na&o, depende do que esta a ser analisado e debatido, depende do assunto em
discusséo e do perfil de cada stakeholder, embora o espago deva estar sempre
aberto a todos poderem participar.

Os participantes s6 defendem os

A medida que o processo progride ha como uma evolucéo que frequentemente leva

e ndo o bem 0s participantes a procurarem respostas que convergem com o0s interesses na
coletivo mesa.
Aqui temos de ter em mente que falamos de dois tipos de poder: o poder investido
A participacao aos (dos politicos) e o poder do grupo como influenciador da decisdo (Foucault, 1996).
politicos Por vezes os processos participativos, quando bem-sucedidos, aumentam a base

de sustentag&o do politico.

Participar é s6 dar

N&o, é muito mais do que isso, é informar, participar, colaborar e co-construir.

N&o. Ha participacdo mais ativa e mais passiva. A informag&o é uma forma passiva

Ha um de N . S A
participagio d? pgrtlmpagao, mas r’1a ogtras urr/] Poucq r.na|s~at|vas comq consulta e audiéncia
publica. Mas o leque é variado até a participacdo colaborativa.
Os processos mais ativos — colaborativos — exigem muitas vezes um processo que
Interacéo e os técnicos/especialistas veem como lineares, tenham de se reformular e permitam

voltar a uma fase anterior, para uma discussdo mais profunda antes de avancgar.

Sé o plano/projeto/estudo
tecnicamente é
que pode ser submetido a

apreciacao publica

Quando se trabalha em contextos de participacdo ativa através de processos
colaborativos temos de trabalhar com documentos que sé&o revistos e reformulados
e, portanto, temos de trabalhar com rascunhos que se vao formando ao longo do
processo.
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Parte dos especialistas assume que a participacdo é s6 um veiculo de informacdo e, portanto, as sessdes
assumem um formato passivo, sem deliberacdo e com baixa componente interativa. Estas sessdes sédo dirigidas
a informar, mais do que construir conjuntamente as decisdes e, portanto, restringido a audiéncias e consultas
publicas. Isto revela-se inadequado para incorporar os interesses dos stakeholders e as suas aspiracdes, e nao
assegura a integracdo dos diferentes tipos de conhecimento para apoiar uma decisdo fundamentada. Quando
aplicadas a quest6es complexas, onde se enquadram as alterages climaticas, pecam pela falta de interagéo,
essencial para a resolugdo de conflitos. Portanto, abordagens participativas ativas recorrendo a formatos
colaborativos podem constituir a melhor forma de expandir o envolvimento de stakeholders, em reunides
dinamicas, estruturadas e facilitadas profissionalmente, onde a participacdo dos stakeholders € inclusiva, criativa
e baseada no dialogo genuino (Habermas, in Honneth, & Hans Joas, 1991; Vasconcelos, 2000).

O cerne do problema com que se confronta a integracéo da participagao ativa esta relacionado com a confrontagéo
de dois modelos operativos — 0 modelo racional instrumental e 0 modelo de participacgao interativo — com papéis e
regras distintos, o que torna dificil para quem opera quase exclusivamente no modelo racional compreender ou

mesmo aceitar o outro modelo. Isto reflete-se no tipo de democracia, o primeiro mais ligado a democracia

representativa e o segundo a deliberativa.

De facto, a participagdo cidada esté intensamente ligada a filosofia de democracia e, como tal, evolui passo a
passo com a mesma. Por exemplo, em democracia meramente representativa, a participacdo assume uma faceta
mais passiva, como a informativa ou consultiva; no entanto, se ja contém laivos de democracia deliberativa, entao
a participagdo requer formas mais ativas, como participa¢édo ativa ou cooperativa, procurando o envolvimento, a
colaboracéo e o empowerment, através de uma intervengdo mais substancial no processo decisorio.

No entanto, é possivel analisar 0 sucesso ou insucesso na participagdo. Parte da literatura defende que uma
participacéo de sucesso € aquela que tem significado. Ora, o que constitui uma forma participacdo com significado
tem sido largamente debatido e estd ainda por definir categoricamente, se bem que muitos especialistas e
investigadores ja identificam fatores criticos para uma participagdo bem-sucedida.

Cada especialista opera como uma viséo diferente. H4 um pressuposto dos que advogam uma participacao efetiva,
dizendo que isso aumenta a possibilidade do interesse publico ser concretizado, comentando que os especialistas
devem ter o poder de propor decisfes, mas, simultaneamente, integrar os desejos e necessidades dos cidadaos.
Alguma forma de equilibrio deve ser conseguida. Conseguir este equilibrio € um problema de lideranca,
organizacao, alternativas, e sistemas de responsabilidade e confianca (Day, 1997). A ado¢do de uma postura
participativa no processo decisério — onde se expande o envolvimento dos cidaddos — é justificavel dada a
necessidade de envolver utilizadores ou potenciais impactados (agora ou no futuro), de forma a garantir que as
politicas propostas respondem adequadamente as necessidades, integram os diferentes tipos de conhecimento e

asseguram uma implementacéo eficiente e efetiva.
5.1.2 A viragem deliberativa e contextos de grande complexidade

Com a viragem deliberativa dos anos 90, a teoria da democracia evoluiu de uma mera agregacao de preferéncias

para se tornar “um controlo democrético através da comunicagdo que encoraja a reflexao sobre preferéncias sem
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coercdo™ (Dryzek, 2000). A ideia chave ndo é criar mais governo, mas operar em formatos organizacionais em
rede, assumindo um papel crucial em trazer a contestacéo dos discursos para a mesa de forma transparente. Uma
forma de contribuir para estes formatos organizacionais em rede é através da criagdo e estruturacdo de féruns
para o debate de ideias, promovendo a interacdo. Isto corresponde ao desafio colocado por Bryson et al., (1992),
comentado mais a frente. Este posicionamento € tanto mais importante se considerarmos que vivemos num mundo
em que “ninguém estd no comando™® onde “instituigdes e organizagdes tém de partilhar objetivos, atividades,
recursos e poder, ou autoridade para conseguir ganhos coletivos e minimizar as perdas™ (Bryson et al., 1992).

Mais, em areas de politicas e gestéo, os problemas séo frequentemente de complexidade elevada, o que Rittel e
Weber (1973) apelidaram de “perversos™. Estes problemas apresentam uma multiplicidade de solugdes,
dependendo da definicdo do problema e requerem algum processo de consensualizacdo. De facto, a literatura
sugere que o modelo cientifico é inadequado nestes casos, porque apoia-se em regras para resolver problemas e
ndo para os definir, que é o que esta em jogo no processo decisorio. (Dryzek, 2000).

Além disto, um dos aspetos frequentemente ignorados no processo decisério em contextos complexos é que as
questdes que se colocam n&o sdo exclusivamente técnicas, mas incluem um conjunto de opgdes politicas e
julgamentos de valor que, qguando ndo sdo atempadamente tidos em consideragdo, podem gerar mais tarde uma
controvérsia substancial (Lake, 1987). De acordo com parte da literatura, a realidade é socialmente construida
(Berger & Luckmann, 1967), e que o conhecimento socialmente construido é mais influente no processo decisoério
(Innes & Booher, 2000) assumindo um papel central o conhecimento com significado, particularmente relevante

em contextos deliberativos.

Isto representa a perspetiva construtivista que defende que “o uso do conhecimento € mais bem compreendido
como um processo de construir, desconstruir, e reconstruir crencas acerca da verdade e utilidade dos resultados
de investigagdo” (Dunn, 1989). Portanto, novos formatos de participagdo devem ser procurados, enquanto veiculos
para a construgdo de capital social, intelectual e politico (Innes et al., 1994; Gruber, 1994), permitindo o
reajustamento da perspetiva dos participantes, frequentemente gerando solugfes inovadoras. A estes trés tipos
de capital alguns autores acrescentam o capital institucional, “desenho institucional sistematico”® (Healey, 1997),

i.e., aintrodugdo e novas regras e papeis.

Existe, assim, um novo desafio emergente em termos de qual a forma adequada institucionalmente aos processos
para a participacdo e desenvolvimento de responsabilidades partilhadas entre os diferentes stakeholders. Isto
exige uma abertura do contexto operacional, usando novas formas de envolvimento informado e expandido,
permitindo a integracé@o dos seus valores e interesses, desde o inicio do processo decisorio.

Em suma, este tipo de participacéo deve ser vista como um recurso imprescindivel & governancia que se apresenta
como resposta as novas preocupacgdes, uma solucdo diferente para problemas tanto especiais como atuais
(Aragdo, 2005), e pauta-se pelos principios da transparéncia, coeréncia, abertura, eficacia e democracia
participativa. Tal como qualquer outra &rea cientifica, a governancia € apoiada numa estrutura conceptual e

2 “a democratic control through communication that encourages reflection upon preference without coercion” (Dryzek, 2000).

% “no one in charge” (Bryson et al., 1992)

4 “Institutions and organizations have to share objectives, activities, resources and power, or authority to make collective gains
and minimize losses” (Bryson et al., 1992)

5 “wicked”. (Rittel e Weber,1973)

6 “systematic institutional design” (Healey, 1997),

46

Operador programa: Promotor: Parceiros:

UNIVERSIDADE @
DELIS80A

Pﬂ;'ll&.' AT
SETUBAL COTICLUS)

@ 5o e o Ny szsimsra NXVA NEVA () 5

SIENTE €
ACAD CLIMATICA



Iceland [F[l:l:'

Liechtenstein
Norway grants

requisitos que a suportam, para que seja conducente ao sucesso. Assim como mencionado anteriormente, estes
processos de participacéo ativa caracterizam-se pela participacdo em areas complexas e com um grau acentuado
de incerteza bem como com tendéncia para gerar controvérsia (Vasconcelos, 2007), pelo que se o planeamento e
desenvolvimento de estratégias nos contextos de risco e alteracdes climaticas for considerado uma atividade
politica, entdo, alguma forma de participacéo cidada ativa parece necessaria num estado democratico. Portanto,
a criacdo de espacos colaborativos, inclusivos e com didlogo genuino é necessaria, através de facilitagdo
profissional, nomeadamente pela capacitacdo de um grupo-alvo, neste caso visando especificamente uma

governancia colaborativa local.
5.2 Estrutura Metodolégica

5.2.1 Considerag8es gerais sobre o envolvimento de stakeholders

Num mundo cada vez mais complexo, os processos de envolvimento de stakeholders evoluiram do “podem” para
o “devem” estar envolvidos incluidos para a maioria das entidades publicas e privadas. As crescentes interacdes
entre as esferas sociais, ambientais, culturais e politicas na nossa sociedade exige um crescente envolvimento
dos stakeholders nos contextos de politicas publicas. De facto, ao nivel das politicas plblicas temos de ultrapassar
rapidamente o paradigma reducionista da era industrial em que deviamos tratar autonomamente cada dominio
el/ou sector (e.g., apenas as politicas publicas sociais, ou apenas as politicas publicas referentes a economia).
Decisores e organizagdes envolvidos no desenvolvimento e implementacdo destas politicas estdo em escrutinio
crescente e o desafio que se lhes coloca é abrir o processo decisério a um leque cada vez maior e mais
diversificado de atores que possam contribuir para que as mesmas sejam alimentadas com as inimeras e
heterogéneas perspetivas da sociedade. Isto permitira construir uma base sélida e substantiva de accountability
(responsabilizacéo) e assegurar um diélogo salutar e construtivo entre disciplinas e sectores.

O desafio de envolver stakeholders é tanto mais necessario em processos e politicas relacionados com a
sustentabilidade, uma &rea que por definicdo é complexa, interdisciplinar e que serd cada vez mais confrontada
com desafios crescentes tais como as mudangas climaticas, escassez de recursos, equidade, etc.

Este envolvimento de stakeholders é um processo de dupla entrada, visando trazer experiéncias e perspetivas
adicionais ao processo decisoério, e uma forma de tornar os atores locais mais conscientes e responsaveis face as

acoes que influenciam as politicas a longo prazo, ou seja, mais socialmente responsaveis.

De acordo com o padrao internacional ISO 26000 “Orientagdes em responsabilidade social” o envolvimento do
stakeholder representa uma “atividade executada para criar oportunidades de dialogo entre a organizagéo e um
ou mais dos seus stakeholders, visando fornecer uma base informada para as decisdes da organizagédo”. O
envolvimento é considerado pelo mesmo padréo como um principio chave da politica de responsabilidade social
de uma organizacéo (empresa, autoridade publica, ONG, etc.).

5.2.2 Beneficios e oportunidades para o envolvimento de stakeholders nas politicas de

sustentabilidade

O setor do risco € muito sensivel e dependente da percecdo do publico em geral e dos stakeholders.
Complementarmente, as abordagens requerem a cooperacgdo destes dois elementos, quer para a compreensao
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do risco, quer para formas de gestdo inovadoras e sucesso na sua implementacdo. No passado, os esfor¢cos de
comunicacdo nas abordagens tradicionais baseavam-se no componente de informar, anunciar e mesmo de
marketing. Hoje, sabe-se que envolver os stakeholders e comunidades nos processos é crucial, devido aos
beneficios e oportunidades que despoletam. Estes beneficios incluem:

e base alargada da sociedade para solicitar e testar ideias, debater alternativas para questdes ligadas as
alteracdes climaticas;

e maior possibilidade de decisdes fundamentadas a longo prazo e de a¢bes para a sociedade, quanto mais
alargada e diversa for a representagdo dos grupos de stakeholders;

e promocéo de lideranca e do pressuposto de responsabilidade perante as decisbes;

e melhoria da pool de criatividade e solu¢fes inesperadas ou formas de como la chegar;

¢ financiamentos e apoios por terceira parte’, usando orcamentos diferentes/adicionais incluindo parcerias
publico-privadas;

e inclusao de terceira parte com um historial meritério e longo na regiao;

e diferentes formas de pensar, varias perspetivas baseadas em tipos diferentes de especialidades e
conhecimento de cada grupo;

e ancoramento na geragdo mais jovem como abordagem, caso 0S mais jovens estejam envolvidos no
processo;

e envolvimento de jogadores dominantes para mudar as mentalidades convencionais quanto aos
procedimentos “tradicionais” (e.g., construgdo convencional vs. constru¢@o verde) levando a efeitos
positivos de longa duragéo;

e colaboracédo para efeitos sinergéticos (e.g., minimizagdo de situagBes impactantes mais cedo nos
processos em vez de tardiamente e de forma a remediar);

e stakeholders representando escalas regionais diferentes (desde cidades, partes de cidades, a regides,
niveis nacionais e internacionais) trazendo outras perspetivas para o processo, as escalas micro e macro;

e envolvimento de stakeholders que ndo sentem o mesmo tipo de “pressdo” quando tém de fazer
comentarios e decidir.

Os métodos de identificacdo e selecdo de stakeholders para politicas sustentaveis e organiza¢des/autoridades e
atividades séo vastas. Mais, stakeholders diferentes tém, por vezes, interesses em competi¢do. Por exemplo, os
residentes de uma comunidade podem considerar os impactos positivos de uma autoridade ou politica, tal como
emprego, seguranca ou limpeza do bairro, tal como os impactos negativos da mesma politica, tais como a polui¢éo.

De forma a considerar uma primeira “ordem” na palete de stakeholders, as organiza¢des podem usar como critério
inicial para a identificacdo de stakeholders o modo como estes se posicionam face a organizagdo ou atividade
considerada: interna vs. externa; primaria vs. secundaria, atual vs. potencial; estratégica vs. moral; voluntéria vs.

involuntaria, etc.

E importante destacar que nem todos os stakeholders de uma organizago pertencem a grupos organizados que
tém como propdsito representar 0s seus interesses, pois pode ser o caso de grupos vulneraveis de cidadaos que

7 Terceira parte pode ser um mediador/facilitador independente e como tal isento para conduzir o processo de dialogo entre as
partes
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tém dificuldades em se auto-organizarem. Estas categorias de stakeholders tém o risco de serem ignoradas nos
processos decisorios. Mais, uma autoridade deve examinar se os grupos reivindicando poder de falar a favor de
determinados stakeholders ou advogando causas especificas sdo representativos e crediveis, por exemplo,
atencdo especial deve ser dada as associacGes profissionais que raramente representam todos os interesses da
industria e das associagc6es de consumidores e de cidaddos, que tém de conseguir vozes representativas.

De forma a ultrapassar estes desafios e assegurar que o processo de identificagdo e envolvimento de stakeholders
comega com premissas fundamentadas, o standard de responsabilidade social ISO 26003 recomenda que
organizacdes comecem por se gquestionar: para quem a organizacao tem obrigagfes legais? Quem podera ser
positivamente ou negativamente afetado pelas decisGes ou atividades da organizacdo (tais como politicas

publicas)?

A tipologia de stakeholders, de acordo com Mitchell., Agle & Wood (1997), passa pelas seguintes perguntas: Quem
sera mais provavel de expressar preocupacfes acerca das decisfes e atividades da organizagdo? Quem tem
estado envolvido no passado e quando é que preocupacdes semelhantes precisam de ser abordadas? Quem pode
ajudar a organizacdo a abordar impactos especificos? Quem pode afetar a capacidade da organizacédo para
responder as suas responsabilidades? Respondendo a estas questBes preliminares ajudard a ultrapassar o
primeiro passo informal de identificacdo de stakeholders relevantes a serem envolvidos.

Um segundo passo mais formal consiste na classificagdo de stakeholders para priorizar quais estardo envolvidos
na atividade ou politica respetiva. A literatura e pratica de envolvimento de stakeholders das Ultimas trés décadas
propdem varios critérios para a classificacdo de stakeholders para permitir as organizagdes priorizar o
envolvimento daqueles que tenham um impacte direto na atividade ou processo.

5.3 Processo de Capacitacao

A capacitagdo dos técnicos e dos agentes locais dos municipios de Palmela, Sesimbra e Setubal ser4 coordenada
pela equipa técnica da FCT-NOVA, contando, igualmente, com a colabora¢&o de especialistas nacionais.

Os técnicos de cada cdmara municipal a envolver neste processo - que serdo indicados pelos proprios municipios
antes do comego do programa de capacitacdo - deverdo ser selecionados de acordo com as suas competéncias
nas areas de ordenamento do territério e protecdo civil, fungcbes de gestdo ou coordenacdo de éarea e
disponibilidade para participacdo em sessfes formativas e no acompanhamento do processo de elaboracdo do
plano.

As sessdes previstas no programa de capacitagdo, ao longo dos 18 meses alocados para a concretizagdo do
PLAAC-Arrdbida, serdo compostas por trés reunibes e por cinco workshops destinados a participagdo e
auscultacdo de atores estratégicos e municipais (agentes locais). Adicionalmente, estdo também previstas duas
reunides de exposi¢ao: uma primeira, para capacitagdo técnico-politica com o Forum de Dirigentes; e uma segunda

para apresentacao dos resultados obtidos com o Férum de Executivos dos trés municipios.

Através destes eventos, pretende-se transmitir e partilhar conhecimentos, metodologias e experiéncias na area da
adaptacdo as alteragdes climaticas. Pretende-se igualmente criar um grupo de trabalho no &mbito da adaptacgao
as alterag@es climéticas e que participe, tanto durante o projeto como no pds-projeto/financiamento, no desenho e
definicdo da: Visdo Estratégica de Adaptacdo Climatica; objetivos estratégicos e especificos de adaptagéo;
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medidas e ac¢des de adaptacdo; avaliacdo e monitorizacdo do processo de adaptacdo e da consequente

implementac&o no territorio.

A capacitacéo dos técnicos neste dominio sera fundamental para que esta abordagem consiga ser seguida pelas
trés autarquias envolvidas, garantindo que o territério fica provido de experiéncia de referéncia com técnicas
adequadas para o futuro. Estima-se que este ponto esteja seja facilmente assegurado devido ao anterior
envolvimento dos municipios de Palmela, Sesimbra e Setubal no PMAAC-AML, que os preparou previamente para

a tematica.

A tabela 5.2 apresenta as sess6es do Programa da Capacitacdo do PLAAC-Arrabida, nomeadamente as tarefas
associadas, o publico-alvo e os objetivos e resultados esperados de cada uma delas, dividas pelas trés fases do

projeto.

Jéa afigura 5.1 mostra a organizacéo do Programa de Capacitacéo do PLAAC-Arrabida no contexto da metodologia

do projeto, previamente apresentada na secgéo 2.2.

Tabela 5.2 - Organizagdo do Programa de Capacitagédo de acordo com as fases e tarefas do projeto.

L Objetivos e resultados
esperados

Fase 1 — Cenario base de adaptacao

Tarefa 1.1
Contextualizagdo global das
AlteracGes Climaticas

Tarefa 1.2

Caracterizagao Climaticas dos
trés concelhos

Tarefa 1.3

Cenarizagao climatica para cada

concelho

Tarefa 1.4

Caracterizag&o social/cultural,
econ6mica e ambiental

Tarefa 1.5

Andlise Prospetiva — Cenarios
demograficos e tendéncias
setoriais
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SETUBAL

Reuniao #0

Sesséo de capacitagdo técnico-
politica sobre a metodologia do
programa de capacitacdo do
PLAAC-Arrabida

Reuniao #1

Apresentacdo do programa
metodolégico, das tarefas dos
municipios e andlise das
necessidades de informacao

Reunido #2
(em cada municipio)

Constituicao de Grupos Locais
de Adaptacéo as Alteragdes
Climéticas por cada Municipio.
Validacdo/ Recomendagéo de
estratégias locais de adaptagédo
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e Exposicéo da relevancia
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e Enquadramento
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e Estabelecimento das
prioridades e objetivos

* |dentificacdo de Agentes
Locais.

e Capacitacado e
sensibilizagéo dos
participantes.

e Abordagem técnica a
estratégias e planos de
adaptacédo as alteragdes
climéticas.
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. Objetivos e resultados
esperados

de Protecao e
Seguranca

Fase 2 — Impactos e vulnerabilidades

Tarefa 2.1
Andlise de riscos climaticos

Tarefa 2.2
Avaliacéo dos impactos
climaticos atuais

Tarefa 2.3
Avaliagdo da capacidade
adaptativa

Tarefa 2.4
Avaliagédo da sensibilidade
climatica

Tarefa 2.5

Avaliacdo dos impactos
climaticos futuros

Tarefa 2.6

Avaliacdo das vulnerabilidades
climéaticas atuais e futuras

Tarefa 2.7
Analise da percecao de risco
pelas partes interessadas

Tarefa 2.8
Identificagéo de territérios
vulneraveis prioritarios

Workshop #1

Consolidar e co-construir a visao
do PLAAC-Arrabida, identificar e
georreferenciar elementos de
protegdo/segurancga, estratégias
e procedimentos de seguranca e
socorro, respetivos recursos e
avaliar a percegao de risco com
construgdo de mapas

Técnicos Municipais,
Técnicos de
Autoridades Locais
de Protecao e
Seguranca

Workshop #2

(em cada municipio)

Consolidar e co-construir a visao
do PLAAC-Arréabida, apresentar
as alteragGes Climaticas,
impactos atuais e futuros sobre
o territério, avaliar a
perigosidade e vulnerabilidade
setorial e territorial com
construgdo de mapas de risco,
caracterizar o conceito de risco
climatico e identificar impactos
das alteragdes climaticas

Agentes Locais

Visita Técnica Agentes Locais,

Técnicos Municipais
Técnicos de
Autoridades Locais
de Protecéo e
Seguranca

Visita técnica pelas zonas de
elevada vulnerabilidade perante
os riscos associados as AC nos

municipios de Palmela,
Sesimbra e Setubal

Visdo (por municipio) do
PLAAC-Arrabida.

Mapas de percegdo de
risco do territorio.
Caracterizacao dos
elementos de protecao e
seguranca e da percegao
de risco.

Caracterizacao dos
impactos das alteraces
climaticas.

Visdo (por municipio) do
PLAAC-Arrabida.

Mapas de percecgédo de
risco do territorio.
Avaliagdo do grau de
conhecimento dos
agentes locais sobre
risco climatico e impactos
das alteracGes
climaticas.

Identificagdo dos
territérios vulneraveis
prioritarios nos
municipios de Palmela,
Sesimbra e Setubal.

Fase 3 — Opc¢bes de Adaptacéo

Tarefa 3.1

Estratégia de adaptacdo as AC
(visdo, objetivos e medidas de
adaptacéo)

Tarefa 3.2
Plano de a¢ao (fichas de agdo)

Tarefa 3.3

Integracéo da adaptacédo nos
Instrumentos de Gestéo
Territorial municipais

Tarefa 3.4
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Workshop #3

Co-construir medidas e agdes
territoriais de adaptagéo as
alteracdes climéticas para os
sectores de trabalho
transversais (como definidos na
ENAAC): Mar e Zonas
Costeiras, Recursos Hidricos,
Ordenamento do Territorio,
Seguranca de Pessoas e Bens

Técnicos Municipais,
Técnicos de
Autoridades Locais
de Protecdo e
Seguranca

Workshop #4 Agentes Locais
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esperados
Sistema de monitorizagdo e Co-construir medidas e agdes municipios de Palmela,
avaliacao territoriais de adaptacao as Sesimbra e Setibal.
alteracdes climéticas para os
sectores de trabalho especificos
(como definidos na ENAAC):
Agricultura e Seguranga
Alimentar e Florestas e
Silvicultura, Pescas e
Aquacultura, Patriménio
Cultural, Energia e Seguranca
Energética, Biodiversidade e
Patrimoénio Natural, Saude
Humana, Transportes e
Comunicag6es
Workshop #5 . .
e Obtencao da relagao
. entre medidas/acdes de
Analisar, complementar e N
. - adaptacdo as AC e
estudar o modo de integracéo . L )
de medidas e acdes concretas Técnicos Municipais respgtjvps IGT dos
em orientagdes no planeamento mun}mplos de P'almela,
territorial, através dos IGT Se5|m~bra N Setubal onde
deverdo ser integradas.
Reunido #3 e Obtencdo das estratégias
locais e medidas de
Consolidar e validar as medidas adaptacdo as alteracoes
e acdes de adaptagéo as AC e Técnicos Municipais climaticas preliminares
desenvolver plano de execugéo para os concelhos de
da estratégia de adaptagéo as Palmela, Sesimbra e
AC Setubal.
e Apresentacdo de
Reunigo com Org&os Executivo, resultados obtidos
Autarquicos Presidente da através da aplicagdo do
(em cada municipio) Assembleia Programa de
Municipal, lideres de Capacitacao.
Apresentar os principais bancada e e Apresentagéo das
resultados do PLAAC-Arréabida Presidentes das medidas e agdes de
Juntas de Freguesia adaptacdo as AC por
sector
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) )
— Reuniso #0 Workshop #1 — Workshop #5
| I
—\  —— —_—
- e Workshop #2 ‘
Reunido #1 3) Workshop #3 — Reuniao #3
J — .
—
s .. Reunido
Reur&lgo #2 T\'Ilsqa Workshop #4 || Orgdos
écnica Autarquicos
e ~— ——— x3

3. Identificagdo de 4, Identificagao 5. Avaliagao 6. Integracao 7. Monitorizagao,
Perigos e Riscos das Opgodes das Opgoes das Opgoes Avaliagdo e
Climaticos Futuros de Adaptacio de Adaptacao de Adaptacao Revisdo

2. Identificagao de

1. Contextualizagédo Perigos e Riscos

Climética

Climaticos Atuais

Figura 5.1 - Cronologia das sess6es do Programa de Capacitagdo enquadradas no PLAAC-Arrabida.
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6 EQUIPA TECNICA

ENA - Agéncia de Energia e Ambiente da Arrédbida (Promotor)
Cristina Daniel

Féabio Cardona

Isabel Rodriguez

Orlando Paraiba

Camara Municipal de Setubal
Alexandre Freire

Cristina Coelho

Vasco Raminhas Silva

Ana Catarina Mateus

Cémara Municipal de Palmela
Rui Farinha

Bruno Pereira Marques

Teresa Santos

Gizela Mota

Nuno Quelhas Moita

Joaquim Carapeto

Maria Jodo Cust6dio Martins

Camara Municipal de Sesimbra
Marta Franco
Sofia Lucas

Catarina Carvalhos

Instituto de Geografia e Ordenamento do Territdrio da Universidade de Lisboa
José Luis Zézere

Joana Sofia dos Santos

Eusébio Reis

Ricardo Garcia

Susana Pereira

Sérgio Oliveiro

Pedro Santos

NOVA School of Science and Technology | FCT-NOVA / MARE - Centro de Ciéncias do Mar e do Ambiente
José Carlos Ferreira

Lia Vasconcelos

Ana Cruz

Catarina Joia Santos

Claudio Macedo Duarte

Francisco Libreiro

Renato Monteiro
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7 GLOSSARIO

Adaptacéao

Processo de ajustamento do sistema natural e/ou humano para resposta aos efeitos do clima atual ou expectavel
no futuro. Nos sistemas humanos, a adaptagdo procura moderar ou evitar prejuizos, bem como explorar beneficios
e oportunidades. Em alguns sistemas naturais, a intervencdo humana podera facilitar os ajustamentos ao clima

futuro expectavel e seus efeitos.

Alteragdes climaticas

Quaisquer mudancas no clima ao longo do tempo, devidas a variabilidade natural ou em resultado de atividades
humanas.

Alteracdes climaticas antropogénicas

Mudangcas no clima atribuidas direta ou indiretamente a atividades humanas que alteram a composicéo global da
atmosfera.

Anomalia climatica

Diferenga no valor de uma variavel climatica num dado periodo relativamente ao periodo de referéncia. Por
exemplo, considerando a temperatura média observada entre 1961/1990 (periodo de referéncia), uma anomalia
de mais 2 °C para um periodo futuro significa que a temperatura média sera mais elevada em 2 °C que no periodo
de referéncia.

Capacidade de adaptacéao
Capacidade dos sistemas, instituicdes, seres humanos e outros organismos de se ajustarem a potenciais danos,
de tirarem partido das oportunidades, ou de responderem as consequéncias.

Capacidade de resposta

Capacidade das pessoas, instituicdes, organizagbes e sistemas, para enfrentar, gerir e superar condigcbes
adversas a curto e médio prazo, utilizando as competéncias, valores, crencas, recursos e oportunidades
disponiveis (por exemplo, sistemas de alerta precoce).

Cenario climéatico

Simulag¢@o numérica do clima futuro, baseada em modelos de circulagdo geral da atmosfera e na representacao
do sistema climético e dos seus subsistemas. Estes modelos sdo usados na investigacdo das consequéncias
potenciais das alteragdes climaticas de origem antropogénica e como informa¢éo de entrada em modelos de
avaliacao de perigos e riscos futuros.

Comunidade

Grupo, demarcado espacialmente, de pessoas que interagem dentro de instituicdes comuns e que possuem um
senso comum de interdependéncia e integragcdo, com um elevado grau de coeséo entre 0s seus membros, o que
inclui conhecimentos, objetivos, praticas quotidianas e formas de agir e pensar.
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Dias de chuva

Dias com precipitagdo superior a 0,1 mm.

Dias de geada

Dias com temperatura minima inferior ou igual a 0 °C.

Dias de verédo

Dias com temperatura maxima superior ou igual a 25 °C.

Dias muito quentes

Dias com temperatura maxima superior ou igual a 35 °C.

Exposicéo
Presenca de pessoas, meios de subsisténcia, espécies ou ecossistemas, fun¢des ambientais, servicos e recursos,
infraestruturas, ou bens econémicos, sociais ou culturais em locais que possam ser adversamente afetados [por

perigos climaticos].

Extremos climéaticos

Ocorréncia de valores superiores (ou inferiores) a um limiar préximo do valor maximo (ou minimo) observado.

Forcamento radiativo

Balango (positivo ou negativo) do fluxo de energia radiativa (W/m?) — irradiancia — na tropopausa, devido a uma
modificagdo numa variavel interna ou externa ao sistema climatico, tal como a variagéo da concentragdo de dioxido
de carbono na troposfera ou da radiancia solar.

Frequéncia de evento climético

Numero de ocorréncias de um determinado tipo de evento por unidade de tempo.

Grupo social

Sistema de relagfes sociais que resulta da interag¢do entre os seus membros de forma organizada com consciéncia
de si e partilhando valores, principios e objetivos. Nao se define territorialmente, mas sim através de caracteristicas
socioculturais, sociodemogréficas e/ou socioeconémicas.

Impactos

Consequéncias nos sistemas naturais e humanos, decorrentes de eventos climéticos extremos e das alteracdes
climaticas. Os impactos referem-se a efeitos sobre vidas, vivéncias, saude, ecossistemas, economias, sociedades,
culturas, servigos e infraestruturas devido a interacéo de altera¢des climaticas ou de eventos climéticos perigosos
com a vulnerabilidade de uma sociedade ou sistema exposto.

Instrumentos de gestao territorial
Programas e planos consagrados no Regime Juridico dos Instrumentos de Gestao Territorial (RJIGT) (DL n.°
80/2015, de 14 de maio), com as alteracdes introduzidas pelo Decreto-Lei n.° 25/2021 de 29 de margo, onde se
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definem as regras sobre o planeamento e ordenamento do territério em Portugal. Os instrumentos de gestéo
territorial sdo definidos na Lei n.° 31/2014, de 30 de maio, que estabelece as bases gerais das politicas publicas e
do regime juridico do solo, do ordenamento do territorio e do urbanismo.

Medidas de adaptacao

AcOes concretas de ajustamento ao clima atual ou futuro que resultam do conjunto de estratégias e opgles de
adaptacdo consideradas apropriadas para responder as necessidades especificas do sistema, fazendo reduzir a
exposicao e/ou a vulnerabilidade dos elementos expostos. Estas acfes sdo de ambito alargado, podendo ser

categorizadas como estruturais, institucionais e sociais.

Mitigacao (das alteragcdes climaticas)

Intervencéo humana através de estratégias, opcdes ou medidas para reduzir a fonte ou aumentar os sumidouros
de gases com efeitos de estufa, responsaveis pelas alteracGes climaticas. Exemplos de medidas de mitigagédo
consistem na utilizagdo de fontes de energias renovaveis, processos de diminuicdo de residuos, utilizacdo de

transportes coletivos, entre outras.

Modelo climatico

Representacdo numérica (com diferentes niveis de complexidade) do sistema climético da terra baseada nas
propriedades, interacfes e respostas das suas componentes fisicas, quimicas e bioldgicas. Os modelos
disponiveis atualmente com maior fiabilidade para representarem o sistema climatico sdo os modelos climaticos
globais de interagdo atmosfera-oceano, que permitem simular o clima e disponibilizam representa¢des do sistema
climatico e respetivas proje¢cdes mensais, sazonais e interanuais.

Noites tropicais

Noites com temperatura minima superior ou igual a 20 °C.

Normal climatolégica

Valor médio de uma varidvel climatica, tendo em atengdo os valores observados num determinado local durante
um periodo de 30 anos. Este periodo tem inicio no primeiro ano de uma década, sendo exemplo para Portugal a
normal climatoldgica de 1971/2000.

Ondade calor
Periodo de seis dias consecutivos em que a temperatura maxima do ar é superior em 5 °C ao valor médio das
temperaturas maximas diarias no periodo de referéncia (1971-2000).

OpclOes de adaptacgao
Alternativas para operacionalizar uma estratégia de adaptacéo. S&o a base para definir as medidas a implementar
e responder as necessidades de adaptacgéo identificadas. Consistem na escolha entre duas ou mais possibilidades.

Perigo
Evento fisico (e.g. precipitacéo intensa) ou impacto fisico (e.g. cheia decorrente da precipitagéo intensa), de origem
natural ou induzido pelo homem, que pode causar perda de vidas, ferimentos ou outros impactos na saide, bem
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como danos e perdas em bens, infraestruturas, meios de subsisténcia, ecossistemas, recursos ambientais e

interrupcdo na prestacdo de servigos essenciais.

Perigosidade

Probabilidade de ocorréncia de evento fisico (e.g. precipitagdo intensa) ou impacto fisico (e.g. cheia decorrente da
precipitacdo intensa), de origem natural ou induzido pelo homem, que pode causar perda de vidas, ferimentos ou
outros impactos na saude, bem como danos e perdas em bens, infraestruturas, meios de subsisténcia,

ecossistemas, recursos ambientais e interrup¢do na prestacdo de servigos essenciais.

Periodo de retorno
Numero médio de anos entre a ocorréncia de dois eventos sucessivos com uma severidade idéntica. O inverso do

periodo de retorno corresponde a probabilidade anual de ocorréncia do evento.

Projecao climéatica

Projecédo da resposta do sistema climatico a cendrios de emissdes ou concentra¢des de gases com efeito de estufa
e aerossois ou cenérios de forcamento radiativo, frequentemente obtida através da simulagcdo de modelos
climaticos. As projecdes climéaticas dependem dos cendrios de emissdes/concentracGes/ forcamento radiativo
utilizados, que sdo baseados em assuncges relacionadas com comportamentos socioeconémicos e tecnolégicos

no futuro, envolvendo por isso um grau substancial de incerteza.

Risco
Potencial de consequéncias [= impactos] resultantes da ocorréncia de um ou varios processos perigosos. O risco
resulta da interacéo da vulnerabilidade, exposicéo e perigo.

Risco Aceitavel
Risco que se aceita facilmente, sem preocupac¢des com a sua gestdo. Em geral, os decisores e a populagdo
consideram que 0s gastos necessarios para a reducgdo do risco sdo injustificados.

Risco Toleravel
Risco com o qual a sociedade aceita viver, por ter alguns beneficios com isso, mas com as condi¢es de que (i)
se estd a efetuar um controlo eficiente, constantemente verificado; e (ii) o risco é mitigado, sempre que tal seja

possivel.

Seca meteoroldgica

Medida do desvio da precipitacdo em relagdo ao valor normal, caracterizando-se pela falta de agua induzida pelo
desequilibrio entre a precipitacdo e a evaporagdo, a qual depende de outros elementos como a velocidade do
vento, a temperatura, humidade do ar e a insolagdo. A definicdo de seca meteoroldgica deve ser considerada como
dependente da regido, uma vez que as condi¢cBes atmosféricas que resultam em deficiéncias de precipitagcdo
podem ser muito diferentes de regido para regido.
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Sensibilidade
Atributos fisicos de um sistema (por exemplo, material de construgdo de casas, tipo de solo nos campos agricolas),
atributos sociais, econémicos e culturais (por exemplo, estrutura etaria, estrutura de rendimentos) que influenciam

a magnitude das consequéncias de um perigo.

Severidade
Capacidade do processo ou agéo para danos em funcdo da sua magnitude, intensidade, grau, velocidade ou outro
parametro que melhor expresse o seu potencial destruidor.

Suscetibilidade territorial

Incidéncia espacial do perigo, representando a propensao para uma area ser afetada por um determinado perigo
num tempo indeterminado, sendo avaliada através de fatores de predisposicédo para a ocorréncia dos processos
ou acgBes, ndo contemplando o seu periodo de retorno ou a probabilidade de ocorréncia.

Unidades morfoclimaticas (UMC)
Areas caracterizadas pela maior ou menor predominancia de diferentes unidades de relevo com caracteristicas e

funcBes especificas (e.g. vales e depressdes, serras e colinas, planicies e plataforma litoral.

Unidades de resposta climatica homogénea (URCH)

Correspondem a areas homogéneas em termos de topografia, exposigdo e ventilagéo natural que, dependendo da
diversidade dos tipos de uso e ocupacéo do solo, interagem de modo particular com a camada limite da atmosfera,
traduzindo a variedade dos climas locais de uma regido nas escalas locais e regional. As URCH resultam do
cruzamento entre as unidades morfoclimaticas (UMC) e as unidades de uso e ocupagéo do solo (UUOS).

Unidades de uso e ocupacéo do solo (UUOS)

Areas definidas em fungo da interferéncia das formas e tipos de ocupacéo do solo nas condicdes de ventilago,
nos balangos radiativo e energético na camada limite atmosférica. Os tipos de ocupac¢do do solo podem ser
diversos e a sua fungéo climética depende das carateristicas térmicas, propriedades refletivas (cor e albedo),
rugosidade aerodindmica, conteido de 4gua e biomassa.

Vulnerabilidade
Propensdo ou predisposicdo para ser afetado negativamente. A vulnerabilidade abrange uma variedade de
conceitos e elementos, incluindo a sensibilidade a danos e a falta de capacidade de resposta e de adaptacéo.

59

Operador programa:  Promotor: Parceiros:

O oriciis [l o SETlszL Puliieltg, szsmara NXVA NBVA -] g

UNIVERSIDADE @
DELISB0A

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA



Iceland [P[I:l:'

Liechtenstein
Norway grants

60

Operador programa:  Promotor: Parceiros:

......... Seinfe=  SETUBAL

ACAD CLIMATICA

b ¢ Mo s mog
rnciio [l oo Paliigler szsmgra NXVA NSVA ) sy | e @ oo



Iceland [F[l:l:'

Liechtenstein
Norway grants

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Amatulli, G., Camia, A., & San-Miguel-Ayanz, J. (2013). Estimating future burned areas under changing climate in
the EU-Mediterranean countries. Science of the Total Environment, 450-451, 209-222.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2013.02.014

Ansell, C., Gash, A., 2008. Collaborative governance in Theory and practice. Journal of Public Administration
Research and Theory Advance 18, 543e571.

APA (2020). Cartas de Zonas Inundaveis de Riscos de Inundacdes RH6 — Sado e Mira. Plano de Gestéo dos
Riscos de Inundagdes 2022/2027 — 22 fase. Novembro de 2020.

Aragéo, A. (2005). A Governancia na Constituicdo Europeia: Uma oportunidade perdida?

Aratjo, J. R. (2021). Impact of extreme rainfall events on landslide events in Portugal under climate change
scenarios. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

Berger, Peter L.; Luckmann, Thomas (1967). The social construction of reality. A treatise in the sociology of
knowledge. Doubleday Press, USA.

Berkes, F., 2009. Evolution of co-management: role of knowledge generation, bridging organizations and social
learning. Journal of Environmental Management 90, 1692e1702.

Bryson, John M; Croshy, Barbara C. (1992). Leadership for the Common Good. Tackling problems in a shared-
power world. San Francisco, Jossey-Bass

Christie P, White A (2007) Best practices in governance and enforcement of marine protected areas: an overview.
FAO Expert Workshop on Marine Protected Areas and Fisheries Management: Review of Issues and
Considerations. FAO, Rome.

ClimAdaPT.Local, 2015. Estratégias de Adaptacéo as Alteragdes Climéaticas: Guia Metodoldgico para a Elaboracao
de Estratégias Municipais de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas. Lisboa.

Day, D. (1997). Citizen Participation in Planning Process: An essencial Contested Concept? Journal of Planning
Literature Vol.11.n3.

De Groeve, T., Polansek, K., Vernaccini, L. (2016). Index for Risk Management -INFORM. Publicatio. ed.
Publications Office of the European Union, European Union, Luxembourg.

Dryzek, John S. (2000). Deliberative Democracy and Beyond. Liberals, Critics, Contestations. Cambridge University
Press, Cambridge, England.

Dunn, William (1989). Reconciling Divergent Models of Research Utilization. Knowledge in Society: The
International Journal of Knowledge Transfer, vol 2:3, Fall 1989, pp.3-5.

61

Operador programa: Promotor: Parceiros:

O U s ooy TUEEleg s=smera NXVAL NBVA )

UNIVERSIDADE @
DELIS80A

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA



Iceland [F[l:l:'

Liechtenstein
Norway grants

Dupuy, J. luc, Fargeon, H., Martin-StPaul, N., Pimont, F., Ruffault, J., Guijarro, M., Hernando, C., Madrigal, J., &
Fernandes, P. (2020). Climate change impact on future wildfire danger and activity in southern Europe: a review.
Annals of Forest Science, 77(2). https://doi.org/10.1007/s13595-020-00933-5

Foucault, Michel (1996) Microfisica do Poder, Colecao: Biblioteca de Filosofia e Hist. das Ciéncias Edi¢des Graal,
23° edicdo (12 edicdo 1979), isbn: 9788570380746, p.182

Fritzsche, K.; Schneiderbauer, S.; Bubeck, P.; Kienberger, S.; Buth, M.; Zebisch, M.; Kahlenborn, W. 2014. The
Vulnerability Sourcebook: Concept and Guidelines for Standardised Vulnerability Assessments. Germany: adelphi,
EURAC - Institute for Applied Remote Sensing, Department of Geoinformatics — Z_GIS, University of Salzburg.

Garcia, R.A.C., Oliveira, S.C., Zézere, J.L. (2016). Assessing population exposure for landslide risk analysis using
dasymetric cartography. Natural Hazards and Earth System Sciences, 16 (12), p. 2769-2782.

GlZ and EURAC, 2017. Risk Supplement to the Vulnerability Sourcebook. Guidance on how to apply the
Vulnerability Sourcebook’s approach with the new IPCC AR5 concept of climate risk. Bonn: GIZ.

Gruber, Judith (1994). Coordinating Growth Management through Consensus Building: Incentives and Generation
of Social, Intellectual and Political Capital. Working paper 617. April 1994. Institute of Urban and regional
Development, University of California at Berkeley, USA.

Hage, M., Leroy, P., & Petersen, A. C. (2010). Stakeholder participation in environmental knowledge production.
Futures, 42(3), 254—-264. https://doi.org/10.1016/j.futures.2009.11.011

Healey, Patsy (1997). Collaborative Planning. Shaping Places in Fragmented Societies. MacMillan Press.

Honneth, Axel, and Hans Joas, eds. (1991) Communicative Action: Essays on Jirgen Habermas’s The Theory of
Communicative Action. 1st MIT Press ed. Cambridge, Mass: MIT Press.

ICNF, Instituto de Conservagéo da Natureza e das Florestas (2012). Plano Municipal de Defesa da Floresta contra
Incéndios (PMDFCI) — Guia Técnico. Dire¢do de Unidade de Defesa da Floresta, abril 2012 (antes Autoridade
Florestal Nacional). Disponivel em https://fogos.icnf.pt/sgif2010/InformacaoPublicaDados/guia-tecnico-pmdfci-afn-
abril2012.pdf

Innes, J. E., Gruber, J., Neuman, M., & Thompson, R. (1994). Coordinating Growth Management through

Consensus-Building. 86.

Innes, Judith; Booher, David (2000). Collaborative Policy Making: Governance through Dialogue. In Deliberative
Policy Analysis: Understanding Governance in the Network Society, edited by M. Hajer and H. Wagenaar.

Cambridge, MA: Cambridge University Press.

IPCC (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani,
S. L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M. I. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy,
J.B.R. Matthews, T. K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu, B. Zhou (eds.), Cambridge University Press.

62

Operador programa: Promotor: Parceiros:

REPUBLICA M .
E‘sfiﬂ cuisa  E N A SET‘U’B:U_ Paliielar  szsimsra NXVA - NEVA () 5

UNIVERSIDADE @
DELISB0A



https://doi.org/10.1016/j.futures.2009.11.011

Iceland [F[l:l:'

Liechtenstein
Norway grants

IPCC (2014). Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects.
Contribution of Working Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge and New York: Cambridge University Press.

ISO, & GRI. (2014). GRI G4 Guidelines and ISO 26000:2010 How to use the GRI G4 Guidelines and 1SO 26000 in
conjunction. www.iso.org/files/live/sites/isoorg/files/archive/pdf/en/iso-gri-26000_2014-01-28.pdf

ISO/TMB. (2010). 1ISO 26000:2010(en), Guidance on social responsibility.
Www.is0.org/obp/ui/#iso:std:is0:26000:ed-1:v1:en

Kulp, S. A., & Strauss, B. H. (2019). New elevation data triple estimates of global vulnerability to sea-level rise and
coastal flooding. Nature Communications, 10(1). https://doi.org/10.1038/S41467-019-12808-Z

Lake, Robert W. (Ed.) (1987). Resolving Locational Conflict. Center for Urban Policy Research, Rutgers - The State
University of New Jersey, USA.

Makeld, K. (2007). Knowledge Sharing Through Expatriate Relationships: A Social Capital Perspective.
International Studies of Management & Organization, 37(3), 108-125. https://doi.org/10.2753/IMO0020-
8825370305

Marques, F.; Andrade, C.; Taborda, R.; Freitas, C.; Antunes, C.; Mendes, T.; Carreira, D. (2009). Zonas Costeiras
in F.D.Santos (edit.) Plano Estratégico do Concelho de Sintra Face as Alteragdes Climaticas, Camara Municipal
de Sintra, 62 pp.

Marques, F.; Penacho, N.; Queiroz, S.; Gouveia, L.; Matildes, R.; Redweik, P. (2013). Estudo da adequabilidade
das faixas de risco/salvaguarda definidas no POOC em vigor, Entregavel 1.3.3.a, Estudo do litoral na area de
intervengdo da APA, |.P. /ARH do Tejo, Agéncia Portuguesa do Ambiente.

Mendes, J.M.; Tavares, A.O.; Cunha, L.; Freiria, S. (2010) Social vulnerability to natural and technological hazards:
the relevance of scale. In R. Bri§, C. Guedes Soares & S. Martorell (Org.) Reliability, Risk and Safety. Vol. 1, Theory
and Applications, CRC Press, Leiden, pp. 445-451.

Mitchell, R. K., Agle, B. R., & Wood, D. J. (1997). Toward a theory of stakeholder identification and salience: Defining
the principle of who and what really counts. Academy of management review, 22(4), 853-886

Muis, S., Verlaan, M., Winsemius, H. C., Aerts, J. C., & Ward, P. J. (2016). A global reanalysis of storm surges and
extreme sea levels. Nature communications, 7(1), 1-12.

Nkhata AB, Breen CM, Freimund WA (2008). Resilient social relationships and collaboration in the management of
social-ecological systems. Ecol Soc 13:2

Oliveira, S., Gongalves, A., & Zézere, J. L. (2021). Reassessing wildfire susceptibility and hazard for mainland
Portugal. Science of the total environment, 762, 143121.

Panagos P., Van Liedekerke M., Jones A., Montanarella L. (2012). European Soil Data Centre: Response to
European policy support and public data requirements. Land Use Policy, 29 (2): 329-338.

63

Operador programa: Promotor: Parceiros:

REPUBLICA M .
E‘sfiﬂ cuisa  E N A SET‘U’B:U_ Paliielar  szsimsra NXVA - NEVA () 5

UNIVERSIDADE @
DELISB0A



https://www.iso.org/files/live/sites/isoorg/files/archive/pdf/en/iso-gri-26000_2014-01-28.pdf
https://doi.org/10.2753/IMO0020-8825370305
https://doi.org/10.2753/IMO0020-8825370305

Iceland [F[l:l:'

Liechtenstein
Norway grants

Panagos, P., Ballabio, C., Borrelli, P., Meusburger, K., Klik, A., Rousseva, S., Tadic, M.P., Michaelides, S.,
Hrabalikova, M., Olsen, P., Aalto, J., Lakatos, M., Rymszewicz, A., Dumitrescu, A., Begueria, S., Alewell, C. (2015).
Rainfall erosivity in Europe.Science of the Total Environment 511: 801-814.

Panagos, P., Ballabio, C., Himics, M., Scarpa, S., Matthews, F., Bogonos, M., Poesen, J., Borrelli, P., (2021).
Projections of soil loss by water erosion in Europe by 2050. Environmental Science & Policy, 124: 380-392.

Panagos, P., Ballabio, C., Meusburger, K., Spinoni, J., Alewell, C., Borrelli, P. (2017). Towards estimates of future
rainfall erosivity in Europe based on REDES and WorldClim datasets. Journal of Hydrology, 548: 251-262.

Penacho, N.; Marques, F.; Queiroz, S.; Gouveia, L.; Matildes, R.; Redweik, P.; Garzén, V. (2013a). Inventario de
instabilidades nas arribas obtido por fotointerpretacdo, Entregavel 1.2.2.1.a, Estudo do litoral na area de
intervencdo da APA, I.P. /ARH do Tejo, Agéncia Portuguesa do Ambiente.

Penacho, N.; Marques, F.; Queiroz, S.; Gouveia, L.; Matildes, R.; Redweik, P.; Garzon, V. (2013b). Determinacdo
e cartografia da perigosidade associada a ocorréncia de fendmenos de instabilidade em arribas a escala regional,
Entregavel 1.3.1.a, Estudo do litoral na area de intervengdo da APA, I.P. /ARH do Tejo, Agéncia Portuguesa do
Ambiente.

Pereira, S., Santos, P.P., Zézere, J.L., Tavares, A.O., Garcia, R.A.C., Oliveira, S.C. (2020). A landslide risk index

for municipal land use planning in Portugal. Science of the Total Environment, 735, 139463.

Pimenta, M. T. (1999). Diretrizes para a aplicacdo da Equagdo Universal de Perda dos Solos em SIG. Fator de
Cultura C e Fator de Erodibilidade do Solo K. http://snirh.pt.

PMAAC-AML (2018) Plano metropolitano de adaptacdo as alteracGes climaticas, volume | Definicdo do cenario
base de adaptacéo para a AML, Consorcio CEDRU / WE CONSULTANTS / IGOT / TIS / ESRI.

PMAAC-AML (2019). Plano Metropolitano de Adaptacdo as Alteragbes Climéticas. Volume Il Avaliacdo de
Impactos e de Vulnerabilidades. AML, Lisboa.

Reis, E. (2011). Andlise de bacias hidrograficas, susceptibilidade a ocorréncias de cheias e sistemas de informacéo
geogréfica: da definicdo do quadro conceptual até a proposta de um modelo de avaliagdo. VIII Congresso da
Geografia Portuguesa (p. 1-6). Associacao Portuguesa de Gedgrafos, Lisboa.

Rittel, Horst W.J.; Webber, Melvin M. (1973). Dilemmas in a General Theory of Planning. Policy Sciences. 4: 155-
169.

Santos, P. P., Reis, E., Pereira, S., & Santos, M. (2019). A flood susceptibility model at the national scale based on

multicriteria analysis. Science of The Total Environment, 667, 325-337.

Santos, P.P., Pereira, S., Zézere, J.L., Tavares, A.O., Reis, E., Garcia, R.A.C., Oliveira, S.C. (2020). A

comprehensive approach to understanding flood risk drivers at the municipal level. J. Environ. Manag. 260

64

Operador programa: Promotor: Parceiros:

O Qe n olmy PRI szsmara NXVAL NBVAL () g

UNIVERSIDADE @
DELISB0A

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA



Iceland [F[l:l:'

Liechtenstein
Norway grants

Silva, A.N.; Taborda, R.; Lira, C.; Andrade, C.F.; Silveira, T.M.; Freitas, M.C. (2013a). Determinacéo e cartografia
da perigosidade associada a erosao de praias e ao galgamento oceénico. Entregavel 1.3.2.a, Estudo do litoral na

area de intervencgédo da APA, I.P. /ARH do Tejo, Agéncia Portuguesa do Ambiente.

Silva, A.N.; Taborda, R.; Lira, C.; Andrade, C.F.; Silveira, T.M.; Freitas, M.C. (2013b). Determinag&o e cartografia
da perigosidade associada a eroséo de praias e ao galgamento oceanico na Costa da Caparica. Entregavel 2.4.a,
Estudo do litoral na area de intervengdo da APA, I.P. /ARH do Tejo, Agéncia Portuguesa do Ambiente.

Sousa, P. M., Trigo, R. M., Pereira, M. G., Bedia, J., & Gutiérrez, J. M. (2015). Different approaches to model future
burnt area in the Iberian Peninsula. Agricultural and Forest Meteorology, 202, 11-25.
https://doi.org/10.1016/J.AGRFORMET.2014.11.018

Stewart, I.D., Oke, T.R. (2012). Local Climate Zones for urban temperature studies. Bulletin of the American
Meteorological Society, 93, 1879-1900.

Stratoudakis, Yorgos, Helena Farrall, and Lia Vasconcelos. (2019). Collaborative Lessons towards Marine
Sustainability: A Long-Term Collective Engagement. Sustainability Science 14(4):1147-60.

Taborda, R.; Andrade, C.; Marques, F.; Freitas, M.; Rodrigues, R.; Antunes, C.; Podlvora, C. (2010). Plano
estratégico de Cascais face as alteragdes climaticas - Sector zonas costeiras.

Turco, M., Rosa-Canovas, J. J., Bedia, J., Jerez, S., Montavez, J. P., Llasat, M. C., & Provenzale, A. (2018).
Exacerbated fires in Mediterranean Europe due to anthropogenic warming projected with non-stationary climate-
fire models. Nature Communications, 9(1). https://doi.org/10.1038/S41467-018-06358-Z

UKCIP, 2013. The UKCIP Adaptation Wizard v 4.0. UKCIP, Oxford.

Vasconcelos, L., Marques, M.J. & Martinho, G. (2005, oct. 3-7). Public Participation in waste Management —
overcoming ingrained myths. In 10th International Waste Management and Landfill Symposium. Environmental
Sanitary Engineering Centre, Cagliari, Italy

Vasconcelos, L.T. (2007). Participatory governance in complex projects. In M. Sobral & G. Gunkel (eds.), Reservoir
and River Basin Management (pp. 114-124). Berlin: Technical University of Berlin. ISBN: 978-3-798-32056-7

Vaz, T., Zézere, J. L., Pereira, S., Oliveira, S. C., Garcia, R. A., & Quaresma, I. (2018). Regional rainfall thresholds
for landslide occurrence using a centenary database. Natural Hazards and Earth System Sciences, 18(4), 1037-
1054.

Yu, Y., Hao, J.-X., Dong, X.-Y., & Khalifa, M. (2013). A multilevel model for effects of social capital and knowledge
sharing in knowledge-intensive work teams. International Journal of Information Management, 33(5), 780-790.
https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2013.05.005

Zézere, J. L., Trigo, R. M., & Trigo, I. F. (2005). Shallow and deep landslides induced by rainfall in the Lisbon region
(Portugal): assessment of relationships with the North Atlantic Oscillation. Natural Hazards and Earth System
Sciences, 5(3), 331-344.

65

Operador programa: Promotor: Parceiros:

O Qe n olmy PRI szsmara NXVAL NBVAL () g

UNIVERSIDADE @
DELISB0A

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA


https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2013.05.005

Iceland [P[l:l:'

Liechtenstein
Norway grants

Zézere, J.L. (2002). Landslide susceptibility assessment considering landslide typology. A case study in the area
north of Lisbon (Portugal). Natural Hazards and Earth System Sciences, vol. 2, 1/2, p.73-82.

66

Operador programa: Promotor: Parceiros:

. f Mo s mog
P Wl e PO sssvera NXVA NBVAC () gy

UNIVERSIDADE
DELISB0A

AMBIENTEE
ACAD CLIMATICA



Iceland [P[l:l:'

Liechtenstein
Norway grants

Working together for
a green, competitive
and inclusive Europe.

67

¢
REPUBLICA Masiay _
OBt Sle s gefpy TEEIRG szsvera NXVA L NBVA ()i | @) o



