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TABELA 1. Instituicdes e equipa do CLIMRisk

INSTITUTO POLITECNICO DE TOMAR
(PROMOTOR)

INSTITUTO POLITECNICO DE LEIRIA

INSTITUTO POLITECNICO DE CASTELO

BRANCO

CAMARA MUNICIPAL DE OUREM

Cristina Andrade (Investigadora
responsavel)

Rita Anastacio

Luis Santos

Joana Contente (Bolseira)
Maria Joao Bom

Sandra Mourato
Anabela Veiga
Jodao Camejo (Bolseiro)

Nuno Pedro

Luis Quinta-Nova

Paulo Fernandez

Goncalo Marques (Bolseiro)

Nuno Touret

CAMARA MUNICIPAL DE FERREIRA DO Pedro Mendes

ZEZERE

CLIMRisk
‘Medidas de adaptacéo as
alteracoes climaticas na gestdo dos
riscos naturais e ambientais’
(www.climrisk.ipt.pt)

Projecto fruto de um consorcio
liderado pelo Instituto Politécnico
de Tomar que teve como co-
promotores 0S Institutos
Politécnicos de Leiria, Castelo
Branco e as Camaras Municipais
de Ourém e Ferreira do Zézere.


http://www.climrisk.ipt.pt/

6 CLIM  ESTRATEGIA NACIONAL DE ADAPTAGAO AS ALTERAGOES
Risk Cumaricas (ENAAC)

Cooperar a
nivel
internacional

Informacao e
conhecimento

OBIJECTIVOS
Reduzir a
Participar, Vulnerabilidade e
sensibilizar aumentar a

e divulgar capacidade de
resposta



CLIM  Estratégia Nacional de Adaptagao as Alteragdes

Risk Climaticas (ENAAC)

Uma abordagem por dominios e sectores estratégicos permite identificar medidas de adaptacao sectoriais de forma
mais consistente.
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ESTRATEGIA NACIONAL DE ADAPTACAO AS
ALTERACOES CLIMATICAS (ENAAC)
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FIGURA 1. Areas de investigacdo do CLIMRisk
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CARACTERIZACAO DA

AREA DE ESTUDO

Area de estudo situada na NUT II
do Centro

- Compreende 9 unidades de
nivel 11l (31% area PT)

- Tem uma area de 28 405 km?

- Inclui o Sistema Montejunto-
Estrela onde se inclui o
Macico Calcario Estremenho
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CARACTERIZACAO DA
AREA DE ESTUDO

* Floresta (NUT Il Centro)

* Erosao costeira (linha de costa entre a
Figueira da Foz e a Nazaré)

* Bacias hidrograficas do Lis e Nabao
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A BASE DE DADOS

Uma das ferramentas para a analise das possiveis alteracoes climaticas numa
determinada regiao ou em padroes globais sao os modelos climaticos: Modelos
Climaticos Globais (GCM)

Para estudos em regidoes mais pequenas recorre-se aos Modelos Climaticos Regionais
(RCM)

Os estudos de alteracdes climaticas requerem uma
padronizacao das experiéncias de modelagao. |
Foram utilizados novos cenarios de concentracao de

Gases de Efeito Estufa (GEE), os chamados RCP (do

inglés Representative Concentration Pathways)

Cada RCP foi desenvolvido por um grupo de cenarios

diferente a partir dos forcamentos radiativos para o

século XXI.




A BASE DE DADOS

RCPs

VARIAVEIS

O RCP4.5 indica uma estabilizacdo em 4,5W/m?
antes do final do século XXI.

O RCP8.5 apresenta uma estabilizacao de
12W/m? apés o final do século, atingindo o
forcamento radiativo de 8,5W/m? em 2100.

Temperaturas (TG, TX, TN), precipitacao,
humidade relativa e vento para o periodo entre
1951-2005 (historico) e 2006-2070

EURO-CORDEX (http://www.euro-cordex.net/)
gue fornecem projecdes de RCMs para a Europa
com uma resolucao de 12,5km (0,11°x0,11°)

Ensembles de 6/7 modelos para diversos
periodos no passado recente, 1961-1990, 1971-
2000 e 1981-2010, bem como no futuro 2011-
2040, 2021-2050 e 2041-2070.
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FIGURA 1. TEMPERATURA MEDIA (TG) para 1961-1990 no a) Inverno, b) Primavera, c) Verao, d) Outono e 2041-2070 no
e) Inverno, f) Primavera, g) Verao e h) Outono para o RCP4.5.
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FIGURA 2. Anomalias da temperatura média (TG) entre 2041-2070
e 1961-1990, para os meses de a) Inverno, b) Primavera, c) Verao
e d) Outono para o RCP4.5.
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 Aumento global da temperatura média em todas as estacdes com particular expressao no Verao.

 As anomalias de TG (FIGURA 2) indicam um aumento entre 1 a 1,6°C para o Inverno (DJF), 1,22 1,8 °C para a
Primavera (MAM), 1,7 a 2,3 °C para o Outono (SON) e entre 1,6 a 2,7 °C para o Verao (JJA).

* Os resultados indicam que as regidoes mais afectadas serao as do interior norte e sul. Deste modo, na area
de estudo os concelhos do interior (Vila de Rei, Serta, Sardoal, Abrantes, Macao, Proenc¢a-a-Nova e
Oleiros) serao os mais afectados, com particular intensidade no Outono e Verao.
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A PRECIPITACAO

FICHA TECNICA

Regido: Portugal
continental

Periodo de referéncia:
1961-1990

Periodo cenario futuro:
2041-2070

Resolugao espacial:
0,11°

Projecc¢oes (GEE):
RCP4.5

Modelos: 6 modelos
EURO-CORDEX

Fonte:
CLIMRisk/NHRC.ipt
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FIGURA 1. Precipitacdao acumulada (PR) para 1961-1990 no a) Inverno, b) Primavera, c) Verao, d) Outono e 2041-2070

no e) Inverno, f) Primavera, g) Verao e h) Outono para o RCP4.5.
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FIGURA 2. Anomalias da precipitacao acumulada (PR) entre 2041-
2070 e 1961-1990, para os meses de a) Inverno, b) Primavera, c)

oow

Verao e d) Outono para o RCP4.5.
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dlmlnmgao global da precipitagao em todas as estacdes com excepgao do Inverno para o quaI se prevé um aumento até

28mm no nordeste sendo residual a Sul do Tejo (Alentejo e Algarve).

as anomalias de PR (FIGURA 2) indicam uma diminuicdao até 13,9 mm no Verao, 2 a 17,9 mm para a Primavera (MMA) sendo

mais expressiva no outono até 22 mm.

as regides mais afectadas serdao as do noroeste de Portugal (litoral). Na area de estudo os concelhos do interior (Oleiros,
Serta, Ferreira do Zézere, Vila de Rei, Mag¢ao, Proenga-a-Nova) serdo os mais afectados, com particular intensidade no

Outono e na Primavera.
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A HUMIDADE
RELATIVA

FICHA TECNICA

Regido: Portugal
continental

Periodo de referéncia:
1961-1990

Periodo cenario futuro:
2041-2070

Resolugao espacial:
0,11°

Projecc¢oes (GEE):
RCP4.5

Modelos: 6 modelos
EURO-CORDEX

Fonte:
CLIMRisk/NHRC.ipt
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FIGURA 1. Humidade relativa (HR) para 1961-1990 no a) Inverno, b) Primavera, c) Verao, d) Outono e 2041-2070 no
e) Inverno, f) Primavera, g) Verao e h) Outono para o RCP4.5.
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diminuicao global da humidade relativa
em todas as estacbes com particular
relevancia no Verao.

as anomalias de PR (FIGURA 2) indicam
uma diminui¢dao até 5% no Verao (JJA) e
de até 3% na Primavera (MAM).

as regioes mais afectadas serao as do
interior norte no Verao.

na area de estudo os concelhos do
interior (Oleiros, Serta, Vila de Rei,
Macao, Sardoal, Abrantes) serdao os mais
afectados, com particular intensidade no
Verao.

10°0'W
N

FIGURA 2. Anomalias da humidade relativa (PR) entre 2041-2070 e
1961-1990, para os meses de a) Primavera e b) Verao para o

RCP4.5.
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Resultam de uma variacao
estatisticamente significativa (30
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anos ou mais) no estado médio do
clima ou na sua variabilidade i
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FIGURA 1. Classificacdo climatica de Koppen-Geiger para a Peninsula Ibérica, para os periodos
entre a) 1961-1990, b) 1981-2010, c) 2021-2050 e d) 2041-2070 para RCP4.5



6 CI."IM A influéncia que o clima detém sobre a paisagem e, em particular, sobre a vegetacao é
\RlSk de uma importancia extrema e condicionante.

climate change
5w ) W o
h s s L
~
e (Santiago D& Composiela -
& / M [
N A ) | S >
. - v - y = ’
Vé Loy i / . O '
A " [ 2
BIOCLIMATICA : = =
T P \'.j 1 &
X 5 & < )
B ''''' R Al = - -
e } vl‘\/'ﬂ L «
Santarem — 4 m
Jji = ~ b
Labos” o~ aﬁf,,\\ =57
2 Evora | 2 2
(ridy. ‘
\ A
{ ( _,33&"?‘/( \\"// IP boundaries 710, Ses —110. Ses IP boundaries [110. Ses
¥ 3\ (‘5""‘" ' Major rivers and lakes 11. Sui 11. Sui Major rivers and lakes [_| 11. Sui
. 7 ‘ Ombrotypes [ 12. Sus [ 12. Sus Ombrotypes [112.sus
W6 Ars [ 13, Hui 13 Hui W6 Ars [ 13, Hui
W 7. Sai B 14. Hus W7 Sai I 14. Hus W7 Sai B 14, Hus
B 8. Sas I 15. Hhi 8. Sas [ 15. Hhi B 8. sas [ 15. Hhi
1:5 550 000 9. Sei 1:5 550 000 B9, Sei 1:5 550 000 9. Sei
0 110 220 440 0 110 220 440 0 110 220 440
35° N4 — — T Loasend — — T L asond — — T
Geographical Coordinate System: GCS ETRS 1989 Geographical Coordinate System: GCS ETRS 1989 Geographical Coordinate System: GCS ETRS 1989
Date: May. 2019 Date: May, 2019 Date: May. 2019

FIGURE 1. ProjeccOes para os ombrétipos para o periodo entre a) 1961-1990, b) 2041-2070 (RCP4.5), e c) 2041-
2070 (RCPS.5).

* CLASSIFICAGAO BIOCLIMATICA quantificar uma determinada tipologia bioclimatica, mostrando a existéncia de uma estreita

relacao entre os modelos vegetais e o clima
O INDICE OMBROTERMICO ANUAL (lo) quantifica a disponibilidade hidrica para as plantas, estabelecendo uma relacdo entre

a temperatura positiva e a precipitacao.

Na area de estudo os ombrdtipos variam (sul para norte) entre o:
o 1961-1990: subhumido superior (SUS), himido inferior (HUI) e humido superior (HUS)
o 2041-2070 (RCP4.5): subhumido inferior (SUI), subhimido superior (SUS) e himido inferior

(HUI)
o 2041-2070 (RCP8.5): seco superior (SES), seco inferior (SEl) e subhumido inferior (SUI)
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GRAUS DIAS DE AQUECIMENTO (HDD): reflete a
necessidade de energia para aguecer um edificio.

As zonas climaticas de inverno sao definidas a partir
do numero de HDD correspondente a estacao de
aquecimento de acordo com a legislacao portuguesa,
com valor limiar de temperatura de 18°C:
a) 11 HDD < 1300 (zona de baixa procura de
agquecimento); b) 12 1300 < HDD < 1800; e c) 13 HDD <
1800 (zona de alta demanda de aquecimento)

 Aumento da area |11 em 20% e uma diminuicao
das areas 12 e I3 em 6% e 14%,
respectivamente em ambos os cenarios

Figure 1 — a) HDD
for the 1971-2000
period; b) HDD for
the 2021-2050
period and RCP4.5

aw

scenario; ¢) HDD for

the 2021-2050
period and RCP8.5
scenario; d) HDD
anomaly for the
RCP4.5 scenario; e)
HDD anomaly for the
RCP8.5 scenario.
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INQUERITO SOBRE VULNERABILIDADE “ CLIM

Risk

Inquérito - Vulnerabilidade as ‘ oo
—— VULNERABILIDADE: capacidade de resisténcia e de resiliéncia dos
elementos expostos, para sofrer os efeitos adversos dos eventos de
perigo.
“CI_..IM Os resultados deste estudo vao ser integrados na ANALISE
\RISk MULTICRITERIO que corresponde a um conjunto de procedimentos
que apoiam a tomada de decisao com base em critérios de
comanciatopor. importancia variavel.
CENTROZE #2020 EE=="_.
3u POLITECNICO Foram contactados 39 especialistas: Respostas - 26 (67%)
: w9 * Academia - 16 (41%) * Academia - 14 (54%)

e WS/ OUreM  Stakeholders — 23 (59%)  Stakeholders - 12 (46%)

ANTERIOR SEGUINTE OEE——



INQUERITO SOBRE VULNERABILIDADE

Os CRITERIOS ESTAO ESTRUTURADOS EM 3 NIVEIS e sao comparados par-a-par, através da atribuicao de
uma ponderacao relativa, com base na experiéncia dos elementos do painel de especialistas

12 nivel

22 nivel

CLIM
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floods

Caracterizacdo da
Populagdo

Caracterizacdo Socioeconémica

laxa de desemprego
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lfaxa de analfabetismo

Caracterizagdo do Edificado | Elementos Expostos

Edificio ¢

oletiv

Densidade populacional
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INQUERITO SOBRE VULNERABILIDADE 6 CLIM

RISk
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Exemplos dos pesos atribuidos a alguns critérios
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A RESULTADOS “ \ﬁli-g\ﬂ

floods

ESTUDO DA VULNERABILIDADE AS INUNDAGOES

* Sensibilizacao da populacao: ja se iniciou com os
Focus Group
 Mapa de apoio aos servicos de protecao civil

Legenda

- Muito Reduzida
- Reduzida

Média
B Elevada FIGURA 1. Mapa de vulnerabilidade a inundagcao para

N - B o Bead.  Portugal Continental




Modelacao hidrolégica de escoamento e
modela¢ao hidrodinamica de inundacoes
para cendrios de alteragoes climaticas |
Estudo Piloto - rio Lis

Sandra Mourato, Cristina Andrade, Paulo Fernandez




hidrométrica

* Aquisicao de dados topograficos -
e Calibracao de modelos hidrologicos e
hidrodinamicos
* Avaliacao dos impactos dos cenarios climaticos
* Mapas de extensao de inundacao, altura de

agua e velocidade do escoamento

OBJECTIVOS C I I ]
* Rede de monitorizacao meteorologica e \



CENARIOS CLIMATICOS: RCP4.5 e RCP8.5 “ CI;II%

MobELos: Aladin53; HIRHAMS; RACMO22E; REM0O2009 e WRF331F floods

DADOS

MODELOS HIDROLOGICO: HEC-HMS e HIDRODINAMICO: HEC-RAS 2D
PERIODO DE CONTROLO: 1979-2008

PERIODOS CENARIO: 2021-2050; 2031-2060; 2041-2070

E requisito fundamental para a modela¢do uma
boa rede de monitorizacao.

Foram instaladas esta¢oes hidromeétricas e
udémetros.




floods

O recurso a drones equipados com camaras especificas,
permitiu a recolha de imagens para criar mapas a baixo
custo.

- Ortofotomapa para determinacao dos coeficientes de
rugosidade

- Modelos digitais do terreno

Elevation (m)
- High : 62.4821

Low : -4.25559

FLLI | I IKilometers
00.378.75 15 225 3




RESULTADOS 6 \ﬁLIl\lQ[
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Os modelos climaticos concordam em que o numero de dias com caudais que floods
excedem o periodo de retorno de 100 anos aumentara até ao final do século

(2070).

* Ira aumentar a frequéncia do risco de inunda¢ao e a magnitude dos danos
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RESULTADOS

* MODELOS CALIBRADOS E VALIDADOS

e Os resultados obtidos no caso piloto foram usados como linhas
orientadoras para a definicao de medidas de adaptacao.

A modelacao hidrodinamica esta dependente de uma grande
quantidade de dados que de momento nao se encontravam
disponiveis na totalidade da area de estudo (Zona Centro).

TRABALHOS FUTUROS

* Avaliacao da viabilidade econdmica e técnica de medidas de adaptacao:

* Grey infrastructures (digues, canais, descarregadores, estacoes
elevatorias)

* Nature based solutions (areas de armazenamento)

« Sistemas de previsao e alerta (Early Warning Systems)




Analise ecoldgica integrada de cursos de
agua com recurso a critérios de qualidade
fisico-quimica, biolégica e habitat

Luis Santos, Luis Quinta-Nova, Sandra Mourato
& Goncalo Marques




RIVER HABITAT SURVEY (RHS)
INTRODUCAO

OBIJETIVO: complementar as avaliacdes da qualidade da
agua a partir de indices fisico-quimicos e biologicos

* Recorreu-se ao método River Habitat Survey (RHS), que
considera as caracteristicas importantes para os organismos e
a quantificacao das alteracdes que ocorrem nos rios

O RIVER HABITAT SURVEY (RHS) foi desenvolvido pela
Environment Agency (Reino Unido) como metodologia

de avaliacao morfoldgica dos rios C I IM
 Tem em vista a obtencao de informacao indispensavel a m
adequada gestao dos recursos hidricos no ambito da
aplicacdo da Diretiva-Quadro da Agua (Diretiva

60/2000/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23
de Outubro de 2000).

environment



RIVER HABITAT SURVEY (RHS)
METODOLOGIA

e O METODO RHS consiste:

no levantamento de trocos de 500 m de cursos de agua,
preenchendo um formulario especifico que contempla uma
caracterizacao geral com base na observacao da totalidade
daquela extensao, e ainda de uma forma mais particular em
10 pontos equidistantes. Nestes ultimos, sao observadas as
caracteristicas e as modificacbes do canal (Environment
Agency, 2003).

* A recolha de dados incide sobre:
e o0 tipo e estrutura da vegetacao,
e atributos geomorfoldgicos e tipo de escoamento,
repartidos pelo canal, taludes e topo dos taludes.

CLIM
“\Risk

environment

“m Uso do solo
numa faixa de Sm
no topo do talude

Estrutura da vegetagdo
numa faixa de 1m
<~ notopo do talude

Estturada
vegetagdo do talude

Atributos fisicos ¢
tipos de escoamento



RIVER HABITAT SURVEY (RHS)
METODOLOGIA “ CI."IM
Risk

O RHS permite determinar varias métricas (variaveis explicativas) como o environment
indice HABITAT QUALITY ASSESSMENT (HQA) e o indice HABITAT MODIFICATION
Score (HMS).

Q indice Habitat Quality Assessment (HQA): é determinado pela presenca e extensdo das
caracteristicas do habitat das espécies autdctones de reconhecido interesse.

Q indice Habitat Modification Score (HMS): permite medir a extensio com que as
caracteristicas naturais da seccao de amostragem se encontram antropicamente
modificadas.



FLOW CHANNEL CHANNEL BANK  BANKVEG. IN-STREAM  LAND- TREES SPECIAL HQA No. Not No.
SUBSTR. FEATURES FEATURES STRUCTURE CHANNEL  USE ASSOC. FEATURES Visble  Missing

VEG. FEATURES SCORE records values

6 6 5 0 9 12 2 4 1 45 0 0

8 5 5 2 12 4 0 10 2 48 9 0

6 4 0 1 6 5 0 6 0 28 6 0

6 5 2 10 1 7 0 8 0 49 1 0

8 4 1 2 12 1 2 13 2 55 5 0

5 3 3 2 12 3 2 9 3 ) 18 0

9 4 2 3 12 6 1 10 2 49 5 0

RIVER HABITAT SURVEY (RHS)

RESULTADOS: Habitat Quality Assessment (HQA)
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RESULTADOS: Habitat Modification Score (HMS) environment

HM(Classification Description
1 Pristine/Semi-natural

2 Predominantly unmodified
3 Obviously modified

Survey CULVERTS BANKAND BANKAND BERMSAND WERS  BRIDGES POACHING ~ FORDS ~ OUTFALLS | JEnficsatlmodifed
No BED RE- BEDRE-  EMBANK- DAMS AND AND : Nec:t"c’; ::;.1‘: d‘ -
. INFORCE- SECTIONING  MENTS SLUICES DEFLECTORS
MEN
et HMS Score HMC
H ﬁ

LIS 01 0 950 760 0 75 400 0 0 100 2285 5
LIS 02 400 20 760 0 0 250 0 0 75 1565 5

1. 3 7 3
LIS 03 0 440 960 0 300 650 0 0 750 \_ 3100 5 )
NABAO 1 0 130 320 0 0 250 0 0 0 700 4
NABAO 2 0 70 80 0 50 0 0 0 0 200 3
NABAO 3 0 310 240 0 255 250 0 0 125 1180 4

NABAO 4 0 230 560 0 180 0 0 0 100 1070 4



RIVER HABITAT SURVEY (RHS)

RESULTADOS: HABITAT MODIFICATION SCORE

CLIM
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environment

O método de avaliagcao ecoldgica de rios RHS avalia
caracteristicas como a presenca de vegetacao ripicola, as
caracteristicas dos leitos, e outras importantes para
manter a qualidade do ecossistema rio.

e Ostrocos do rio Nabao apresentam algum grau de
artificializagao, embora moderada, principalmente nos
tro¢cos a montante de Tomar

FIGURA 1. Trocos do rio Nabao

- Not classified

- Pristine/Semi-natural
- Predominantly unmodified

Obviously modified
- Signficantly modified

- Severely modified




RIVER HABITAT SURVEY (RHS)
RESULTADOS: HABITAT MODIFICATION SCORE

CLIM
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environment
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R

e Os trogos do rio Lis apresentam valores elevados de
alteragao das suas condig¢des naturais, em resultado da
elevada antropizacao.
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FIGURA 2. Trocos do rio Lis

- Predominantly unmodified

Obviously modified
- Signficantly modified

- Severely modified




Erosao Costeira CLIM

Anabela Veiga
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coastal areas

EROSAO COSTEIRA
OBJECTIVOS

Os efeitos das alteracdes climaticas no litoral
dependem do tipo de costa (praia e/ou
arriba) e do tipo de ocupacao.

OBJETIVO: estudar os efeitos do clima futuro na
regiao centro sobre o litoral

* Procedeu-se a caracterizacao da linha de costa
desde a Figueira da Foz até a Nazaré.
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coastal areas

EROSAO COSTEIRA
OBJECTIVOS

e O litoral foi subdividido em zonas de arriba,
praia e arriba com praia.

* Foram identificadas e localizadas as
interven¢Ges humanas e zonas de
desaguamento de linhas de agua.

O conhecimento da distribuicao destes elementos
ao longo da costa vai permitir-nos ter uma percecao
mais proxima da realidade dos efeitos de subida no
nivel das aguas do mar e em particular dos efeitos

de tempestades sobre os diferentes tro¢os.



Zonas baixas, abertas onde as ondas trabalham ativamente
os sedimentos gerando corpos dunares mais ou menos
extensos. Correspondem a zonas vulneraveis a tempestades
face ao deficit de sedimentos podendo ocorrer galgamentos
em alguns locais.

CLIM

Praia

Zonas ativas constituidas por rochas sedimentares mais ou
menos resistentes, desde arenitos, margas a calcarios. A

erosao faz-se por queda de blocos, desprendimentos e EROSAO COSTEIRA
deslizamentos. Algumas zonas apresentam carsificacdo e CARACTER|ZACAO DO

subsidéncias com abatimentos. O corpo rochoso na Praia do L
Pedrogao permite a acumulacao de sedimentos a barlamar e ITORAL
erosao a sotamar contribuindo para a aceleracao da erosao da
praia sul.

Zonas de arriba rochosa com praia mais ou menos estreita.
Constituem zonas de suscetibilidade a erosao moderada a
muito elevada dependendo da natureza dos materiais
geolégicos (se mais ou menos coesos) e das estruturas
geoldgicas (concordantes ou ndao com a dire¢ao da inclinacao
das arribas).

Arriba

praia

Arriba com




EROSAO COSTEIRA
CARACTERIZACAO DO LITORAL

A sul da Figueira da Foz: litoral baixo, arenoso e retilineo com
direcao aproximada NNE-SSW.

A sul de Sao Pedro de Muel: litoral em arriba marginada por uma
praia estreita que se alarga na proximidade a Nazaré.

* As zonas de embocadura de linhas de agua e/ou de
estruturas de saneamento, no mar, constituem zonas de
grande importancia e vulnerabilidade a tempestades.

* As linhas de agua contribuem pela chegada de sedimentos
a costa alimentando as praias. S3o zonas onde o mar pode
avancar sobre a terra promovendo a salinizacao de terrenos,
0 assoreamento das linhas de agua e inundacdes a
montante.

Para protecao das embocaduras tém sido feitas obras que
implicam construcao de estruturas perpendiculares a linha de
costa e que requerem manutencao regular e muito
dispendiosa.



Tirpo CARACTERIZACAO

PERPENDICULARES OU TRANSVERSAIS

MOLHES DO
PORTO DA
FIGUEIRA DA Foz

OBIJETIVOS

Protecao do
porto

CONSEQUENCIAS

Acrecao da praia
a barlamar.
Erosao a
sotamar.

Diminuicao da

Guiar as deposicao de
M%'E;*ER?ODG:OZ correntes do areia a sotamar e
rio e fixar a avango
embocadura repentino do
mar.
Est?)bilizggéo ga
x embocadura de
ENTIEEiPFS\"DOES linha de agua e
SH L rotecdo de
PRAIA DO D ey
PEDROGAO aluae da
estrada
marginal
Impedir a
ESPOROES COVA- g[a?‘g?\(c)l'er 5 Acrecao da praia
GALA, costa para a a barlamar e
COsSTA DE LAVOS, romgver de forte erosao a
LEIROSA uncées sotamar.

balneares

EROSAO COSTEIRA CLIM
INTERVENCOES HUMANAS

* Desde a CONSTRUGAO DOS MOLHES DO PORTO DA
FIGUEIRA DA FOz que a regidao a sotamar tem
sofrido com a falta de sedimentos e
consequente erosao. No sentido de mitigar estes
efeitos inumeras obras tém vindo a ser
realizadas neste troco de costa.

* O grande objetivo destas obras sao de
protecao imediata do litoral e atividades
humanas ai existentes, no entanto sendo o
litoral uma zona de grande dinamica a sua
presenca vai alterar a dindmica costeira do local
onde estao instaladas e gerar impactes
ambientais tanto a barlamar como a sotamar.



EROSAO COSTEIRA CLIM
INTERVENCOES HUMANAS

Tipo  CARACTERIZACAO OBIJETIVOS CONSEQUENCIAS

Zonas e

x . Construcao da estruturas
Paégga%largla marginal para vulneraveis a
Pedrosio e na  Promocdo de tempestades por
Praia da Vieira Atividades de acao das ondas T —
veraneio. na base e e s
desassoreamento

Impedir avango )
Muro em do mar sobre Zona vulneravel a
deslocamento  ETAR. Assegurar  galgamentos em
na Praiasuldo aestabilidade da situacao de

Pedrégao conduta de tempestade.
saneamento.
Muro de Estabilizagao e A base do murg

PARALELAS OU LONGITUDINAIS

protecao de protecao da
arribaem Sao  arriba e protecao
Pedro de Moel da estrada.

fica vulneravel a
acao das ondas.




Outras

EROSAQO COSTEIRA

INTERVENCOES HUMANAS

OBIJETIVOS

Edificacao e
abertura de
caminhos nas
arribas

Instalacao de
palicadas e
reposi¢cao de
areia

CARACTERIZACAO

Acesso mais
rapido a praia.
Exemplos Mina do
Azeche e Vale
Furado.

Criar e alimentar o
sistema dunar.
Repor o perfil de
praia mais seguro
ara as atividades
alneares.
Exemplo: Praia do
Pedrogao.

Destruicao das
arribas e
construcoes em
zonas de grande
vulnerabilidade a
deslizamentos.

Estabilizagdo e
manutencao das
dunas.



Os efeitos das alteracdes climaticas (subida do nivel da agus

EROSAQO COSTEIRA
CONCLUSOES

do mar) no litoral dependem do tipo de costa (praia e/o

arriba) e do tipo de ocupacgao:

Praia: zonas vulneraveis a tempestades face ao deficit de
sedimentos podendo ocorrer galgamentos em alguns
locais - mais estreitas

Arribas:  zonas vulneraveis a queda de blocos,
desprendimentos e deslizamentos. Algumas zonas
apresentam carsificacao e subsidéncias com abatimentos
Arriba com praia: redugao do areal e queda de blocos,
desprendimentos e deslizamentos
Zonas de embocadura de linhas de agua: zonas
vulneraveis a tempestades, onde o mar pode avancar
sobre a terra promovendo a salinizacao de terrenos, o
assoreamento das linhas de agua e inundagbes a
montante.



Wildfire hazard assessment CLIM
in Central Portugal | \Risk

Nuno Pedro, Paulo Fernandez, Cristina Andrade




MOTIVACAO E OBJECTIVOS

Portugal teve a maior area ardida da Europa
mediterranea (2001-2017).
O Canadian Fire Weather Index System (FWI) é muito
utilizado.
FWI ferramenta de previsao de incéndios rurais

utilizada pelo European Forest Fire Information
System (EFFIS).
desenvolver uma relagao entre o FWI e a area média
ardida mensal (ABA) e o nimero médio de igni¢cdoes (ANI), com base
em SIG.

Esta relacao permitira projectar a area ardida e o numero de
ocorréncias de incéndios em cenarios climaticos futuros.




DADOS E AREA DE ESTUDO

* o, «  Regito

¢ o . ., FWI foi calculado com base nos valores
gt ~ Centro observados, as 12 UTC nas estacOes
« * . * * Portugal meteorolégicas
Woe s IR |
¢ gfoi T SGIF — Sistema de Gestdo de
*hee A Informac@o de Incéndios Florestais
b . Dados espaciais das areas ardidas (Formato vectorial)
:- 2 e base de dados das ignicdoes (data, duracao,
} o o localizac3o)
Legend

¢ Weather Station Network (IPMA)
Region Centre Boundary (CAOP)
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IPMA — Instituto Portugués do
Mar e da Atmosfera
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* Fire Events 2017
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ORGANIZAGCAO DOS REGISTOS DAS SGIF selecio e tratamento de
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> - ardida e ignicoes)
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INFORMACAO DE INCENDIOS
N FLORESTAIS Interpolacao espacial dos
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Modelos de estimativa



Fogos rurais na regiao Centro

* Portugal teve a maior area ardida na
Europa (126.593ha), de acordo com
o European Forest Fire Information
System (EFFIS) no periodo 2006-2017

* Aregiao Centro engloba oito
distritos e teve 50% da area ardida
em Portugal (2001-2017).
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- Statistical regression results of the variability of ABA and ANI series from FWI during the critical period.

Resultados

R? R?

Period Average burned area (ha) Average number of ignitions

ABA = 0,0015FW/[,>7304

0,911 ANI = 29,029 FW]I, 03959

August ABA = 1,3992e01308°Wl; 0,952 ANI = 96,476e00154F Wiy 0,913

October ABA = 15,217e01957FW, 0,912 ANI = 0,5218 FWI,2443 0,756

* Critical period 656 samples; June 136 samples; July 136 samples; August 136 samples; September 136 samples; October 112
samples



Consideracdes finais

= O FWI explica a maioria da varia¢ao da area
ardida e o numero de ocorréncias de
incéndio através das equacodes calculadas
com elevados coeficientes de determinacao.

= As equacoes foram calculadas para o periodo
critico (junho a outubro) e mensalmente

nesse periodo.

= Estes resultados permitem projectar a area
ardida e o numero de ocorréncias de
incéndios rurais em cenarios climaticos
futuros.

1Sk

fore
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FOCUS GROUP “c]_,uv[
Metodologia Focus GROUP (FG): técnica de pesquisa al k
gualitativa de producao de informacao

focus group

w OBJETIVO: producao e disseminacdo de informacao, junto da
comunidade local.

* Esta metodologia consiste em discutir temas em ambiente
de grupo heterogéneo com apoio de um moderador que
apresenta as questoes, estimula o debate e modera a
diversidade de opiniodes.

* As iteracoes grupais sao sempre registadas por meio de
gravacao audio e registo escrito.

* No final de cada reuniao é pedido que discutam os assuntos
abordados com os amigos, familiares e que reunam e
partilhem contributos que considerem pertinentes.



Focus GROUP

Foram constituidos 3 FG:
* Ferreira do Zézere
e Leiria

e Qurém

Foram realizadas 3 reunioes:
1. Identificacao de recursos naturais
2. Cenarios climaticos

3. Manual de boas praticas

3

CLIM
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focus group
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Focus GROUP

No ambito das dinamicas de FG produzidos diversos materiais,

tanto de recolha de dados como de disseminacdao da sl
informacao. Apresentam-se aqui alguns exemplos desses
materiais:
Inquérito online o |
l LB 'M MRSk W gy .
p—— | et ||
':: T cans | O e
» B

Sadrid. b e &
wheia.
E i Ly T E“
CENTRO™ #Pocee I
Manual de Boas Praticas,
\ marcadores e jogo didatico
— materiais a serem

disponibilizados para
impressao no site do projeto

fitHHi
nll!”'il'h

'tk

Hii

Ficha de trabalho sobre
j medidas de adaptacao

Glossario
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climate change

B - .
-

ADAPTACAO: ajustamento de sistemas naturais ou humanos a estimulos
climaticos, verificados ou projetados, reduzindo danos ou explorando
oportunidades benéficas

.

{
ADAPTACAO PREVENTIVA: levada a cabo
antes da ocorréncia dos impactes || ADAPTACAO CURATIVA: ocorre depois de
projetados das alteracdes climaticas, se sentirem os impactes das

no sentido de prevenir as suas alteracdes climaticas.
consequéncias.

3

Na proposta e analise de possiveis respostas de

~ adaptacgdo aos impactes das alteragdes climaticas, a
valiacdo de perigos e de riscos reveste-se de especial
importancia.



MEDIDAS DE ADAPTAGAO § CLIM
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OUTROS CONCEITOS

PERIGO: potencial para ocorrer um Risco: potencial de ocorréncia de consequéncias
acontecimento relacionado com o clima, de para algo de valor, decorrentes de algum evento ou
origem natural ou humana, que pode causar tendéncia, sendo que tais consequéncias sao
danos a nivel humano, social e natural. incertas.

RisCO CLIMATICO: resulta da interacao de eventos meteoroldgicos ou climaticos
extremos com a vulnerabilidade e exposicao dos sistemas naturais e humanos.

EXPOSICAO: presenca de pessoas, meios de subsisténcia, VULNERABILIDADE: propensao de um sistema, natural
ecossistemas, infraestruturas e recursos (biologicos, ~ ou humano, para ser afetado desfavoravelmente
geologicos, econdmicos, sociais e culturais) em locais ou por um evento ou tendéncia climatica de risco.
instalagdes com risco de serem afetados adversamente.

RESILIENCIA DOS SISTEMAS: capacidade para lidar com eventos, tendéncias ou disturbios perigosos,
respondendo ou reorganizando-se de forma a manter as suas funcdes, identidades e estruturas
essenciais, mantendo também a capacidade de adaptacao, aprendizagem e transformacao



MEDIDAS DE ADAPTACAO 6 CLIM
COMPREENDER O PROBLEMA Risk

climate change
IMPACTOS l

Vulnerabilidade

e Variabilidade e \ia socioecondmica

PROCESSOS
natural~ * AcgBes de adaptagdo 5T

e Alteracdes Perigosidade e mitigacao
climaticas PRIEES

- e Governanga
antropogenicas

Exposi¢cao

EMISSOES E
ALTERACAO NO
USO DO SOLO

* Orisco de ocorréncia de impactes relacionados com o clima resulta da interagao de perigos associados ao clima com a
vulnerabilidade e exposi¢ao de sistemas, naturais e humanos.

* Mudancas no sistema do clima (esquerda) e em processos socioecondmicos, incluindo em medidas de adaptacao e de
mitigacao (direita),influenciam a existéncia de perigos, exposicao e vulnerabilidade



MEDIDAS DE

ADAPTACAO
SUGESTOES

CLIM
“\R Isk

AGRICULTURA, PRODUCAO DE ALIMENTOS

* Desenvolver variedades de culturas adaptadas a novas
taxas de didxido de carbono (CO2), temperatura e
precipitacao

* Implementar sistemas de rega mais eficientes

- * Reforgar a capacidade de gestao de risco das culturas

existentes

 Compensar economicamente os proprietarios pelas
alteracdes nos usos dos solos

* Melhorar o apoio financeiro a culturas de pequena
escala

* * Expandir mercados agricolas

* Disponibilizar respostas tecnoldgicas avancadas



MEDIDAS DE ADAPTACAO
SUGESTOES , 4

RECURSOS HIiDRICOS

* Sistemas de observacao e de alerta

e Utilizacdo de novas tecnologias (purificacdo da
agua)

* Promover o consumo eficiente da agua
* Aumento da capacidade de armazenamento
* Regularizacao do escoamento

e Controlo do risco de cheias e da qualidade no
abastecimento




ORDENAMENTO DO TERRITORIO

* Planear zonas urbanas com o intuito de reduzir as
pressoes do stress térmico

e Gerir areas propensas a inundacoes e outros riscos

M EDI DAS DE e Reformular leis para ocupacao de terrenos, incluindo

areas protegidas

ADAPTACAO * Melhorar as infraestruturas de transportes
SUGESTOES




MEDIDAS DE ADAPTACAO
SECTORES ESTRATEGICOS

\

m

>

Ordenamento do Territorio e Cidades

Seguran¢a de Pessoas e Bens

Turismo

Zonas Costeiras

0

Recursos Hidricos

Saude Humana

Energia e Industria

Agricultura, Florestas e Pescas

Biodiversidade

CLIM

i1sk

climate change
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TODOS SOMOS
RESPONSAVEIS

As mudancas
climaticas sao
a mailor
ameaca
ambiental do
seculo XXI.

* Siga-nos em:
www.climrisk.ipt.pt

* Geoportal: Obtenha
informacao georreferenciada
em climrisk.ipcb.pt/

* Contacte-nos para:
nhrc@ipt.pt
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