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3. CARATERIZAGAO DO CLIMATICA DO ALTO MINHO

A descricdo e analise climatica assenta numa base de dados estatisticos que representam
um periodo minimo de 30 anos, e que, fornecem informagdo sobre a evolugdo e
distribuicdo de intensidade de fendmenos fisicos, como temperatura, precipitagdo e vento.
A capacidade de analise da evolugéo das varidveis climaticas ao nivel regional depende da
capacidade de registo continuo existente. A falta de manutengéo e o reduzido nimero de
estacdes climaticas, com registo continuo, sdo impedimentos no processo de recolha de
informagdo para a criacdo de séries climaticas densas e extensas para uma anélise
cuidada das expressdes climaticas ao longo do territério.

Para ultrapassar a incerteza e reduzido numero de dados climaticos, foram utilizadas
modelagdes climaticas regionais que representam diversas variaveis climaticas médias
espacializadas para a regido. Assim a caracterizagdo do clima no municipio de Valenga
realizou-se através da analise da temperatura (maxima, média e minima), da precipitagéo
(acumulada) e da velocidade do vento (maxima), a partir da anélise de diversas varidveis
climaticas disponibilizadas no:

e SNIRH- Sistema Nacional de Informacgao de Recursos Hidricos;

e Portal do Clima — Alteragbes Climaticas em Portugal - Instituto Portugués do Mar e
da Atmosfera;

e ClimateEu - historical and projected climate data for Europe — CMIP5 Climate Data
(Alexander von Humboldt Foundation).

A caracterizacdo e monitorizagdo do clima, para o Alto Minho, teve como base dados
recolhidos através de estagdes meteoroldgicas continuos no tempo, no entanto ndo deve
ser calculado um apuramento mensal se existirem mais de 3 falhas didrias consecutivas ou
mais de 5 alternadas, nesse més, o que implica que sempre que haja, pelo menos, 4 dias
seguidos, ou 6 alternados sem dados, num més, ndo se pode calcular o apuramento
mensal nem o anual (WMO, 1989). No PIAAC, foram utilizadas as estacdes meteorologicas
da Meadela e Mong¢ao, no estudo da temperatura e da precipitagcdo, por apresentarem
dados continuos, e as estagdes de Vila Nova de Cerveira e Extremo, por apresentarem a
maior série de dados continua disponivel relativa ao vento, no Alto Minho (Quadro 3.1).

Quadro 3.1 - Estagbes meteorolégicas utilizadas na anlise do histérico registado na regido.

Localizagao Altitude Inicio de funcionamento Parametros
Viana do Castelo (Meadela) LL:; g;fé\’;‘v 16m 01-08-1969 Pluzfgmg‘:fcos
Nelrea) Lo 0230 oo 0101967 Pinioméris
Vila Nova de Cerveira LLoarf 3;:23\% 102m 26-03-2003 Anemométricos
Extremo (Valenca) Llf;?tg;4()1;°5278'\\llv 419m 1-06-2003 Anemométricos

Da descricéo do clima local resulta também o levantamento de dados histéricos e atuais
sobre tendéncias recentes de médias, minimas e maximas, anomalias e eventos climaticos
extremos.

31, Cenarios climaticos locais

Na criagdo de cenarios climaticos € usual quando existe uma grande incerteza associada
ao resultado final, devido a complexidade e quantidade de variaveis a serem ponderadas.
O uso destas ferramentas permite visualizar, questionar, analisar e interpretar dados com o
objetivo de compreender padrdes, relagdes e tendéncias de evolugdo, gerando informacgao
que apoie a tomada de decisdo consciente a longo prazo (IPCC-WGII, 2010).



Contudo, estas simulagbes sdo uma representacdo incompleta da realidade, por néo
englobarem todas as escalas temporais e espaciais presentes no sistema climatico (EURO-
CORDEX, 2017). A tomada de decisado tendo por base, apenas, processos de cenarizagao,
deve ser realizada de forma cautelosa, uma vez que o principal intuito destas é gerar
informagao quantitativa sobre a evolugdo das varidveis climaticas e a possibilidade de
representacao da espacializagdo das mesmas.

Um dos fatores que mais contribui para a incerteza associada aos modelos climaticos ¢ a
evolucédo da emissdo de GEE na atmosfera, uma vez que esta depende intrinsecamente de
fatores como, o uso de combustiveis fésseis, o tamanho da futura populagdo mundial, a
vontade politica, os niveis de desenvolvimento e de evolugdo da tecnologia, entre outros
(IPCC, 2001). Para uma homogeneizacdo de dados gerados pelos modelos climaticos,
encontram-se definidos pela comunidade cientifica, quatro cenérios de evolugdo da
concentragdo de GEE na atmosfera denominados de Representative Concentration
Pathways (RCP) (Van Vuuren et al., 2011). Estes cenarios recriam a evolu¢do de emissdes
de GEE ao longo do tempo levando em conta fatores sociais, ambientais e econémicos
distintos para abranger a maior multiplicidade de cenarios possiveis (Quadro 3.2).

Quadro 3.2 - Caracterizagao dos cendrios criados em cada RCP (adaptado de Wayne, 2013).

Nome

Descri¢ao do cenério criado

Aspetos recriados em cada cenario criado

RCP 2.6

Grande vontade politica com  redugdes

ambiciosas de emissdes GEE ao longo do tempo.

Declinio do uso de combustiveis fosseis; baixos consumos
energéticos; populagdo mundial de 9 bilises em 2100; reducéo das
emissdes de metano; decréscimo das emissdes de CO, apdés 2020
(van Vuuren et al. (2007).

RCP 4.5

Grau de compromisso dos decisores politicos
intermédios, com redugdo ambiciosa de GEE a
partir de 2040.

Baixo consumo energético; forte aposta na reflorestagéo; alteracéo
dos padrdes de alimentacéo; implementagdo de politicas climaticas;

emissdes de metano estaveis (Clarke et al. (2007).

RCP 6.0

Baixa vontade politica, aposta em uma gama de
tecnologias e estratégias para reduzir as

emissdes GEE.

Dependéncia de combustiveis fosseis; consumo de energia intenso;
aumento de areas agricolas e diminuicdo do uso de pastagens;

emissdes estaveis de metano (Hijioka et al. (2008).

RCP 8.5

Representa um futuro sem reducéo de emissdes
GEE ou

adaptagéo as alteragdes climéticas.

implementagdo de politicas de

Triplicagdo das emissées CO. até 2100; aumento das emissdes de
metano; populagdo mundial de 12 bilibes em 2100 e consequente
aumento de zonas agricolas e de pastagem; dependéncia de

combustiveis fésseis para dar resposta as necessidades energéticas

(Riahi et al. (2007).

O panorama RCP 8.5, por estar associado a uma maior emissdo de GEE, é o cenario mais
gravoso e, como tal, aquele onde as alteragdes climaticas apresentam maior severidade,
em oposi¢ao ao panorama RCP 2.6 que é uma representacdo de um cenario idilico, onde
uma grande vontade politica leva a diminuicdo das emissées de GEE e a adocgdo de
medidas de adaptagdo. Devido ao facto, da concentracdo atual de CO, estar a seguir uma
trajetéria de evolugdo bastante superior ao antecipado pelo RCP 2.6 (com uma
concentragdo atual na atmosfera de 410ppm), é expectdvel que a evolugdo da
concentragdo de GEE ocorra entre 0 RCP 4.5 e 0 RCP 8.5 (NOA, 2019).

Os modelos climaticos sdo ferramentas computacionais capazes de representar 0s
feedbacks entre os diferentes constituintes dos sistemas climaticos (atmosfera, hidrosfera,
criosfera, biosfera e litosfera) a diferentes forgamentos (IPCC-WGII, 2010). Estes podem
ser distinguidos em modelos globais de clima (GCM), que geram proje¢des para toda a
superficie terrestre, e modelos climaticos regionais (RCM) que geram projegdes climaticas
a escala regional.

A colegcdo de projecbes GCM e RCM (denominado de modelo Ensemble) permite
compreender, numa unica projecdo, diferentes condigdes iniciais e diferentes evolucdes do



sistema, criando uma maior multiplicidade de cenarios considerados e padronizando as
incertezas e erros associados (IPCC, 2013). O espago temporal das projegdes climaticas
utilizadas compreende um periodo passado e trés periodos futuros: 2011-2040, 2041-2070,
e 2071-2100. No entanto, para processos de adaptacdo, o periodo, 2011-2040 ¢é
considerado demasiado proximo, sendo antes usada uma visdo baseada em proje¢bes a
médio e a longo prazo.

Por forma a facilitar o acesso e interpretagdo da informacédo, resultante de processos de
modelacdo, foram analisadas projecdes de um modelo Ensemble de duas fontes open
source (Quadro 3.3). A primeira fonte é o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA)
que, através da plataforma web Portal do Clima no sitio http://portaldoclima.pt/pt/, torna
acessivel um conjunto de simulagdes do projeto EURO-CORDEX: Coordinated Downscaling
Experiment — European Domain, da iniciativa da World Climate Research Programme. A
informagao disponibilizada possibilita a desagregac¢ao até ao nivel NUTS Il e, o estudo da
evolugédo climatica de diversas variaveis para diferentes periodos de tempo e varios
indices (ex. indice de seca e indice climatico de risco de incéndio).

A segunda fonte de projecdes climaticas de acesso livre encontra-se disponivel em
http://tinyurl.com/ClimateEU, disponibilizando informagdo gerada pelo ClimateEU v4.63
software package criado através da metodologia descrita por Hamann et al. (2013),
baseada num processo de interpolacdo PRISM (Parameter Regression on Independent
Slopes Model), entre valores climaticos atuais e os modelos climaticos de quinta geragéo
(CMIP5), utilizados na criagdo das projecdes climéaticas disponibilizadas pelo IPCC no
quinto relatorio de avaliacéo.

Quadro 3.3 - Ficha técnica dos modelos e cenarizagao climatica utilizada e espago temporal.

Modelo 1: ENSEMBLE, disponibilizado pelo Portal do clima, IPMA - modelo regionalizado a partir de CLMcom-CCLM
4-8-17, DMI-HIRHAM 5, KNMI-RACMO22E, SMHI-RCA4

Modelos utilizados Modelo 2: ENSEMBLE, disponibilizado pela ClimateEU - Modelo regionalizado a partir da média de 15 modelos:
anESM2, ACCESS1.0, IPSL-CM5A-MR, MIROCS, MPI-ESM-LR, CCSM4, HadGEM2-ES, CNRM-CM5, CSIRO Mk
3.6, GFDL-CM3, INM-CM4, MRI-CGCM3, MIROC-ESM, CESM1-CAM5, GISS-E2R.

Modelo 1: grelha de =20 km

Resolugao espacial Modelo 2: grelha de =1 km
. Modelo 1: NetCDF
Formato dos ficheiros Modelo 2: Raster
Projecdes RCP4.5 e RCP8.5
Espaco temporal Modelo 1: 200-1970; Modelo 2: 1960-1990 [Presente]
pago femp 2041-2070 (meio do século) [2050];
analisado

2071-2100 (final do século) [2080].

Para as diversas variaveis climaticas foram calculadas médias mensais, sazonais e anuais,
assim como alguns indicadores relativos. Os pardmetros climéticos, indicadores e indices
analisados quanto a sua evolucgao e distribuigédo utilizados foram:

i as temperaturas médias, minimas e maximas anuais, sazonais, mensais e
mesmo diarias na relacdo com as amplitudes e anomalias expectaveis para os
diferentes cendrios e datas, incluindo a probabilidade de ocorréncia de geadas
(nimero de dias), ondas de frio e calor na relagdo com o somatorio/absorgédo de
graus-dia com uma temperatura superior a 0, 7, 18 e 35°C; neste ponto analisam-
se ainda o numero de dias muito quentes (35°C), o numero de dias de Verdo
(25°C) e numero de noites tropicais (20°C);

ii. precipitacdo média, minima e maxima anual, sazonal, mensal e diaria (em
particular os eventos extremos) associada a formas de precipitacdo (nimero dos
dias de chuva com valores superiores a um determinado valor) como seja, a neve e
a humidade relativa do ar;
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iii. aradiagdo na relagdo com os restantes pardmetros e os indices de referéncia de
evapotranspiracdo de Hargreaves-Samani associados ao défice de humidade de
Hargreaves-Samani associado ao indice de seca;

iv. a mudanca da intensidade, velocidade e dire¢éo do vento a diferentes alturas (10 e
30m) associada ao clima e influéncia sobre aspetos como a produgéo de energia,
tempestades, associados ao numero de dias com vento moderado, niimero de
dias de vento muito forte;

Sintese de eventos e perfis climéaticos através da identificacdo de tendéncias, possiveis
eventos climaticos extremos e consequéncias e impactes de eventos climaticos extremos
sera realizada por forma a simplificar informagao chave.

As caracteristicas climaticas do Alto Minho resultam da sua posi¢gdo geogréafica, na zona
ocidental do continente europeu, da proximidade ao Oceano Atlantico e da forma e
disposigao dos principais conjuntos montanhosos do noroeste de Portugal. Neste contexto,
a regido do Alto Minho apresenta uma predominancia de zonas climéaticas homogéneas,
associadas a condi¢des de Terra Temperada Quente com influéncia atlantica [Qa] e litoral
[Ql] (59,84%), sendo caracterizadas por uma baixa amplitude térmica anual, predominando
os valores de temperatura média anual entre os 14°C e os 16°C.

Estas zonas localizam-se sobretudo abaixo dos 250 m e entre os 250-400 m, para [Ql] e
[Qa] respetivamente. Embora estas zonas climaticas predominem, existem outras
significativamente representativas, como sejam, Terra de Transigdo [T] (20,27%), Terra Fria
de Montanha [M] (7,03%) e Terra Temperada Fria [F] (7,08%).

Quadro 3.4 - Classificago zonas climaticas homogéneas, segundo a temperatura (a) € a precipitagdo (b) no Distrito de Viana do Castelo.

Zonas Climaticas Temperatura Altimetria (m) Precipitagao (mm)
Homogéneas
A - Terra Fria de Alta T<95°C 1200 - 1300 A1-R <2400; A2 - R <2400
Montanha
M - Terra Fria de - 95°C<T< 900 a 1000 a M1 - R >2400; M2 - 2000<R <2400; M3
Terra Fria de 10,5°C 1200 - 1300 - 1600<R< 2000
Montanha
F - Terra Temperada 10,56<T<125 600-700 a F1-R>2400
Fria 900 - 1000 F2-2000 < R <2400 F3-1600 <R <

2000 F4 - 1200 <R <1600 F5 - R < 1200

T - Terra de Transigao 125<T<14,0 400-500 a T1-R>2400; T2 - 2000 < R < 2400; T3
600 - 700 - 1600 <R =2000; T4 - 1200 <R =
1600; T5 - 1000 < R <1200

Q - Terra Temperada T<14°C 300 - 400 Q5 - 1000 <R <1200; Q6 - R <1000
Quente

Qa - Terra Temperada 14°C < T <16 °C; 250- 400 Qa1 - R>2400; Qa2 - 2000 < R < 2400;
Quente Atlantica At <20°C Qa3 - 1600 <R <2000; Qa4 — 1200 <R

<

1600; Qa5 - 1000 < R <1200

Ql - Terra Temperada 14°C < T <16 °C; <250 QI1 - R>2400; Q2 - 2000 < R < 2400;
Quente Litoral At<20°C QI3 - 1600 <R <2000; Ql4 - 1200 <R <
1600; QI5 - 1000 <R < 1200

L- Litoral t12<20°C e At < L4 -1200 <R =1600;L5-1000<R <
10°C 1200

Fonte: Alonso et al., 2019b.
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No contexto das precipitagdes, o relevo desempenha um papel dominante nas diferengas
pluviométricas locais. Se compararmos o0 mapa das precipitagbes com um mapa
hipsométrico verificamos que nas regides mais montanhosas e elevadas, particularmente
nas encostas voltadas para oeste, ocorrem os valores de precipitagdo mais elevados. O
Alto Minho apresenta assim uma grande varia¢do do litoral para o interior, registando, em
termos médios anuais, precipitacdes superiores a 1100 mm, podendo atingir médias em
zonas mais interiores na ordem dos 2400 a 2800 m.

Limites administrativos Limites administrativos

CDistrto [ Dustrito

[ Concalho [IConceiho

*  Toponimia (concelho) *  Toponima (concelho)

Zonas climaticas homogéneas (Temperatura) Zonas climaticas homogéneas (Precipitagio)
Litoral 1000 mm < R <= 1200 mm
Terra Temperada Quente Litoral 1200 mm < R <= 1600 mm

e Terra Temperada Atldntica 1600 mm < R <= 2000 mm

W Terra de Transiclo B 2000 mm < R <= 2400 mm

B Terra Temperada Fria . R > 2400 mm

B Terra Fria de Montanha
W Terra Fna de Alta Montanha

Figura 3.1 - Distribuicio das zonas climaticas homogéneas, segundo a temperatura (a) e a precipitacéo (b) no Distrito de Viana do Castelo
(Alonso et al., 2019b).

Series climaticas continuas sdo uma fonte importante de informagéo para uma caracterizagéo
do territério in loco. As estacbes meteorolégicas de Viana do Castelo/Meadela e
Moncéo/Valinha, apresentam dados climéaticos por um periodo continuo de 30 anos, (Figura
3. 2e Figura 3.3).

A analise dos dados evidencia os efeitos da longitude (distancia ao mar) na expressdo
climaticas ao longo do territério, com a estagdo da Meadela a registar uma temperatura media
anual e amplitude térmica anual superiores a esta¢ao de Valinha.

Ambas as estagbes apresentam um clima temperado, com um periodo vincadamente mais
seco que coincide com os meses mais quentes, sendo julho o més com maior temperatura
média. As maiores precipita¢des ocorrem, para ambas as estagdes, em dezembro e janeiro
apresenta em média as temperaturas mais baixas.

12



40 4 VIANA DO CASTELO / MEADELA /C. C.

35 - PMA [mm] = 1470.2
TMA [°C] = 14.8
00 - ATA [°C]= 11

o F M A My Jn J Ag $ o) N D

s Mé oo do quonfidace de preciptagdo fotd —a— Meédia da temperotura maxima didrs

—a— Média da Emperotura media didria Medic da mmperoturo mnima diaria

r 250

F 200

F 150

- 100

Precipitagdo (mm)

Figura 3. 2 - Temperatura (média, maxima e minima) e precipitagéo total do distrito de Viana do Castelo para o periodo de 1971-2000 (Normais

climatologicas 1971-2000 das estagdes meteoroldgicas de Viana do Castelo/Meadela/C.C. - IM, 2011, refirado de Alonso et al., 2019b).
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Figura 3.3 - Temperatura (média, maxima e minima) e precipitagdo total do distrito de Viana do Castelo para o periodo de 1971-2000 (Normais
climatoldgicas 1971-2000 das estages meteorologicas de Mongéo/Valinha - IM, 2011, retirado de Alonso et al., 2019b).

Da analise das variaveis climaticas anuais, sazonais para municipio de Viana do Castelo,
tendo por base dados climaticos disponibilizados para o periodo entre 1970 e 2000,
verifica- se uma tendéncia de subida das temperaturas médias maximas e minimas bem
como do numero de dias em onda de calor ou muito quentes (Quadro 3.5 e Quadro 3.6).

Quadro 3.5 - Temperatura anual e sazonal (média, méxima, minima) para os anos 1970 e 2000.

Variaveis (°C) 1970 2000
Temperatura média annual 11,4 12,4
Média da temperatura maxima 15,3 16,4
Média da temperatura minima 77 84
Temperatura maxima no inverno 6,5 7,2
Temperatura minima no Inverno 3,6 43
Temperatura maxima na Primavera 10 10,2
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Temperatura minima na Primavera 6,1 6,4
Temperatura maxima no Verdo 16,8 18,8
Temperatura minima no Verao 11,9 13,5
Temperatura maxima no Outono 11,9 13,2
Temperatura minima no Outono 8,4 9,2

Fonte: Alonso et al., 2019b.

Quadro 3.6 - Variaveis térmicas diarias para os anos 1970 e 2000.

Variaveis (dias) 1970 2000
Numero de dias em ondas de calor 1 4
Ondas de frio 0 0
Noites tropicais 2 4
Dias de veréo 31 47
Numero de dias quentes >30°C 7 16
Numero de dias muito quentes > 35°C 0 2
Numero de dias muito quentes consecutivos 0 2
Dias de geada 13 9

Fonte: Alonso et al., 2019b.

O volume de pluviosidade entre 1970 e 2000 demonstra uma tendéncia de reducédo anual e
sazonal, com excegdo da média na primavera. verifica-se uma reducdo de 13 dias no numero
de dias com precipitagdo. Contudo, apesar de uma reducdo do niumero de dias de chuva
verifica-se o0 aumento de fenémenos de precipitagdo extrema (>20mm e >50mm) entre 6 a 3
dias (Quadro 3.7).

Quadro 3.7 - Precipitagéo total, sazonal e varidveis diarias para 1970 e 2000.

Variaveis (mm) 1970 2000
Precipitagdo média anual (acumulado) (mm) 2900 2588
Precipitagdo média no inverno (mm) 1105 857
Precipitagdo média na primavera (mm) 674 716
Precipitagdo média no outono (mm) 200 171
Dias de chuva 177 164
n° de dias com precipitagdo >10mm 78 79
n° de dias com precipitagdo > 20mm 38 42
n° de dias com precipitagdo >= 50mm 6 9
n° de dias sem precipitagéo 188 202
Média do n° de dias dos periodos com precipitago 4 4

Fonte: Alonso et al., 2019b.

A intensidade do vento no Alto Minho varia consoante a distancia a linha de costa e a
altitude. Embora os padrdes analisados se mantenham existe uma pequena tendéncia de
subida da velocidade do vento em altitude, representado no Quadro 3.8.
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Quadro 3.8 - Intensidade do vento para 1970 e 2000.

Variaveis (m/s) 1970 2000
Velocidade maxima do vento a 10m 35 3,5
Velocidade media do vento a 30 m 4,0 41
Velocidade média do vento a 60m 45 4,6

Fonte: Alonso et al., 2019b.

A variagdo da radiacdo global incidente sobre o Alto Minho é diminuta, no entanto verifica
se um ligeiro aumento da evapotranspiragdo de referéncia para a regiéo.

O indice de aridez (lA), utilizado como indicador da condi¢ao de suscetibilidade a ocorréncia
de desertificagdo apesar de diminuir (mais suscetivel a erosdo) nao sofre alteragdes
significativas. A analise indice SPI, que quantifica o défice ou o excesso de precipitagdo
permitindo avaliar o impacte da seca na disponibilidade hidrica, apresenta-se como normal
no Alto Minho ndo demonstrando alteragdes.

Quadro 3.9 - Radiagéo global e indices analisados para 1970 e 2000 (presente).

Variaveis 1970 2000
RadiagZo global (w/m?) 135 138
indice de aridez (IA) 2,7 2,6
indice de seca (SPI) 0,1 0,5
indice de evapotranspiragao (mm/d) 28 29

Fonte: Alonso et al., 2019b.

Em suma para o periodo entre 1970 e 2000 verificaram-se alteracdes significativas das
variaveis climaticas na regido (Quadro 3.10). Destas alteragdes pelo seu grau de impacto
nos sistemas sociais naturais e econémicos, devem ser destacadas:

i. a subida mais acentuada de temperatura maxima da-se no Verdo 2,3 dos quais
1,0°C na dltima década. No Outono um aumento global de 1,9°C;

ii. 0 numero de dias de verdo aumenta aproximadamente 37%, o numero de dias
quentes (temperaturas superiores a 30°C) aumenta 56% (de 7 dias para 16 dias);

iii. onumero de dias com geada diminui aproximadamente 30% (4 dias);
iv.  reducgdo dos dias de chuva em 7%;

v. aumento do numero de dias com muita chuva >20mm e >50mm (4 e 3 dias).

Quadro 3.10 - Resumo das principais tendéncias climaticas no presente (1970-2000).

Presente (1970-2000)

Variavel Climatica Tendéncias

Aumento da temperatura média anual em todo o Alto-Minho de
0,6°C a 1°C na primeira década.
Aumento da temperatura média no Inverno de 0,7°C (0,5°C nas

duas primeiras décadas), 0,2°C na Primavera e no verdo um

aumento de aproximadamente 0,7°C por cada dez anos.

Aumento da temperatura média de 1,3°C e 2,0°C no Outono e
Verdo.
Aumento da temperatura maxima em todo o distrito

principalmente no Outono e Verdo. A subida mais severa de
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temperatura maxima da-se no Verao 2,3 dos quais 1,0°C na
(ltima década. No Outono um aumento global de 1,9°C.

O nimero de dias em ondas de calor aumentou de 1 para 4 e 0
numero de noites tropicais segue a mesma tendéncia e aumenta
de 2 para 4 noites.

O nimero de dias de verdo aumenta aproximadamente 37%, o
numero de dias quentes (temperaturas superiores a 30°C) aumenta
56% (de 7 dias para 16 dias).

Subida das temperaturas minimas globais em média 0,7°C

(8,3%), dos quais 0,7°C no Inverno, 0,3°C na Primavera, 0,8°C
no Outono e 1,6°C no Veréo.

O niimero de dias muito frios (temperaturas inferiores a 7°C) diminui
aproximadamente 1 dia e o numero de dias com geada
aproximadamente 30% (4dias).

Diminuigdo da precipitacdo média anual de aproximadamente

10% justificada pela redugéo na precipitagdo média no Outono e

Inverno.

Redugéo de 7% dos dias de chuva.

Aumento do nimero de dias com muita chuva >20mm e
“_ - >50mm (4 e 3 dias respetivamente).

Aumento de 7% do nimero de dias sem precipitagao.
Aumento do indice de evapotranspiragéo diaria em 0,1 mm/d

(3,4%) o que se correlaciona com o aumento do indice de seca

consequentemente aumentado o risco de incéndio.

Existe um ligeiro aumento da radiagdo global 3w/m2 do qual
90% ocorre na primeira década.

Aumento do indice de evapotranspiragdo diaria em 0,1 mm/d
(3,4%) o que se correlaciona com o aumento do indice de seca
consequentemente aumentado o risco de incendio e

erosdo associados.

Fonte: Alonso et al., 2019b.

3.2. Caraterizagéo do climatica do concelho de Valenga

O territorio de Portugal Continental encontra-se classificado como um territério de clima
temperado, do tipo C, verificando-se o subtipo Cs (clima temperado com verdo seco),
segundo a classificacdo Koppen-Geiger, de 1936 (IPMA, s.d.).

O clima do concelho de Valenca apresenta caracteristicas tipicas de Csb (classificagdo de
Koppen-Geiger), ou seja, clima temperado com pluviosidade significativa no inverno e com
um verdo seco e suave (IPMA, s.d.). De seguida é apresentado o regime de temperatura
média anual e o regime de precipitagdo média anual do concelho, referente a escala temporal
1960-1990 (Figura 3.4e Figura 3.5).
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Relativamente ao regime da temperatura, os valores da temperatura média anual rondam
os 8,4 °C e os 14,9 °C, verificando-se uma amplitude térmica anual relativamente
moderada entre 13,3 °C e 11,2 °C. O inverno (dezembro a fevereiro), no concelho é
caracterizado por periodos de frio, com as temperaturas médias a rondar os 3,1 °C e 9,7
°C e, ainda com valores médios da temperatura no més mais frio a situarem-se entre 2,9
°C e 0s 9,4 °C. Quanto ao verdo (junho a agosto), o concelho é caracterizado por periodos
quentes, com as temperaturas médias a rondar os 14,6 °C e os 20,3 °C e, ainda com
valores médios da temperatura no més mais quente a situarem-se entre 15,8 °C e os 21,1
°C. As estacgdes do ano, outono e primavera, sdo caracterizadas por temperaturas mais
amenas (9,5-15,9 °C no outono e 6,3-13,8 °C na primavera), comparativamente as outras
estacdes do ano mencionadas anteriormente (Quadro 3.11).

No contexto do territério de Portugal continental, os quantitativos de precipitagdo média
anual no concelho dos Valenga sdo altos, em geral rondando os 1201 mm e os 1675 mm.
No que diz respeito a distribuicdo da precipitacdo ao longo do ano, o regime caracteriza-se
por uma maior afluéncia das chuvas no inverno, registando-se, em média, valores entre
465 mm e 652 mm, enquanto no verao, apesar de ser um periodo mais seco, os valores de
precipitacdo média rondam 89 mm e os 152 mm. As restantes estagdes do ano séo
marcadas por periodos de precipitagdo, rondando valores entre: 344-450 mm no outono e
303-421 mm na primavera (Quadro 3.11).

Quadro 3.11 - Dados climéticos (temperatura e precipitagéo) do concelho.

Variavel Valores do presente
(1960-1990)
Temperatura média anual (°C) 11,5-14,9
Temperatura média do més mais quente (°C) 17,8-20,5
Temperatura média do més mais frio (°C) 6,2-9,9
Temperatura média outono (setembro - novembro) 12,6-16,0
Temperatura média inverno (dezembro (ano anterior) - fevereiro) (°C) 6,4-10,2
Temperatura média primavera (margo - maio) (°C) 9,9-13,7
Temperatura média verao (junho - agosto) (°C) 17,0-19,8
Amplitude térmica (°C) 10,2-11,7
Precipitagao média anual (mm) 1281-1572
Precipitagdo de outono (mm) 365,0-428,8
Precipitagdo de inverno (mm) 499-626
Precipitagao da primavera (mm) 13,9-17,6
Precipitagdo de verao (mm) 95,129
33. Cenarios climéticos concelho

331, Metodologia de cenarizagdo

A cenarizagdo climéatica consiste na recolha e tratamento de informagéo climatica futura
(projecdes) com recurso a diferentes modelos e para diferentes cenarios climaticos (RCP
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4.5 e 8.5), servindo como informagdo de base para a identificacdo das possiveis
alteragdes no clima futuro (CEDRU, 2020).

Um cenario climatico é uma simulagdo numérica do clima no futuro, baseada em modelos
de circulagdo geral da atmosfera e na representacdo do sistema climatico e dos seus
subsistemas (CEDRU, 2020).

As projegdes climaticas utilizam cenarios de concentracdes de gases com efeito de estufa
como dados de entrada (inputs) nos modelos climaticos, designados por Representative
Concentration Pathways (RCP) ou ‘Trajetorias Representativas de Concentragdes’ (IPCC,
2013) (CEDRU, 2020).

Os RCP foram criados com o propésito de fornecer dados harmonizados e consolidados,
incluido CO,, N,O e gases fluorados, gases radioativos e quimicamente ativos (Gases
carbonicos negros organicos, metano, sulfetos e sulfitos, NOx) ao nivel mundial para
modelos climaticos globais e modelos climaticos regionais, levando em consideracdo as
limitacdes que diferenciam os niveis de forgamento radioativo como vontade politica,
eficacia econémica, crescimento populacional e consciéncia social e ambiental (Alonso et
al., 2019b).

Devido ao facto da concentragdo atual de CO, rondar os 410 ppm (partes por milhdo) é
considerado pela comunidade cientifica que as varidveis climéaticas futuras se desdobrem
entre o cenario RCP 4.5 e o cenario RCP 8.5 (Quadro 3.12).

Quadro 3.12 - Pressupostos sobre 0 RCP utilizados (4.5 € 8.5).

Concentragao Descri¢do do Cenario
Nome Forgamento radioativo Aspetos recreados
(ppm) Criado
O forgamento estabiliza | Baixo consumo
pouco depois do ano | energético.
2100.
Forte aposta na
Caracteriza-se por | reflorestagéo.
RCP 4.5 ~4.5wm” estabiizando | g0 comematop | UMM %8 SISO AE | o dos pacdes de
em 2100 2040 e uma redugdo dimentagso.
ambiciosa até 2100.
Implementagéo de
politicas ~ climaticas e
emissbes de metano
estaveis.
Consistente  com um | Triplicagdo das emissdes
futuro sem reducdo de | CO2 até 2100, Aumento
emissbes GEE  ou | das emissdes de CH4.
implementagao y Populagdo mundial de 12
de  politicas biliGes em 2100 e
>8.5 wm? de  adaptagdo  as
RCP 8.5 >1.370 CO, alteragdes climaticas. conseduente au.mento %
em 2100 campos de agricultura e
pastagem.
Dependéncia de
combustiveis fosseis
para dar resposta as
necessidades
energéticas.
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Fonte: Alonso et al., 2019b.

Na execucdo da cenarizacdo para o Plano Municipal de Acdo Climatica recorreu-se a informagao
disponibilizada pelo:

- Portal do Clima - Alteragbes Climaticas em Portugal - Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera;

- ClimateEu- historical and projected climate data for Europe - Agricultural Research and
Economics Forestry Research Centre (CRA-SEL) financiado pela Alexander Von Humboldt
Foundation.

A informacdo climéatica disponibilizada pelo Portal do Clima e ClimateEU s&o produtos de
modelos climaticos regionalizado a partir do processamento e da média de modelos
complementares ou colegdo de simulagbes de modelos que caraterizam uma previsdo
climatica ou projecdo (Quadro 3.13). As diferengas nas condigdes iniciais e na formulagéo
do modelo resultam em diferentes evolugbes do sistema modelado e podem dar
informagdes sobre a incerteza associada, erros do modelo e erros em condigdes iniciais
permitindo assim uma elevada robustez na tomada de decisdo (Alonso et al., 2019b).

Quadro 3.13 - Ficha técnica dos modelos e cenarizagdo climatica utilizada no estudo.

Nome: Alto Minho

Regido: Norte

Periodo 1960-1990 e 1970-2000

referéncia:

Periodos cenarios: 2041-2070 e 2071-2100

Modelos utilizados Modelo ENSEMBLE 1: disponibilizado pelo Portal do clima, IPMA- modelo regionalizado a partir de CLMcom-CCLM

4-8-17, DMI-HIRHAM 5, KNMI- RACMO22E, SMHI-RCA4

Modelo ENSEMBLE 2: disponibilizado pela ClimateEU- Modelo regionalizado a partir da média de 15 modelos:
anESM2, ACCESS1.0, IPSL-CM5A-MR, MIROC5, MPI-ESM-LR, CCSM4, HadGEM2-ES, CNRM-CM5, CSIRO Mk
3.6, GFDL-CM3, INM-CM4, MRI-CGCM3, MIROC-ESM, CESM1-CAMS, GISS-E2R.

Resolugao Modelo 1: grelha de =20 km
espacial: Modelo 2: grelha de =1 km
Projegdes RCP4.5 e RCP8.5
(concentragdes

GEE):

Fonte: Alonso et al., 2019b.

De forma a identificar as anomalias projetadas entre o clima atual e futuro, todos os calculos
foram realizados para trés periodos de trinta anos (normais climaticas):

- 1960-1990 [presente];
- 2041-2070 (meio do século) [2050];
- 2071-2100 (final do século) [2080].

Os parametros climaticos, indicadores e indices utilizados, na analise da evolugédo
temporal e espacial do clima no foram:

- As temperaturas médias, minimas e maximas anuais, sazonais, mensais na relagao
com as amplitudes e anomalias expectaveis para os diferentes cenarios e datas,
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incluindo a probabilidade da radiacédo, ocorréncia de geadas, ondas de frio e calor
na relagdo com o somatdrio/absorgao de graus-dia com uma temperatura superior a
5, 18°C;

- A precipitagdo média, minima e maxima anual, sazonal, mensal e didria associada
a formas de precipitagdo como: a neve e a humidade relativa do ar;

- indice de referéncia de evapotranspiragdo associados ao défice de hidrico;

- A mudanga da intensidade, velocidade e dire¢do do vento a diferentes alturas
associada ao clima.

E de salientar que, no processo de tomada de decisdo tendo por base, apenas, processos
de cenarizacdo, esta deve ser realizada de forma cautelosa, uma vez que o principal
intuito da cenarizagdo é gerar informagdo quantitativa sobre a evolugdo das varidveis
climaticas e a possibilidade de representagdo da espacializa¢do das mesmas (Alonso et al.,
2019a).

3.3.2.  Cenarizagao da temperatura média

Os resultados da cenarizagao indicam uma clara tendéncia para o aumento da temperatura
em todos os cenarios, especialmente no cenario RCP 8.5, com subidas da temperatura
média anual proximas de 3,7°C no fim do século e aumentos de até 4,8°C no més mais
quente (Quadro 3.14).

Quadro 3.14 - Anomalias projetadas para a temperatura média anual de Valenga, no més mais frio € no més mais quente.

Al Anomalias
modelado
Periodo Presente RCP 4.5 RCP 8.5
Min Max 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100
Min Max Min Max Min Max Min Max
Anual 11,5 14,9

17 17 21 21 2,3 2,3 37 37
Més mais frio 6,2 9,9 13 1,3 15 1,6 16 1,7 2,8 2,8
Més mais quente 17,8 20,5 2,2 24 2,8 28 3,0 3,0 48 48

Fonte: Alonso et al., 2019b.

Os resultados da cenarizagédo indicam uma clara tendéncia para a subida da temperatura
em todo o concelho de Valenga, especialmente no cenario RCP 8.5 no fim do século, com
temperaturas médias anuais superiores a 18 °C em varias zonas de vale interior de baixa
altitude. As subidas sazonais mais significativas ocorrem no verdo, podendo atingir
aumentos de 5 °C, e no outono, com subidas de 4,2 °C (Figura 3.6 a Figura 3.12).
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A temperatura média sazonal no concelho de Valenca indica alteragcdes em todas as
estacdes, com especial expressdo no verdo e no outono. No cenario RCP 8.5, as
alteragbes tornam-se mais intensas no periodo entre 2071 e 2100, com aumentos que
podem atingir até 4,7 °C no verdo e 4,0 °C no outono (Quadro 3.15).

Quadro 3.15 - Anomalias projetadas para a temperatura média sazonal de Valenga.

Anomalias
Historico modelado
RCP 4.5 RCP 8.5
Estagao
Presente 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Outono 12,6 16,0 1,7 18 2,2 2,2 2,5 2,5 40 40
Verao 17,0 19,9 2,2 2,2 2,7 2,7 2,9 2,9 47 46
Primavera 9,9 13,8 1,6 1,5 19 1.8 2,0 2,0 33 3,2
Inverno 6,4 10,2 13 1,3 1,6 15 17 17 2,8 2,8

Fonte: Alonso et al., 2019b.

A andlise das projecdes climéaticas para o concelho de Valenca indica uma tendéncia de
anomalias tanto para as temperaturas maximas como para as minimas, com subidas
acentuadas em todas as estagdes do ano. Destacam-se as subidas mais intensas no verao
e no outono, em ambos 0s cenarios, com particular expressdo no cenario RCP 8.5 no fim
do século (Quadro 3.16 e Quadro 3.17).

Quadro 3.16 - Anomalias projetadas para a temperatura méxima sazonal de Valenga.
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Anomalias

Histérico modelado

RCP 4.5 RCP 8.5
Estacao
Presente 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100
Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Outono 16,5 19,8 2,0 2,0 2,5 2,5 2,7 2,7 44 44
Verao 21,9 244 2,5 2,5 3,0 3,0 33 33 51 51
Primavera 13,9 17,7 1,8 1,7 2,1 2,0 2,3 2,2 37 36
Inverno 9,7 13,2 1,3 14 1,6 1,7 1,8 18 29 2,9

Fonte: Alonso et al., 2019b.

Quadro 3.17 - Anomalias projetadas para a temperatura minima sazonal de Valenga.

Anomalias
Historico modelado
RCP 4.5 RCP 8.5
Estagao
Presente 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Outono 8,6 12,3 1,6 1,6 2,0 2,0 2,3 2,3 37 38
Veréo 12,1 15,4 2,0 2,0 24 2,4 2,6 2,6 42 42
Primavera 6,0 10,1 1,3 1,2 1,5 1,5 1,6 1,6 2,8 2,8
Inverno 31 7.2 1,2 12 14 1,4 16 16 2,7 2,7

Fonte: Alonso et al., 2019b.

3.3.3.  Cenarizagao da amplitude térmica

A amplitude térmica anual indica uma tendéncia de aumento da diferengca de temperatura
entre 0 més mais quente e o mais frio. Esta tendéncia verifica-se especialmente nas
regides de maior altitude (Quadro 3.18). través da anélise a cenarizagéo, verifica-se um
aumento médio das amplitudes maximas e minimas de 1,3 °C e 1,1 °C, para o RCP 4.5, ¢
de 2,1 °C e 1,9 °C, para o RCP 8.5, respetivamente até ao final do século (Figura 3.13 a

Figura 3.19).

Quadro 3.18 - Anomalias na amplitude térmica anual de Valenca.

Anomalias
Historico modelado
RCP 4.5 RCP 8.5
Periodo
Presente 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100
Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Anual 10,2 11,8 0,9 1,0 1,1 1,3 12 1,5 19 21

Fonte: Alonso et al., 2019b.
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Figura 3.19 - Anomalia entre o cenario RCP 8.5 (2071 - 2100) e com cenario de referéncia (1960 - 1990).

A amplitude térmica diaria anual apresentou um registo médio ascendente ao longo do
periodo tempo estudado. E espectavel que a tendéncia de crescimento se mantenha,
sendo que até ao final do século a amplitude térmica anual diaria pode subir para 8 °C

(Figura 3.20).
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Figura 3.20 - Comparagéo da amplitude térmica diaria anual entre a normal climatologica 1970-2000 e os respetivos RCP, dados referentes ao

Alto Minho (Alonso et al., 2019b).

A comparacdo da amplitude térmica diaria mensal indica que julho é o més com maior
amplitude térmica e aquele que podera vir a sofrer uma variagdo maior até ao final do

século, podendo atingir os 12 °C para o RCP 8.5 (Figura 3.21).
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Cenarizagdo do periodo de geadas

14
12
10
8
T
6
-
0
Jansra Reveminn Mama Abail M Jarde Halhe Ao Sedemibre Chstabro Movemiban  [heveban
m 1602000 RCP 4550 m RECE 4580 mECP 8.5 (30) mRCP 8.5 (80)

Figura 3.21 - Comparacéo da amplitude térmica diéria mensal entre a normal climatoldgica 1970-2000 e os respetivos RCP, dados referentes ao
Alto Minho (Alonso et al., 2019b).

O numero dias com temperaturas inferiores a 0 °C/periodo de geadas indica uma redugéo
comparativamente a 1970-2000 para ambos os RCP. O periodo de geadas no RCP 8.5 é
quase nulo no fim do século (Figura 3.22).
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Figura 3.22 - Média anual do periodo de geadas, dados referentes ao Alto Minho (Alonso et al., 2019b).

3.34.  Cenarizagao do nimero consecutivo de dias muito frios

O numero de dias muito frios (temperatura inferior a 7 °C) indica uma severa reducéo. Esta
quebra de dias consecutivos muito frios ronda os 30-40% no cenario RCP 4.5 e os 50-65%
no cenario RCP 8.5 (Figura 3.23).
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Figura 3.23 - Comparac&o do nimero de dias consecutivos com temperaturas inferiores a 7°C, dados referentes ao Alto Minho (Alonso et al.,
2019b).

Cenarizagao do numero de dias em onda de frio

A evolugdo do numero de dias em onda de frio indica uma redugdo para ambos os RCP, esta
quebra é mais acentuada no RCP 8.5 (Figura 3.24).
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Figura 3.24 - Nimero de dias em onda de frio, dados referentes ao Alto Minho (Alonso et al., 2019b).

3.35.  Cenarizagao do niimero de dias com temperaturas superiores a 35 °C

E projetado que o numero de dias com temperaturas superiores a 35 °C aumente, em
particular a partir de 2070 durante o Verdo e Outono Para o RCP 4.5 é espectavel que os
dias com temperaturas altas aumentem entre 4 a 5 dias. O RCP 8.5 apresenta uma
severidade mais acentuada projetando maximos de 25 dias com temperaturas altas (Figura
3.25 e Figura 3.26).

A anomalia do nimero de dias com temperaturas superiores a 35 °C apresenta uma
tendéncia de crescimento para os ambos os RCP, contudo a sua comparag¢éo demonstra a
diferenga de severidade entre cenarios (Figura 3.27).

Ocorre uma onda de calor quando num intervalo de pelo menos 6 dias consecutivos, a
temperatura maxima diaria é superior em 5 °C ao valor médio diario no periodo de

32



referéncia. E projetado que este fenémeno ocorra com maior frequéncia, aumentando entre
10 a 16 dias ate ao final do século (Figura 3.28).
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Figura 3.25 - Evolug@o do niimero de dias com temperaturas superiores a 35 °C, dados referentes ao Alto Minho (Alonso et al., 2019b).
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Figura 3.26 - Comparag&o do Numero de dias com temperaturas superiores a 35°C no Verdo e Outono, dados referentes ao Alto Minho (Alonso
etal, 2019b).
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Figura 3.27 - Anomalia do numero de dias com temperaturas superiores a 35 °C, dados referentes ao Alto Minho (Alonso et al., 2019b).
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Figura 3.28 - Comparagéo do nimero de dias em onda de calor, dados referentes ao Alto Minho (Alonso et al., 2019b).

3.36.  Cenarizagao do somatério do indice de absor¢ao de graus-dias 5°C

A determinacdo dos graus-dia acumulados permite avaliar a duracdo do ciclo fenoldgico
das culturas de forma mais precisa, uma vez que a escala cronologica varia consoante as
condi¢des meteoroldgicas existentes. O somatério do indice de absorgdo de graus-dia com
temperatura superior a 5 °C é claramente superior nas regides de vale, destacando-se o
aumento projetado no cenario RCP 8.5.

A cenarizacdo indica uma tendéncia de subida até ao final do século, com aumentos de
36% no valor médio maximo e de 54% no caso da média minima, para o cenario RCP 8.5
(Quadro 3.19 e Figura 3.33).

Quadro 3.19 - Anomalias projetadas patra o indice graus-dia superior a 5 °C de Valenga.

Anomalias
Histérico modelado
RCP 4.5 RCP 8.5
Periodo
Presente 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100
Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

Anual (mm) 24710 36960  3084,1 4307,0 32211 4442,0 3295,2 4516,0 3800,1 5019,0

Fonte: Alonso et al., 2019b.
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Figura 3.29 - indice graus-dia superior a 5 °C em Valenga, no presente (1960- 1990).
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Figura 3.30 - indice graus-dia superior a 5 °C em Valenga, RCP 4.5 (2041-2070).
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Figura 3.31 - indice graus-dia superior a 5 °C em Valenca, RCP 4.5 (2071-2100).
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Figura 3.32 - indice graus-dia superior a 5 °C em Valenga, RCP 8.5 (2041-2070).
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Figura 3.3 - indice graus-dia superior a 5 °C em Valenga, RCP 8.5 (2071-2100).
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Figura 3.34 - Anomalia entre o cendrio RCP 4.5 (2071 - 2100) e com cenario de referéncia (1960 - 1990).
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Figura 3.35 - Anomalia entre o cenario RCP 8.5 (2071 - 2100) e com cendrio de referéncia (1960 — 1990).

3.3.7.  Cenarizagao do somatério do indice de absor¢ao de graus-dias 18 °C

O somatorio do indice de absorgdo de graus-dia com temperatura superior a 18 °C indica
que as zonas de maior absorcdo continuam a ser os vales de baixa altitude. Destaca-se o
aumento significativo projetado no cenario RCP 8.5 até ao final do século, com valores
maximos que podem atingir 866.7 mm, representando uma clara intensificagdo deste indice
(Quadro 3.20eFigura 3.40).

Quadro 3.20 - Anomalias projetadas para o indice graus-dia superior a 18°C de Valenga.

Anomalias
Historico modelado
RCP 4.5 RCP 8.5
Periodo
Presente 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100
Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Anual (mm) 122,0 323,0 276,2 549,7 319,2 609,7 342,2 641,7 5161 ’ 866,7
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Figura 3.36 - indice graus-dia superior a 18 °C em Valenga, no presente (1960- 1990).
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Figura 3.37 - indice graus-dia superior a 18 °C em Valenga, RCP 4.5 (2041-2070).
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Figura 3.38 - indice graus-dia superior a 18 °C em Valenga, RCP 4.5 (2071-2100).
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Figura 3.39 - indice graus-dia superior a 18 °C em Valenca, RCP 8.5 (2041-2070).
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Figura 3.41 - Anomalia entre o cenario RCP 4.5 (2071 - 2100) e com cenério de referéncia (1960 — 1990).
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Figura 3.42 - Anomalia entre o cenario RCP 8.5 (2071 - 2100) e com cenario de referéncia (1960 - 1990).

3.38.  Cenarizagao da Radiacao Global

Aradiagéo global incidente por definigdo é toda e qualquer radiagao solar que chega ao solo,
representando a soma da radiagdo direta mais a radiacdo difusa. Comparativamente a
normal 1970-2000 verifica-se um aumento global maximo de 11 W/m? (Figura 3.43 e Figura
3.44).

As anomalias respetivas a radiagao global, sdo ligeiramente superiores no RCP 8.5, sendo
a diferenga nos meses de maio, julho e agosto superior 15 W/m?2. Para os outros cenérios
esperam-se subidas mais ligeiras, com exceg¢ao do cenario 4.5.
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Figura 3.43 - Radiagéo global mensal para o Alto Minho (Alonso et al., 2019b).
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Figura 3.4 - Anomalia na radiagéo mensal para o Alto Minho (Alonso et al., 2019b).

3.39.  Cenarizagdo da precipitagdo média

No caso da precipitagédo, verifica-se uma redugdo da média anual até ao final do século,
com a severidade da diminuicdo a variar consoante o cenario e o modelo considerado
(Figura 3.45 a Figura 3.51).

As anomalias projetadas apontam para redugdes significativas na primavera, verdo e
outono, especialmente no cenario RCP 8.5, onde as diminui¢gbes podem atingir até 17,1%.
No inverno, as proje¢cdes nao apresentam um sinal claro, com variacdes entre reducgdes
ligeiras e pequenos aumentos (Quadro 3.21).

Quadro 3.21 - Anomalias para a precipitagdo média anual dos Valenga.

Anomalias
Historico modelado
RCP 4.5 RCP 8.5
Periodo
Presente 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100
Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
(mm) -123,7 -151,7 -115,7 1417 -141,8 -172,6 -219,7 -268,6
Anual ——— 12810 1572,0

(%) 9,7 9,6 -9,0 -9,0 11,1 -11,0 17,2 17,1

Fonte: Alonso et al., 2019b.
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Figura 3.45 - Precipitagdo média anual de referéncia (1960-1990) de Valenga.
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Figura 3.46 - Precipitagdo média anual para Valenga, RCP 4.5 (2041-2070).
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Figura 3.47 - Precipitacio média anual para Valenga, RCP 4.5 (2071-2100).
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Figura 3.48 - Precipitagdo média anual para Valenga, RCP 8.5 (2041-2070).
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Figura 3.49 - Precipitagao média anual para Valenga, RCP 8.5 (2071-2100).
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Figura 3.50 - Anomalia entre o cendrio RCP 4.5 (2071 - 2100) e com cenario de referéncia (1960 - 1990).
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Figura 3.51 - Anomalia entre o cenario RCP 8.5 (2071 - 2100) e com cendrio de referéncia (1960 — 1990).

Apesar de haver uma maior incerteza quanto aos cenarios de precipitacdo, do que em
relagcao a variagdo da temperatura, prevé-se que os padrdes deverao sofrer diminui¢des até ao final
do século.

As maiores diminuicdes totais de precipitacdo ocorrem na primavera e no outono, com
redugdes significativas projetadas nos cendarios analisados. Estatisticamente, o veréo
destaca-se como a estacdo que sofre a maior diminuicdo até ao final do século, com
redugbes que podem atingir aproximadamente 50% no cenéario RCP 8.5.

Adicionalmente, ocasionalmente podem ocorrer pequenos aumentos na precipitagdo
durante o inverno, especialmente no cenario RCP 4.5 no final do século, bem como no
cenario RCP 8.5, embora estas variagfes sejam menos expressivas (Quadro 3.22).

Quadro 3.22 - Anomalias para a precipitagédo média sazonal dos Valenga.

Anomalias
Historico modelado
RCP 4.5 RCP 8.5
Estacao
Presente 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
(mm) -45,0 -52,0 -49,0 -57,0 -60,0 -69,9 93,1 -109,9

Qutono —  365,1 4288
(%) -12,3 -12,1 -13,4 -13,3 -16,4 -16,3 -25,5 -25,6
(mm) -26,1 -36,0 -30,1 -40,9 -33,1 -44.9 -47,0 63,0

Verdo — 951 129,9
(%) 274 21,7 -31,6 2315 -34,8 -34,6 -49,4 -48,5
(mm) -42,0 -51,9 -43,0 -52,0 -54,0 -66,9 -719 -87,9

Primavera —— 320,0 387,8
(%) 13,1 -13,4 -134 -134 -16,9 -17,3 22,5 22,7
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6,2 8,0 6,0 9,0

(mm) 9,0 -12,9 6,1 7,0
Inverno ——  499,0 626,7
(%) -1,8 2,1 12 1,1

1,2 13 -1,2 14

Fonte: Alonso et al., 2019b.

A precipitacdo sob a forma de neve é pouco expressiva, ocorrendo principalmente em
zonas de maior altitude. Para ambos os cenérios, é prevista uma diminuigéo significativa
no volume de neve, com reducdes mais acentuadas no cenario RCP 8.5. Neste cenario,
projeta-se que a precipitagdo sob a forma de neve praticamente deixe de ocorrer no

territorio até ao final do século (Quadro 3.23 e Figura 3.56).

Quadro 3.23 - Anomalia projetada para a precipitag&o com neve nos Valenca.

Anomalias
Histérico modelado
RCP 4.5 RCP 8.5
Periodo
Presente 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100
Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
(mm) -1,0 9,1 2,0 -10,1 2,0 -11,0 -2,0 141
Anual - 30 19,0
(%) -33,3 -47,6 -66,7 -52,9 -66,7 57,9 -66,7 73,9
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Figura 3.52 - Precipitagdo como neve (1960-1990) para Valenga.

48



RCP 4.5 (2041-2070)

i z?urc
i

e Exri, LISGS, NOy

Figura 3.53 - Precipitag&o como neve para Valenga RCP 4.5 (2041-2070).
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Figura 3.54 - Precipitagdo como neve para Valenga RCP 4.5 (2071-2100).
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Figura 3.55 - Precipitag&o como neve para Valenga RCP 8.5 (2041-2070).
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Figura 3.56 - Precipitagdo como neve para Valenga RCP 8.5 (2071-2100).
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Anomalia entre ¢ cendrio RCP 4.5 (2071-2100) e © cendrio de referéncia (1960-1990)
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Figura 3.58 - Anomalia entre o cenario RCP 8.5 (2071 - 2100) e com cenério de referéncia (1960 — 1990).
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3.310.  Cenarizagao da humidade relativa

Para a caracterizacdo da humidade relativa de Valenca é necessario analisar os valores da
regido do Alto Minho. Esta regido carateriza-se de forma genérica pelos valores elevados
da humidade relativa do ar. A proximidade a linha de costa e uma densa rede hidrogréfica
conferem nas zonas dos vales do rio Minho e Lima, uma maior frescura e humidade nas
camadas de ar mais proxima do solo, decorrendo assim alguns processos climaticos de
ocorréncia frequente de nevoeiros baixos.

A humidade relativa do ar apresenta, neste contexto, valores médios anuais entre os 80 e
85% nos territérios a Este do distrito, aumentando para valores superiores a 85% nos
territérios mais préximos da orla costeira atléantica.

A analise da humidade relativa indica a existéncia de uma tendéncia de decréscimo da
humidade relativa atmosférica entre 1970 a 2000 (Figura 3.59). No entanto os cenarios
projetados apresentam tendéncias aparentemente antagdnicas, com uma ligeira tendéncia
de subida da humidade relativa (apesar de uma grande amplitude) até ao fim do século
para o RCP 4.5 e uma continua diminui¢do para o RCP 8.5 (Figura 3.60).
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Figura 3.59 - Comparagéo da humidade relativa global anual para o Alto Minho (Alonso et al., 2019b).
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Figura 3.60 - Comparagao da humidade relativa global mensal para o Alto Minho (Alonso et al., 2019b).

A comparacdo da humidade relativa mensal indica uma diminui¢do nos meses de maior
calor. A diminui¢ao da percentagem em relacéo a normal climatolégica acontece nos meses
onde normalmente as temperaturas em média sdo elevadas (Figura 3.61). A evolugdo da
anomalia mensal indica uma tendéncia de diminuicdo em compara¢édo a normal (até -8%)
destacando-se o periodo de verdo. Em contraste esta indica também uma ligeira tendéncia
de subida da humidade relativa nos meses de inverno (Figura 3.62).
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Figura 3.61 - Anomalia da humidade relativa global anual para o Alto Minho (Alonso et al., 2019b).
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Figura 3.62 - Anomalia da humidade relativa global mensal para o Alto Minho (Alonso et al., 2019b).
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A evapotranspiracdo de referéncia apresenta valores relativamente baixos quando
comparados com a média nacional, variando entre minimos nas zonas de maior altitude e
valores superiores nas areas interiores dos vales. A evolugdo da evapotranspiragdo de
referéncia indica uma tendéncia de aumento gradual ao longo do tempo, com projecdes
que mostram acréscimos mais significativos no cenario RCP 8,5, onde os valores podem
atingir até 17,7% no final do século ( Figura 3.63 a Figura 3.69).

Quadro 3.24 - Anomalias projetadas para a evapotranspiragao de referéncia dos Valenga.

Anomalias
Historico modelado
RCP 4.5 RCP 8.5
Periodo
Presente 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100
Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
(mm) 67,6 69,6 80,6 83,6 87,6 89,6 136,6 139,6
Anual — 7720 839,0

(%) 8,38 8,3 10,4 10,0 11,3 10,7 17,7 16,6

Fonte: Alonso et al., 2019b.
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Figura 3.63 - Evapotranspiraéo de referéncia (1960-1990) de Valenca.
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Figura 3.64 - Evapotranspiraéo de referéncia de Valenga, RCP 4.5 (2041-2070).
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Figura 3.65 - Evapotranspiragdo de referéncia de Valenga, RCP 4.5 (2071-2100).
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Figura 3.66 - Evapotranspiraéo de referéncia de Valenga, RCP 8.5 (2041-2070).
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Figura 3.67 - Evapotranspirago de referéncia de Valenga, RCP 8.5 (2071-2100).
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Figura 3.68 - Anomalia entre o cendrio RCP 4.5 (2071 - 2100) e o cendrio de referéncia (1960 1990).
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Figura 3.69 - Anomalia entre o cenario RCP 8.5 (2071 - 2100) e o cenério de referéncia (1960 1990).

3.312.  Cenarizagéo do défice hidrico

O défice hidrico provoca situagdes de stress hidrico e consequente perda de rendimento
nas plantas. A analise das anomalias observadas no défice hidrico indica uma tendéncia
geral de aumento, com especial destaque para os valores minimos, que registam uma
subida acentuada até ao final do século. Este aumento é particularmente significativo no
cenario RCP 8,5, onde os valores maximos podem atingir 498,9 mm (Quadro 3.25, Figura
3.70a Figura 3.75).

Quadro 3.25 - Anomalias projetadas para o défice hidrico.

Anomalias
Historico modelado
RCP 4.5 RCP 8.5
Periodo
Presente 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100
Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Anual (mm) 209,0 271,0 320,5 389,8 336,5 405,4 351,5 419,9 428,5 498,9

Fonte: Alonso et al., 2019b.
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Figura 3.70 - Défice hidrico de referéncia para Valenga, no presente (1960- 1990).
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Figura 3.71 - Défice hidrico de referéncia para Valenga, RCP 4.5 (2041-2070).
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Figura 3.72 - Défice hidrico de referéncia para Valenga, RCP 4.5 (2071-2100).
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Figura 3.73 - Défice hidrico de referéncia para Valenga, RCP 8.5 (2041-2070).
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Figura 3.74 - Défice hidrico de referéncia para Valenga, RCP 8.5 (2071-2100).
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Figura 3.75 - Anomalia entre o cenario RCP 8.5 (2071 - 2100) e com cenario de referéncia (1960 - 1990).

3313, Cenarizagdo do indice de Seca (SPI)
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O indice SPI (Standardized Precipitation Index), foi desenvolvido por McKee et al. (1993) e
baseia-se na precipitacdo padrao, que corresponde ao desvio de precipitagdo em relagédo a
média para um periodo de tempo especifico, dividido pelo desvio padrdo do periodo a que
diz respeito essa média. Matematicamente, o SPI corresponde a probabilidade cumulativa
de um determinado acontecimento de precipitagdo ocorrer numa estacgao.

O resultado computacional da precipitacdo padrdo é linearmente proporcional ao défice de
precipitacdo e permite especificar a probabilidade, a percentagem da média e o défice de
precipitacdo acumulada.

Baseado numa série longa de precipitagdo é possivel constatar qual é a probabilidade de a
precipitacédo ser inferior ou igual a uma certa quantidade: valores baixos de probabilidade
indicam uma situagé@o de seca; valores elevados de probabilidade indicam uma situagdo de
chuva (Quadro 3.26).

Quadro 3.26 - Classificago do indice SPI para periodos secos e periodos chuvosos e correspondente probabilidade de ocorréncia.

Valores do SPI Categoria da seca Probabilidade %
22.00 chuva extrema 2.3
1.50 2 1.99 chuva severa 44
1.00 2 1.49 chuva moderada 9.2
0.99a0.50 chuva fraca 15.0
0.49a-0.49 normal 19.1
-0.50 a-0.99 seca fraca 15.0
-1.00a-1.49 seca moderada 9.2
-1.50a-1.99 seca severa 44
<-2.00 seca extrema 2.3

Fonte: Alonso et al., 2019b.

A analise do indice de seca projeta que as diferencas entre verao e inverno serdo cada vez
maiores, sendo o verdo extremamente seco e o inverno com periodos de chuva extrema. E
ainda possivel concluir que os meses de Primavera e Outono terdo maior probabilidade de
ocorréncias de chuvas mais intensas (Quadro 3.27).

Quadro 3.27 - indice de Seca para o Alto Minho.

Cenérios Inverno Primavera Verao Outono
1970-2000 0,3 0,3 0,1 0,3
RCP 4.5 (2041-2070) 3 1 -3 1

RCP 4.5 (2071-2100) 3 1 -3 1

RCP 8.5 (2041-2070) 3 1 -3 1

RCP 8.5 (2071-2100) 3 1 -4 1

Fonte: Alonso et al., 2019b.

3.3.14.  Cenarizagao da intensidade do vento a10 e 30 m

A intensidade do vento a 10 e 30m n&o apresenta grandes alteracdes, o padréo de
intensidades mantém-se até sendo previsivel uma ligeira diminuicdo mais evidenciada no
cenério 8.5 entre 2071-2100 (Figura 3.76 a Figura 3.83).
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As anomalias apresentadas seguem a mesma tendéncia de diminuicdo com exce¢édo dos
meses de janeiro, julho e agosto que indicam um ligeiro aumento da intensidade do vento.
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Figura 3.76 - Intensidade média anual do vento a 10 m para o Alto Minho (adaptado do Portal do Clima - IPMA, retirado de Alonso et al., 2019b).
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Figura 3.77 - Intensidade média anual do vento a 30 m para o Alto Minho (adaptado do Portal do Clima - IPMA, retirado de Alonso et al., 2019b).
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Figura 3.78 - Intensidade média mensal do vento a 10 m para o Alto Minho (adaptado do Portal do Clima - IPMA, retirado de Alonso et al.,
2019b).
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Figura 3.79 - Intensidade média mensal do vento a 10 m para o Alto Minho (adaptado do Portal do Clima - IPMA, retirado de Alonso et al.,
2019b).
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Figura 3.80 - Anomalia da intensidade média anual do vento a 10 m para o Alto Minho (adaptado do Portal do Clima - IPMA, retirado de Alonso et
al., 2019b).

I 4 o0 | 0ja3Tg

ot ‘1 e

W =| 00013 00057

(=]

2041
2043
2045
2047
2049
2051
2053
2055
2057
2059
2061
2063
2065
2067
2069
2071
2073
2075
2077
2079
2081
2083
2085
2087
2089
2091
2093
2095
20097
2099

s BT 45 e BCPES 0 seeaaaan Linszgs (RCP 45 caveeaaas Linsazr (RCP RSy

Figura 3.81 - Anomalia da intensidade média anual do vento a 30 m para o Alto Minho (adaptado do Portal do Clima - IPMA, retirado de Alonso et
al., 2019b).
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Figura 3.82 - Anomalia da intensidade média mensal do vento a 10 m para o Alto Minho (adaptado do Portal do Clima - IPMA, retirado de Alonso
etal, 2019b).
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Figura 3.83 - Anomalia da intensidade média mensal do vento a 30 m para o Alto Minho (adaptado do Portal do Clima - IPMA, retirado de Alonso
etal, 2019b).

3.3.15.  Cenarizagdo do niimero de dias com vento fraco e sem vento

O numero de dias sem vento, mantem-se estavel em comparagdo a normal climatoldgica de
1970-2000, variando entre 5 a 9 dias (Figura 3.84).

O numero de dias com vento fraco apresenta tendéncias proximas para ambos 0s cenarios.
No cenario 4.5 a tendéncia apresentada é ligeiramente negativa em oposi¢do ao cenario
8.5 que indica uma tendéncia de aumento do nimero de dias sem vento (Figura 3.85).
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Figura 3.84 - Comparagéo do nimero de dias sem vento (< 2,0m/s) (adaptado do Portal do Clima - IPMA, retirado de Alonso et al., 2019b).
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Figura 3.85 - Anomalia da comparag&o do niimero de dias com vento fraco (> 2m/s) (adaptado do Portal do Clima - IPMA, retirado de Alonso et
al., 2019b).

3.3.16.  Cenarizagdo do niumero de dias com vento moderado

O numero de dias com vento moderado ou com uma intensidade inferior a 5,5 m/s néo
sugere grandes alteragdes com uma média anual de referéncia de aproximadamente de 40
a 60 dias (Figura 3.86).
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Figura 3.86 - Anomalia da Comparagéo do nimero de dias com vento moderado (> =5,5m/s) (adaptado do Portal do Clima - IPMA, retirado de
Alonso et al., 2019b).

3.3.17.  Cenarizagao do numero de dias com vento forte

O numero de dias com vento muito forte ndo sugere grandes alteragdes com uma média
anual de referéncia de aproximadamente de 1 a 2 dias (Figura 3.87).
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Figura 3.87 - Comparagéo do nimero de dias com vento forte >10,8m/s (adaptado do Portal do Clima - IPMA, retirado de Alonso et al., 2019b).

A criacdo de um processo de Zonagem climatica atual e Unidades de Resposta
Climatica Homogéneas permite uma complementaridade na analise e um maior detalhe na
definicdo de espagos com pressdes e impactos comuns. O desenvolvimento metodolégico
para o desenvolvimento da zonagem climéatica atual (ZCL) segue a metodologia proposta
por Bechtel et. all (2021), disponivel através da plataforma online World Urban Database
que através de informacdo geografica sobre a ocupagdo e uso do solo e processamentos
multi-algoritmos em Google Earth Engine desenvolve modelos de espagos climaticamente
idénticos.

O processo de identificacdo de ZCL assenta em duas grandes etapas: i) a primeira onde se
identificam as areas urbanas e se faz a caracterizagdo de acordo com as densidades,
representadas pelo volume de edificado; ii) na segunda etapa é feito o levantamento dos
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restantes espagos, artificializados (vias de comunicacéo, pistas aeroportuarias, etc.) e
naturais ou naturalizados (matas e florestas, matos dispersos, prados, planos de agua,
etc.), sendo todos eles classificados pelas suas fungbes climaticas (servigos climaticos
dos ecossistemas urbanos); iii) e cruzadas com dados obtidos a partir do MDT, seja a
estratificacéo altitudinal, exposi¢édo e indices de carga térmica.

O cruzamento da ZCL com as Unidade morfoclimaticas (obtidas através de um modelo
digital do terreno com uma resolugdo espacial 25 m) permite a definicdo de Unidades de
Resposta Climaticas Homogéneas de Gestdo (URCHG) com uma resolugdo combativel com
as necessidades espaciais de um planeamento municipal e local. A analise das URCHG e
sua relacdo com tendéncias climaticas espacializadas para a regido permite percecionar
impactes e necessidades comuns aos diferentes espagos do territério.

Neste exercicio consideram-se como possiveis Unidades de Resposta Climaticas
Homogéneas de Gestédo poderado incluir eventualmente:

Montanhas e areas de elevado declive;
Zonas ribeirinhas;

Espacgos urbanos (divisdo em diferentes espagos urbanos);

A w0 NN -

Zonas florestais;
5. Zonas agricolas.

A avaliagdo das condi¢des climaticas locais e urbanas, sobretudo padrbes térmicos,
permitem propor solucdes de planeamento e ordenamento que visem minimizar o stresse
térmico das areas urbanas, sobretudo em situagdes de calor extremo. O fenémeno das
ilhas de calor no municipio serd analisado com recurso a recolha de imagens satélite
Landsat 8 para a criagdo de conjunto de dados sobre a Temperatura de Superficie com
uma resolucéo espacial de 30 m.

Esta fase visa: i) Avaliagdo de Impactes, vulnerabilidades e riscos climaticas atuais e ii) a
Identificagdo de zonas vulneraveis e de intervencgao prioritarias. A vulnerabilidade consiste
na predisposicdo que determinado sistema tem para sofrer impactes negativos. A sua
definicdo, tem em linha de conta o grau de: exposi¢do, suscetibilidade, severidade,
capacidade para lidar com as adversidades e capacidade de adaptagéo (IPCC, 2014a).
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Figura 3.89 - Esquema do processo de andlise de vulnerabilidades (Fritzsche et al., 2014).

A vulnerabilidade climatica atual analisa parametros climaticos como temperatura,
precipitacédo, extremos pluviométricos, ondas de calor e vagas de frio. O grau de exposigao
é proporcional a dimenséo dos parametros climaticos ocorridos, dependendo da magnitude
do evento, das suas caracteristicas e da variabilidade existente nas diferentes ocorréncias
(Fritzsche et al., 2014). Uma vez que, muitos sistemas foram modificados tendo em vista a
sua adaptagdo ao clima atual a avaliacdo da suscetibilidade inclui a andlise das
infraestruturas existentes que contribuem ao processo de adaptagdo (Preston e Stafford-
Smith, 2009).

As vulnerabilidades territoriais encontram-se intrinsecamente ligadas a processos de
humanizagéo (ex. impermeabilizagdo do solo, ocupagédo de areas vulneraveis do territério,
gestédo deficiente dos recursos hidricos, abandono dos espacos florestais), bem como a
fatores sociais como rendimento, habilitagdes literarias e o peso das faixas etarias
presentes no territério (Santos e Miranda, 2006). O Programa Nacional para o
Ordenamento do Territério (PNPOT), sintetiza um conjunto de tendéncias, impactes e
vulnerabilidades comuns a nivel nacional onde se cruzam as mudangas climaticas com os
potenciais impactes (Quadro 3.28).

Quadro 3.28 - Sintese de mudangas ambientais e climaticas para Portugal continental (Fonte: PNPOT, 2018).

Aumento da temperatura média no verdo com especial preponderancia em regides de interior e

Tendéncias Temperatura incremento da frequéncia e intensidade de ondas de calor.
climaticas Precibitacio Diminuicdo da ocorréncia de precipitagdo durante a Primavera, Verdo e Outono e aumento
pitag precipitagdo no Inverno, bem como, de extremos pluviométricos.
Alteragdo da distribuigdo geografica e das condicbes de desenvolvimento de espécies vegetais e
Degradacéo de animais.
recursos ambientais O processo de desertificagdo do solo tendera a intensificar-se. Em 2030, a gestéo da escassez de
agua e de alimentos (agricolas e pesca) serd um grande desafio. O aprovisionamento alimentar
podera estar comprometido.
Impactes Riscos naturais, Mudancas na intensidade e incidéncia territorial dos riscos associados as cheias e inundagdes
tecnoldgicos e fluviais, galgamentos costeiros, ondas de calor e ocorréncia de incéndios, florestais.
mistos
Alteragdes Novos modelos econémicos baseados na eficiéncia, reutilizagéo e circularidade e na economia de
economicas e baixo carbono, maior pressdo sobre a disponibilidade de agua, potencial aumento de morbilidade
sociais e mortalidade a elas associado as ondas de calor e vagas de frio.
Maior necessidade de armazenamento, eficiéncia e controlo dos recursos hidricos.
Alteragdes nos regimes de fogo florestal
Vulnerabilidades registadas Consequéncias diversificadas sobre a biodiversidade e sua gestdo
Aumento dos desequilibrios territoriais no acesso a bens dependentes de recursos naturais e
alimentares.
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Maior consumo energético para manter o conforto térmico em habitagtes

De uma forma geral, os principais impactes climéaticos observados na regido encontram-se
associados a fenomenos de:

i. subida da temperatura média e maxima associadas a maior frequéncia de ondas de
calor;

ii. ocorréncia de fendmenos de concentracédo e de precipitacdo excessiva;

iii. associada a mudancgas significativas na aleatoriedade da direg¢do, velocidade e
intensidades das massas de ar.

O Plano Distrital de Emergéncia e Protec¢édo Civil na sua relagdo com os Planos Municipais
de Emergéncia e Protegdo Civil realizaram o levantamento de riscos possiveis na regido
que se relacionam com o0s riscos naturais, tecnolégicos e mistos onde se incluem a
meteorologia, a hidrolégica e a geodinamica interna e externa. O levantamento destas
ocorréncias relaciona-se com os padrées de acidentes graves de transportes e, acima de
tudo, nos riscos relacionados com a atmosfera e as infraestruturas (Quadro 3.29).

Quadro 3.29 - Principais riscos, designagdes e ocorréncias consideradas.

Designagéo Ocorréncia
Meteorologia adversa Furacdes, Nevdes; Ondas de calor; Vagas de frio; Seca.
) . Hidrologi hei inundacdes; Inundagd Igamen iros.
Riscos Naturais d ologia C. eias e inundacdes; Inundacgdes e galgamentos costeiros
Geodinamica interna Sismos

Tsunamis; Movimentos de massa em vertentes; Eroséo costeira - Recuo e
instabilidade de arribas; Eroséo costeira - Destrui¢do de praias e sistemas
dunares.

Geodindmica externa

Acidentes rodoviarios; Acidentes ferroviarios; Acidentes fluviais; Acidentes
aéreos; Transporte terrestre de mercadorias perigosas

Acidentes em infraestruturas fixas de transportes de produtos perigosos;
Infraestruturas Incéndios urbanos; Incéndios em centros histéricos; Colapso de tlneis,
Pontes e infraestruturas

Substancias perigosas (acidentes industriais); Colapso de edificios de
utilizagao coletiva; Emergéncias radiolégicas

Acidentes graves de transporte

Riscos
Tecnoldgicos

Atividade industrial e comercial

Relacionados com a atmosfera Incéndios florestais
Relacionados com infraestruturas Rutura de barragens

Riscos Mistos

O levantamento das principais ocorréncias registadas para o concelho de Valenga com
recurso a fontes nacionais e internacionais, sendo elas:

i. Plano Distrital de Emergéncia de Prote¢ao Civil - Viana do Castelo (2006-2013);
ii. Forland - Timeline dos eventos Disaster (1865-2015);

iii.  Plano de Gestdo dos riscos de Inundagédo RH1 - 2018 (2011-2018);

iv.  M-DAT: The Emergency Events Database - (1967-2018);

v. EMSC - European Infrastructure for seismological products (1998-2018);

vi.  FIRMS - Fire Information for resource management system (2000-2018)

vii.  Os dados provenientes dos registos no programa SADO da ANEPC.

A analise das ocorréncias registadas (disponivel para consulta no anexo Ill) resultou do
estudo de 28 mil ocorréncias (principalmente através do Plano Distrital de Emergéncia de
Protecédo Civil e da plataforma FIRMS) que cobrem riscos naturais, mistos e tecnoldgicos.
Contudo, é importante levar em conta o caracter evolutivo dos fatores climaticos, uma vez
que podem agravar condi¢des de exposi¢ao e sensibilidade a eventos climaticos extremos
com o decorrer do tempo.
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A comparagao entre o clima passado e o projetado permite identificar potenciais impactes,
diretos e indiretos, bem como oportunidades para cada um dos sectores prioritarios
descritos na ENAAC. Este processo teve em consideragdo os principais intervenientes no
territdrio, publicos e privados, procurando atrair stakeholders e o seu know-how em torno
do processo de impacte climatico a adaptagdo. O grau de impacte causado pelas
alteracdes climaticas depende do nivel de adaptagdo existente no territério. A resiliéncia
do territério estd intrinsecamente ligada aos recursos humanos qualificados e financeiros
do mesmo, infraestruturas presentes, nivel de conhecimento/consciéncia dos problemas,
desenvolvimento tecnologico, qualidade de nivel de aplicagdo dos instrumentos de gestao
territorial (IGT) implementados e servigos existentes (Capela, et al., 2016a).

Os servigos publicos e privados de uma regido, que prestam servigo de resposta aos
impactes causados pelas AC, fazem parte da capacidade de resiliéncia do territorio e
devem ser abordados durante o processo de adaptagdo, uma vez que detém
conhecimentos e dados de valor para a elaboragdo de um PIC-L (Capela et al., 2017). Ndo
devendo ser esquecida a capacidade de comunicagdo e atuagdo conjunta entre entidades
como: Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecdo Civil, as Camaras Municipais, 0s
Servigos Municipais de Protegdo Civil, os Bombeiros Municipais e as for¢as de seguranga
(PSP e GNR) entre outros, em processos de monitorizagdo ou em casos de calamidade. No
anexo I, encontram-se referenciados os principais agentes nacionais e locais (para o Alto
Minho) considerados na criagdo do Plano Intermunicipal de Adaptacdo as Alteracdes
Climaticas.

A identificagdo de impactes climéaticos considera:

i. o levantamento de eventos climaticos e ocorréncias desencadeadas registadas por
6rgéos de comunicagao social nacionais ou entidades municipais e nacionais, por
forma a identificar os principais impactes que atingiram a regido na Ultima década e
a analise de variaveis climaticas, resultantes de projegdes, a fim de identificar e
quantificar alteragdes mensais, sazonais e anuais;

ii. nos padrbes médios de temperatura (minima, média e maxima), na precipitacdo
(acumulada), na velocidade do vento (mé&xima) e indicadores de eventos extremos.

A identificacdo dos principais impactes causados por fendmenos meteorolégicos para o
Alto Minho, bem como as ameacgas e oportunidades implicam o desenvolvimento de um
Perfil de Impactes Climéaticos - Locais (PIC-L) para o registo de acontecimentos direta e
indiretamente resultantes de ocorréncias meteorologicas (Dias et al., 2016b). O processo
de identificacdo de impactes procurou:

i. identificar principais eventos climéaticos (diretos e indiretos) que possam afetar a
regido, tendo em atencgéo as projecdes climaticas;

ii. enumerar e descrever os principais impactes das alteragdes climaticas tanto em
termos deimpactes negativos (ameacgas), como positivos (oportunidades);

iii. realizar o levantamento e avaliagdo dos riscos climaticos, bem como a sua
propensao de agravamento ou desagravamento;

iv.  identificar riscos ndo climaticos e respetiva relagéo com riscos climaticos;

v.  consciencializar sobre as incertezas associadas as proje¢bes climaticas (cenérios
climaticos) e asua influéncia na tomada de decisdo em adaptagéo.

O periodo analisado para a recolha de ocorréncias deve procurar ser longo o suficiente
para descrever a diversidade de impactes causados por fendomenos climaticos existentes
na regido, contudo, deve ser tido em atengdo que quanto maior a base de dados a ser
processada, mais moroso e dificil este processo de analise sera (Dias et al, 2015b).
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O conhecimento dos impactes e vulnerabilidades as alteragdes climaticas é essencial para
se conceberem e implementarem estratégias que permitam aumentar a resiliéncia a um
clima em mudanga.

Neste contexto e sem prejuizo de eventuais ajustes a realizar em funcdo dos resultados da
caracterizagdo e diagnostico e dos cendrios a efetuar na etapa seguinte dos trabalhos,
identificam-se, desde ja, os seguintes impactes e vulnerabilidades climaticas a considerar
na elaboragdo do PMAC-Valenga (que serdo analisados na perspetiva dos setores
prioritarios identificados):

i. Alteragdo da escala sazonal da temperatura (setores Ecossistemas e
biodiversidade, Recursos hidricos, Agricultura, pecuaria e silvicultura, Turismo,
Salde Humana e Segurancga de Bens e Pessoas).

ii.  Aumento da frequéncia de cheias e inundagdes (setores Ordenamento do territério,
Industria, Infraestruturas, Saide Humana e Seguranga de Bens e Pessoas).

iii.  Aumento da intensidade e frequéncia de ventos e tempestades (setores
Ordenamento do territorio, Industria, Infraestruturas, Saude Humana e Seguranca
de Bens e Pessoas).

iv.  Alteracdo dos padrdes de precipitagdo / eventos de precipitacdo intensa / periodos
de seca (setores Ecossistemas e biodiversidade, Recursos hidricos, Ordenamento
do territorio, Industria, Infraestruturas, Agricultura, pecuaria e silvicultura, Saude
Humana e Seguranca de Bens e Pessoas).

v. Perda ou alteragcdo da distribuicdo da biodiversidade (setor Ecossistemas e
biodiversidade, Agricultura).

A identificacdo e avaliacdo de impactes e vulnerabilidades climaticas no dmbito do PMAC-
Valenga sera desenvolvida segundo as seguintes componentes: impactes e
vulnerabilidades climaticas atuais; impactes e vulnerabilidades climaticas futuras; e
avaliacdo de riscos climaticos considerando as Unidades de Resposta Climatica
Homogéneas, definidas anteriormente

O desenvolvimento de Impactes e vulnerabilidades climaticas atuais envolvera a
integracdo de informacado proveniente das fases de caracterizagdo e diagnostico e de
caracterizagdo e cenarizagdo climatica, interpretando-a na perspetiva da identificagdo e
avaliagdo dos riscos naturais e tecnoldgicos, com a identificagdo das vulnerabilidades
atuais para o territério e para as atividades socioecondémicas, bem como a elaboragao de
um Perfil de Impactes Climaticos Locais (PIC-L), visando responder as seguintes questdes:

e De que forma os eventos climaticos passados e atuais afetaram e afetam o
territério municipal?

e Qual a suscetibilidade e capacidade do concelho para lidar com eventos climaticos
e riscos atuais?

e E possivel identificar limiares criticos?
e Qual é o Perfil de Impactes Climéaticos Locais (PIC-L) de Valenca?

De seguida enunciam-se as tarefas e respetivas atividades a desenvolver neste contexto:

Quadro 3.30 - Impactes e vulnerabilidades climéticas atuais.

1. Andlise dos eventos climaticos passados e

- Recolher informagao e proceder a sua analise.
presentes e vulnerabilidades e riscos

naturais que afetam o territério municipal - Identificar e analisar histérico de eventos climaticos extremos e dos seus impactes.
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- Analisar a vulnerabilidade do territério municipal ao clima atual e identificar riscos naturais
e tecnoldgicos — esta avaliagdo devera ser alicercada em dados e estudos existentes, em
informagéo recolhida através de contactos institucionais, levantamentos de campo ou

outros métodos que se revelem adequados.

2. Andlise da capacidade municipal para lidar | - Analisar as respostas a eventos climaticos extremos ocorridos, quer em termos de
com eventos climaticos capacidade de resposta de minimizacéo efetiva dos impactes, quer de meios técnicos e

operacionais envolvidos.
- ldentificar os responsaveis pelas respostas e pelo seu planeamento.

- Analisar agdes e respostas dadas no passado para lidar com as consequéncias dos

eventos climaticos.
- Avaliar a eficacia das ages e das respostas.

- Identificar mecanismos e processos que foram utilizados para lidar com os eventos,
nomeadamente cadeia de comando e entidades envolvidas (liderangas, recursos humanos

e financeiros, planos de emergéncia e contingéncia, entre outros).

- Avaliar a percegao de risco associada as alteragdes climaticas.

3. Identificagao dos limiares criticos - |dentificar limiares criticos ja atingidos em ocorréncias passadas e de incertezas ou

lacunas detetadas.

- Identificar zonas vulneraveis e de intervengao prioritaria.

4, Elaboragdo do Perfil de Impactes

i - Sintese das caracteristicas climéticas municipais.
Climaticos Locais (PIC-L)

O desenvolvimento dos Impactes e vulnerabilidades climaticas futuras envolverd a
integracdo de informagdo proveniente das fases de caracterizagdo e diagndstico, de
caracterizagdo e cenarizagdo climatica e de avaliagdo dos impactes e vulnerabilidades
atuais, procurando responder as seguintes questdes:

e Como podera evoluir o clima no territério municipal?

e Quais serdo os principais eventos e impactes climaticos que poderdo afetar o
territério municipal?

Quadro 3.31 - Impactes e vulnerabilidades climéticas futuras.
1. Andlise e avaliagio da | - Analisar e avaliar como o clima podera evoluir com base na sistematizagdo da informagéo e

evolugao do clima cenarizagédo climatica produzida, de forma a identificar como o territorio municipal podera vir a ser

afetado pelas alteragdes climaticas.

2. Avaliagdo dos principais | - Identificar quais sdo os principais impactes e riscos climaticos futuros que necessitam de uma resposta
impactes climaticos prioritaria, discriminando os potenciais impactes negativos e positivos diretos e avaliando

qualitativamente a sua importancia.

O desenvolvimento da Avaliagao de riscos climaticos envolvera a integracdo de
informagdo proveniente das fases de caracterizacdo e diagnostico, de caracterizacdo e
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cenarizagdo climéatica e de avaliagdo dos impactes e vulnerabilidades atuais e futuras,
procurando responder as seguintes questdes:

e Qual o nivel de risco associado aos impactes climaticos?
e Quais os riscos prioritarios que exigem resposta municipal?
e Quais sdo as lacunas de informagéo sobre riscos climaticos?

No Quadro 3.32 enunciam-se as tarefas e respetivas atividades a desenvolver neste
contexto.

Quadro 3.32 - Avaliagdo de riscos climaticos.

- Determinar o risco (qualitativo) dos diferentes impactes, elaborando uma matriz de risco que
considera a frequéncia de ocorréncia de um evento climatico e a magnitude das consequéncias

dos seus impactes (Ocorréncia x Consequéncia = Risco), como seguidamente exemplificada:

Alta

1. lIdentificagdo do nivel de risco

associado aos impactes climaticos

Média

Baixa

Baixa Media Alta

Frequéncia de ocorréncia do evento

Consequéncia do impacto

- Identificar os riscos prioritarios (atuais e futuros).
2. Determinagdo dos riscos prioritarios

que exigem resposta - Criar as bases para a identificagdo dos setores / atividades / grupos sociais especialmente

vulneraveis as mudangas climaticas futuras.

3. Avaliagdo da necessidade de mais | - Identificar lacunas de informagdo que devam ser minimizadas para fortalecer o conhecimento

informagao sobre riscos climaticos climatico e a capacidade de resposta.

Potencial de resiliéncia e capacidade adaptativa

A integracdo dos resultados das componentes anteriores permitira sistematizar o estado (e
potencial) de resiliéncia e de capacidade adaptativa do territério municipal, refletindo
as acdes desenvolvidas pelos atores locais para fazer face a ocorréncia de eventos
climaticos extremos, nomeadamente a mobilizagdo e acdo dos seus recursos, o
desenvolvimento de normas, medidas, a¢bes e instrumentos e a disseminacdo de
conhecimento sobre estas matérias. A analise desta capacidade de resposta constitui, por
si s0, um indicador da capacidade adaptativa do territério, sendo relevante identificar os
aspetos de possivel melhoria tanto a nivel da preven¢ado como a nivel da resposta.

O processo de identificacdo dos principais impactes para o Alto Minho apresenta uma
oportunidade para a elaboragdo de uma matriz de risco que sirva de base de apoio a
tomada racional de decisdes em adaptagdo. A avaliacédo de risco considera a frequéncia de
ocorréncia de um evento climatico e a magnitude dos impactes diretos e indiretos. A
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avaliagao da frequéncia de ocorréncia de cada evento (atual e futura) foi avaliada entre '1'
(baixa frequéncia) e '3' (alta frequéncia) por forma a caracterizar qualitativamente a
frequéncia de um evento climatico associado a um determinado impacte. Para a magnitude
das consequéncias de cada impacte (atual e futura) deve ser atribuido um valor entre '1'
(baixa consequéncia) e '3' (alta consequéncia), de forma a ser avaliada qualitativamente a
magnitude da consequéncia dos impactes.

A multiplicacdo dos fatores origina uma matriz onde os eventos climaticos que ocorrem
com maior frequéncia e que terdo consequéncias mais graves serdo considerados
impactes de prioridade elevada e de maior risco. Os eventos com baixa frequéncia e com
baixa consequéncias dos impactes serdo considerados impactes de baixa prioridade e de
menor risco.

No entanto, é provavel que os riscos climaticos sofram alteracdes na sua periocidade e
magnitude ao longo do tempo e que potenciem processos, riscos e mesmo diversos
impactes (in)diretos com caracteristicas nao climaticas. O processo de tomada de deciséo
deve levar em conta a necessidade de reanélise da matriz de risco (Capela et al.,2017).
Assim, & importante proceder ao levantamento e classificagdo dos riscos (bem como
fatores que os potenciam) e promover a troca de dados entre as entidades locais para a
criacdo bases de dados pertinentes, para a avaliagdo dos diversos riscos identificados
(Alonso et al.,2015).

A avaliagdo: i) da sensibilidade do territério a estimulos climaticos (sensibilidade
ambiental, fisica, social, cultural e econémica) e ii) do potencial de resiliéncia e da
capacidade de adaptacao as alteragdes climaticas. Nesta fase considera-se a sensibilidade
ecoldgica e ambiental considerando o estado (degradacéo) das espécies/ecossistemas na
relagdo com a situagdo da populagdo humana, ao nivel da idade média, saude publica,
rendimento, escolaridade e qualidade da habitacdo e urbanismo, bem como o nivel de
implementacé@o dos agentes econdmicos reconhecerem e aplicarem a responsabilidade e a
gestdo ambiental.

Em concordéncia com o estipulado na ENAAC 2020, aquando da elaboragado do PIAAC do
Alto Minho, serd promovida a articulagdo entre as partes interessadas e 0s seguintes
sectores prioritarios: i) Agricultura; ii) Biodiversidade; iii) Economia (IndUstria, Turismo e
Servigos); iv) Energia e seguranga energética; v) Florestas; vi) Salude humana; vii)
Seguranga de Pessoas e Bens; viii) e Transportes e Comunicagdes, tendo em vista a
prossecugdo, quer de prioridades nas seguintes areas tematicas de: i) Investigagao; ii)
Financiamento; iii) Cooperagao internacional; iv) Comunicagao/divulgacdo; v) Ordenamento
do territério; e, vi) Gestdo dos Recursos Hidricos.

O plano de ac¢édo no dominio da adaptacdo as alteragbes climaticas sera organizado em
funcdo dos seguintes setores estratégicos de intervengdo, com os devidos ajustes e
adequacgdes ao ambito, escala e especificidades do territério em causa:

e Ecossistemas e biodiversidade

Os habitats e as espécies apresentam vulnerabilidades aos efeitos das alteracdes
climaticas. Fatores como os eventos climaticos extremos, 0 aumento da variabilidade
climatica, as alteragdes no ciclo hidrolégico, a elevagdo do nivel médio do mar, podem
levar a perda de biodiversidade, seja pelo desaparecimento de espécies ou pela redugéo
da sua distribuicdo, sem excluir a expansdo de espécies exoéticas invasoras.

Os impactes das alteragdes climaticas nos ecossistemas e na biodiversidade tendem a ser
maiores em territorios insulares, desde logo, pelo isolamento geografico dos endemismos.

Importa, pois, desenvolver mecanismos de adaptacdo as alteragbes climaticas que
permitam preservar a biodiversidade, como sejam projetos de conservagao e instrumentos
de valorizagdo econdémica dos servicos prestados pelos ecossistemas. De salientar
também que o desaparecimento ou a degradagdo dos ecossistemas reduz a respetiva
capacidade de captura e armazenamento de carbono. Se o sistema climatico atingir
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limiares de irreversibilidade e as respetivas alteragdes climaticas se constituirem
imprevisiveis, podem conduzir a potenciais situagdes de incapacidade de respostas por
parte dos ecossistemas, por perda resiliéncia, o que tera, também, consequéncias ao nivel
da transformacéo desses reservatdrios/transformadores de fontes de carbono.

E igualmente relevante destacar a importancia da manutengdo da biodiversidade bem
como da diversidade genética e especifica dos ecossistemas que, ao garantir a existéncia
de uma variedade de espécies suficiente para sustentar os processos ecolégicos em caso
de perturbagdes imprevistas, potencia o aumento da sua resiliéncia. Esta ressalva é
particularmente pertinente no que respeita @ manutencdo dos varios servigos que 0s
ecossistemas asseguram, nomeadamente no que se refere aos ecossistemas que fazem a
interligagdo dos meios terrestre e aquatico e como os respetivos ecossistemas mantém a
sua diversidade e interligacao e a intrinseca resposta perante os fendmenos associados as
alteracdes climaticas.

Assim, a promocdo e a manutengdo de ecossistemas saudaveis e resilientes, capazes de
resistir e recuperar mais facilmente de situacdes meteorolégicas extremas, bem como
oferecer uma vasta gama de beneficios dos quais as populagbes dependem, apresentam
uma maior capacidade por um lado para adaptarem as alteragfes climaticas e, por outro,
para atenuarem os seus efeitos e, desta forma constituem-se elementos capazes para
limitarem o aquecimento global.

Indissociavel é, também, um elemento basilar como a paisagem, que colateralmente,
sofrerd impactes com as alteragfes biofisicas que poderdo resultar das alteragdes
climaticas sobre a biodiversidade e ecossistemas (em paralelo com as alteragdes noutros
sistemas mais humanizados, como a agricultura ou pecuaria, entre outros).

e Recursos hidricos

A agua é um recurso essencial, quer como base da atividade biolégica, imprescindivel a
vida e fundamental para o desenvolvimento e equilibrio dos ecossistemas, quer como
elemento critico para o desenvolvimento socioecondmico e a qualidade de vida das
populagoes.

As alteragbes climaticas podem ter impacte no regime hidrolégico, afetando de forma
significativa a sua quantidade e regularidade, mas também a qualidade dos recursos
hidricos.

Efetivamente, os eventos de precipitagcdo extrema, o aumento da variabilidade climatica, o
aumento da temperatura, tendem a impactar com os recursos hidricos, afetando em
qualidade e quantidade as massas de agua, subterrédneas e de superficie.

Os recursos hidricos, enquanto bem natural de importancia estratégica, necessitam de
uma gestédo sustentavel e politicas de adaptagao as alteragdes climaticas que assegurem a
sua preservagao qualitativa e quantitativa.

e Agricultura

A adaptacdo as alteragdes climaticas é essencial para o futuro de setores com a
agricultura dependente do uso do solo, de recursos naturais e de fatores meteorolégicos.

Alteracdes na temperatura e na precipitagdo, bem como as condi¢cdes meteorologicas e
climaticas extremas influenciam o rendimento das culturas e a produtividade pecuaria,
podendo levar a perdas econémicas e ao abandono da atividade, com impactes sociais e
no territério, bem como afetar a producdo e a seguranca alimentar, assim como o prego e
qualidade dos produtos.

e Turismo
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O clima é uma componente importante na afirmacéo e na defini¢do da atratividade de um
destino turistico, com os aspetos meteoroldgicos e climaticos a determinarem, muitas
vezes, a escolha do local ou do momento para a realizagdo de uma atividade turistica.

Os potenciais impactes das alteragdes climaticas nas infraestruturas e na operagdo de
transportes pode também afetar o turismo.

Neste contexto, as alteragdes climaticas podem impactar na procura turistica, seja
positivamente (e.g., aumento da temperatura do ar), seja negativamente (e.g., eventos
climaticos extremos, perda de biodiversidade, cancelamento de transporte, doengas
transmitidas por vetores).

O setor do turismo estd dependente da adogdo de medidas de adaptagdo em diversos
setores, como de respostas adaptativas especificas, incluindo ao nivel da promogédo do
destino.

e Ordenamento do territério

O ordenamento do territério estabelece o modelo de organizagdo espacial, tendo por base
sistemas territoriais, designadamente o sistema natural, o sistema urbano, o sistema
social, o sistema econdémico e o sistema de conetividade.

O territério enfrenta impactes significativos das alteragbes climaticas, reclamando um uso
e ocupacdo do solo em termos que assegurem a resiliéncia face aos impactes e
vulnerabilidades climaticas.

A resposta ao nivel da adaptagdo as alteragbes climaticas exige um adequado
planeamento e ordenamento do territério, até porque os possiveis impactes dessas
mudangas tendem a ocorrer em diferentes escalas, de acordo com as caracteristicas
especificas de cada parte do territério, sendo necessario conhecer e mapear as
vulnerabilidades para identificar e implementar medidas eficazes de adaptagao.

Adicionalmente, o préprio solo € também um elemento importante do sistema climatico,
sendo o segundo maior “armazém ou sumidouro” de carbono, a seguir aos oceanos. Com
as alteracdes ao nivel do uso e ocupagdo do solo devido ao tipo de ocupacdo, mas
também a reducdo da produtividade e do rendimento agricola e pecuario, associado a
temperaturas mais elevadas também pode aumentar a decomposi¢do da matéria organica
do solo, 0 que nédo sb tem efeitos ao nivel de algumas das suas caracteristicas, como a
produtividade, como também uma decomposi¢cdo mais rapida da matéria orgéanica resulta
na produgao de mais didxido de carbono.

Este é efetivamente um setor transversal que ird receber inputs e resultar em inputs de e
para outros setores. Importa, pois, incrementar capacidade de resiliéncia do territorio,
preparando-o para os impactes e vulnerabilidades climaticas, atuais e futuras, e limitando
a magnitude e gravidade destas, sobretudo em areas sensiveis ou de maior risco.

4. SINTESE DAS ALTERAGOES CLIMATICAS PROJETADAS ATE AO FINAL DO SECULO.

As alteragbes climaticas sdo manifestagdes presentes uma vez que os dados que o clima
atual ja apresenta diferengas face ao passado recente. Em ambos os modelos utilizados,
existe um padréo claro de alteragao climatica no Alto Minho sendo esperado que no futuro
o territério seja, mais quente (com subida da temperatura média até ao final do século
entre 2°C e 4.0°C) seja mais provavel fendmenos de seca e a ondas de calor, com
concentragdo das chuvas nos meses de inverno. As tendéncias esperadas para o clima ao
longo do século e as alteragbes projetadas nas variaveis climéaticas estudadas para o RCP
4.5 e RCP 8.5 encontram-se sintetizadas (Quadro 3.33).
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Quadro 3.33 - Sintese de principais tendéncias e projecdes climaticas para o Alto Minho até ao final do século.

Tendéncias

Alteragdes Projetadas

Aumento da temperatura média anual e méxima (em
especial das temperaturas minimas) bem como a
ocorréncia de ondas de calor e, aumento das amplitudes
térmicas mensais e diarias, com diminuicdo de
periodos de geadas e ondas de frio.

Subida da temperatura média entre 2°C (RCP 4.5) e 4°C (RCP 8.5) até ao final do século.

Aumento da temperatura méxima entre 2,1°C (RCP4.5) e 5,2°C (RCP 8.5) até ao final do século.

Diminuicdo do nimero de dias e do periodo com temperaturas inferiores a 0°C. Aumento do nimero de dias
consecutivos muito quentes (= 35°C) e noites tropicais (= 20°C).

Aumento da amplitude térmica mensais e didrias nas estagdes de verdo e outono em especial nas zonas de
montanha.

Diminuigdo média anual da precipitagdo até ao final do
século e concentragao das precipitagdes no Inverno
€ menores periodos.

Redugao da precipitagéo média durante os periodos de verdo e outono. Diminuigdo da precipitagdo sobre a
forma de neve.

Ocorréncia de episodios de forte precipitagéo e aumento do nimero de dias com muita chuva no inverno.
Tendéncia de descida da humidade relativa, em especial no verdo.

Ligeiro aumento da radiagdo em particular nos meses de
Verao.

Aumento da evapotranspiragdo. Aumento do défice
hidrico.

Aumento da evapotranspiragéo e do défice hidrico global com enfase nas zonas interiores do territorio.
Aumento das necessidades hidricas.

Maior intensidade do vento nas zonas mais altas e
expostas e aumentando progressivamente nas zonas
interiores de montanha.

Diminuicdo e aumento signficativo da amplitude da
velocidade do vento a 10 me 30 m.

Para a intensidade do vento a 10 e 30 m ndo séo expectadas grandes alteragdes (o padréo de intensidades na
sua generalidade mantem-se até sendo expectavel uma ligeira diminuigéo mais evidenciada no RCP 8.5 num
segundo momento (2070-2100)).

Observa-se uma ligeira tendéncia de aumento dos dias sem vento para ambos os RCP.

0O numero de dias com ventos muito fortes ndo sugere grandes alteragdes em relagdo a média anual de
referéncia.

Aumento dos fenémenos extremos de temperatura,
precipitagdo, de fortes episodios de vento, ondas de
calor e frio, secas e cheias

Aumento dos fendmenos extremos em particular de precipitagdo muito intensa. Aumento da periodicidade e
severidade das ondas de calor.
Aumento da ocorréncia de tempestades de Invemo acompanhados de chuva e vento forte.

O estudo de projecdes climaticas, permite antecipar impactes e consequéncias associadas
as alteragbes climaticas para o meio ambiente, social e econdmico, contudo os seus
efeitos e severidade varia com as diferentes realidades territoriais existentes na regido.

De forma geral, é previsivel que Valenga apresente um maior risco de incéndio florestal,
deslizamento de vertentes, galgamentos costeiros, cheias fluviais e maior desconforto
associado a ondas de calor. Estes impactes apresentam potencial para implicar alteragdes
no desenrolar quotidiano e regional, desencadeando consequéncias diversas sobre o
territério como perda da qualidade da agua e ar, diminuicdo da seguranga alimentar,
problemas de saude diversos (com especial incidéncia sobre criangas e idosos),
interrupcées no fornecimento de servigos as populagdes, entre outros. Todas estas
consequéncias apresentam potencial para desencadear uma série de outros impactes
indiretos que diminuem a produtividade do territério como o aumento do éxodo rural e
consequentemente aumento das paisagens desumanizadas. Os principais impactes e
consequéncias perspetivados para o Alto Minho, com base nos dados apresentados, na
metodologia descrita e consulta bibliografia (Quadro 3.34)

Quadro 3.34 - Sintese dos principais impactes e consequéncias locais causadas pelas alteragBes climaticas para o Alto Minho até ao final do
século (PIC-L).

Eventos Impacte Consequéncia
climéticos
Aumento da &rea ardida;

Aumento do risco de incéndio e ocorréncia de  Redugdo de biodiversidade;

incéndio Danos para a vegetacdo e alteragdes na biodiversidade; Problemas fitossanitarios;
Temperaturas Danos para a salide humana Aumento da presso sobre s centros de salide;
Elevadas e ondas de  perdag nas cadeias de produgAo Formagdo de  Maior risco de contrair doengas respiratorias e dermatologicas; Interrupgdo ou redugéo do
Calor

ilhas de calor urbanas Aumento do consumo de  fomecimento de agua;

agua Aumento da necessidade de refrigeragdo;
Diminuigdo da qualidade e quantidade das massas de &gua.
Inundagdes Alteracéo nos estilos de vida;

Perdas/diminuicdo de produgdo Danos em
infragstruturas  Condicionamento do trafego

Danos para a vegetacdo e alteragdes na biodiversidade; Destruicdo de margens

Precipitaéo Excessiva ribeirinhas;
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Deslizamento de vertentes Degradagdo dos  Danos em infraestruturas e edificado; Intensificagéo

sistemas de dos processos erosivos; Perda de bens e danos
Saneamento materiais;
Interrupgdo nos servigos de transporte publico.
Cheias ribeirinhas e Destruigao do sistema dunar;
urbanas Eroséo riberinha Maior risco associado a exploragao de servigos noespagos ribeimho
Prejuizos nas atividadeseconémicas ribeirinhas Perdas economicas;
Afetacdo do edificado e insfraestruturas  panos para a vegetagao e biodiversidade;
urbanas Deslizamento de vertentes;
Danificagdo de infraestruturas Interrupgéo Interrupcéo da distribuicio de energia e telecomunicagdes; Danos no edificado,
de servigos infraestruturas e viaturas;
Vento Forte Danos em arvores Danos para o sistema dunar,;
Alteragéo do quotidiano Condicionamentos de tréfegoencerramento de vias; Perda de bens e danos
materiais;

Maior risco associado ao uso de espagos publicos.

FASE Il - OS IMPACTES, 0S RISCOS PRIORITARIOS E AS VULNERABILIDADES AS
MUDANGCAS CLIMATICAS [CONSEQUENCIAS DA MUDANGA]

Fase Il - Identificagdo de Impactes

Potenciais impactes identificados em Biodiversidade

A biodiversidade é essencial para o funcionamento dos ecossistemas que sustentam o
aprovisionamento de servigos de ecossistemas e dos quais, em ultima analise, dependem
os seres humanos (MEA, 2005; EEA, 2015). O crescimento da populagdo humana, a
conversdo de habitats naturais para uso agricola, industrial ou residencial, a par do
aumento da procura de bens naturais e da pressdo sobre a assimilacdo dos residuos,
reduziu o nivel de resiliéncia dos habitats (Division of Early Warning and Assessment -
UNEP, 2002; Pagiola et al., 2004; Bishop et al., 2009).

O nivel de alteragdo existente nas paisagens apresenta profundas implicagdes, ndo s6 de
natureza ecoldgica, mas também no plano do desenvolvimento econdmico e social, pelo
valor que estes recursos representam em termos financeiros, culturais e cientificos (MAOT,
2002) bem como, das funcdes e servigos associados.

A resposta das espécies, habitats e ecossistemas as alteracdes climaticas podera ser
distinta, levando a alteragdo dos ciclos de vida e das relagbes entre espécies. Este
desfasamento afetara significativamente a distribuicdo geografica, estrutura da cadeia
tréfica, as relagdes interespecificas de competicdo ou mutualistas, migragcdo e o
intercambio genético de espécies selvagens, fendbmenos cruciais para a manutengéo e
recuperagao da biodiversidade.

Dentro da complexa rede de interagdes tréficas que ocorrem no ecossistema, é importante
considerar o papel ecossistémico que o solo apresenta. Varios fatores climaticos, como
precipitagdo intensa ou temperatura extrema, contribuem para o processo de
desertificacdo e, consequentemente, para a diminuicdo da capacidade de o solo manter
matéria organica e servir de habitat (JRC, 2009; EEA, 2008).

Processos de degradagdo ambiental favorecem ainda a propagagédo de espécies exdticas
com caracter invasor, contribuindo para a diminuicdo da biodiversidade e valores
ecossistémicos. A definicdo das principais vulnerabilidades as alteragdes climaticas para o
setor da biodiversidade resulta da anéalise efetuada a luz dos dados e tendéncias
climaticas disponiveis, tendo em conta ocorréncias registadas, informagéo resultante de
recolha bibliografica, bem como planos e estratégias associadas.
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BI.01 - Mudangcas em cadeia cumulativas ou cascata nas cadeias ecoldgicas (desde 0s
microrganismos aos seres superiores) em adaptacdo as mudangas ambientais/climaticas
(ex. biodiversidade do solo, leveduras, acaros) (Santos et al.,2002; McDowell et al.,2008);

BI.02 - Alteracdes dos padrées de distribuicdo espacial e temporal das espécies
esponténeas/selvagens e cultivadas/domésticas com alteracgdes de
comportamento/fenologia, nos padrées de crescimento nas épocas de reproducéo,
crescimento e maturagdo sexual (ex. carvalhal) (Thomas e Lennon, 1999; Pereira et
al.,2002, 2006; Régniére, 2009);

BI.03 - Aumento nas perturbacdes ecologicas, diminuigdo da resiliéncia (e servigos de
ecossistemas) e da capacidade de adaptacdo dos ecossistemas (eventos catastréficos,
incéndios florestais) (Santos et al.,2002; IPCC, 2007);

BI.04 - Aumento dos riscos bioldgicos em particular dos processos de invasé@o bioldgica
(invasoras florestais, vespa asiatica, bivalves no rio Minho) (Marchante, 2001; Cruz et al.,
2006; Costa, 2019);

BI.05 - Maior pressdo sobre os nichos ecoldgicos, como sejam, a menor capacidade de
abrigo das espécies ribeirinhas por diminuicdo do nimero de riachos com caudal continuo,
degradacgao do coberto arbéreo, em particular das galerias ripicolas; (Mooney et al. 2001;
Santos & Miranda, 2006; Alves et al.,2008; Mazzorana et al.,2019);

BI.06 - Impactes significativos sobre os habitats de montanha, como sejam, as turfeiras e
outros habitats/nichos com condigdes seminaturais (areas de turfeira) (Byrne et al.,2004;
Lappalainen, 1996; Alves et al.,2008);

BI.07 - Alteracdo da distribuicdo e dos processos migratérios de espécies, como sejam, a
ictiofauna (lampreia, savel), avifauna (alteragdo das rotas e aclimatagdo/residéncia),
quirépteros, anfibios e répteis, moluscos marinhos, mamiferos, vegetais, insetos e
macrofungos (cogumelos) (Reynolds, 2006; Reis, 2006);

BI.08 - Impactes na populagdo e distribuicdo de espécies com interesse cinegético
(inclusive sobre a caca, pesca e cogumelos selvagens) e muita incerteza associada ao
desconhecimento do impacte das alteragdes edafoclimaticas nos cogumelos e insetos
numa perspetiva de ecologia funcional (EEA, 2008; Chen, 2011);

BI.09 - Aumento da temperatura das massas de agua, diminuicdo do nivel de oxigénio
disponivel na agua e propensdo para processos de eutrofizagdo (Cooke et al.,1993;
Reynolds, 2006);

4.2.2.  Potenciais impactes identificados em Agricultura e Floresta

A agricultura é particularmente vulneravel as alteragdes no clima, uma vez que é um setor
fortemente dependente das condi¢gdes meteoroldgicas e climaticas de cada regido. As
alteragbes observadas na temperatura do ar e no regime e quantidade de precipitacédo
acentuar-se-d0 no futuro, sendo esperados impactes na disponibilidade dos recursos
hidricos e no numero de horas de frio (GGP, 2018).

A agricultura tera, assim, que, por um lado, lidar com a diminui¢do da dgua disponivel para
a irrigacdo e, por outro, proteger os recursos hidricos através de restricdes devido ao
aumento da lixiviagdo de nitratos (Alcamo et al. 2007). Também a alteragdo do nimero de
horas de frio podera trazer impactes: se, por um lado, o aumento do nimero de horas de
sol pode antecipar a floragdo e maturagdo da planta, isso também a torna mais vulneravel
a vagas de frio fora de época e cria condi¢des mais favoraveis a agentes bidticos nocivos
(Canaveira e Papudo, 2013).

Por outro lado, maiores niveis de CO2 e temperaturas mais amenas podem levar ao
aumento de producdo das culturas mais sensiveis ao frio e mais bem-adaptadas ao clima
mediterranico. Estes ganhos serdo maioritariamente, visiveis na produgao florestal, nas
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zonas em que a disponibilidade hidrica ndo é um fator limitante, pode resultar uma maior
taxa de producdo de biomassa.

Perante estes desafios, € cada vez mais relevante aprofundar o conhecimento e reforgar
as capacidades existentes, nomeadamente, estimulando sinergias entre a ciéncia e o setor
agricola, de forma a melhorar e desenvolver novos produtos e aplica¢bes de suporte a
decisdo (GGP, 2018).

A definicdo das principais vulnerabilidades as alteragdes climéaticas para o setor da
agricultura e florestas resulta da anéalise efetuada a luz dos dados e tendéncias climaticas
disponiveis, tendo em conta ocorréncias registadas, informagédo resultante da recolha
bibliografica, planos e estratégias de interesse:

AF.01 - Maior probabilidade de ocorréncia de fenémenos extremos (chuvas, ventos, vagas
de frio) com impactes sobre a ecologia e fenologia das espécies agricolas, animais e
florestais devido a maior variabilidade das condi¢des climaticas sobre o comportamento da
fisiologia animal e vegetal (devido & maior taxa fotossintética, diminuicdo da duragdo do
ciclo das culturas, aumento do periodo isento de geadas, decréscimo do nimero de horas
de frio, aumento da incidéncia de pragas e doengas bem como do stress hidrico, maior
erosividade da precipitagédo, diminuicdo do bem-estar e fertilidade animal e a necessidade
de condicionamento animal, suscetibilidade a eventos extremos, aumento da necessidade
de drenagem artificial e rega com uma afetagdo da produtividade e tipicidade das
producdes florestais e agricola associada a mudancas na distribuigdo geografica potencial
das espécies) (Batistti et al.,2009; Machado, 2010; Wheeler et al.,2013):

AF.02 - Possivel alteragdo de propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (ex.
diminuicdo da matéria organica) e da agua superficial e subterranea (EEA, 2012; Kurnik,
B., Kajfez-Bogataj, L. e Horion, S., 2015);

AF.03 - Reforgo das necessidades hidricas em fases especificas do ciclo com uma
necessidade de aposta na melhoria do regadio (captura, armazenamento, distribuicéo e
aplicacdo da agua de rega) e da drenagem (periodos e locais de excesso de agua no solo)
(Braga e Pinto, 2009);

AF.04 - Diminuicdo do periodo 6timo e oportunidade de intervencdo nas operagdes
culturais nas areas de producao vegetal (ex. impossibilidade de realizar praticas agricolas
com solo encharcado - ex. sementeiras) e aumento dos custos de producgéo, transporte e
armazenamento das culturas agricolas e florestais (Humanes et al.,2009; Silva, 2019);

AF.05 - Ambiente desfavoravel para plantas que precisam de repouso invernal e horas de
frio para completar o ciclo e a producdo vegetal em qualidade (Ciais et al.,2005);

AF.06 - Maior propensdo ao aparecimento de riscos bioldgicos associados aos riscos
sanitarios ao nivel das pragas e doengas vegetais (mildios, oidios, afidios, fungos,
bactérias) (Menéndez, 2007 citado em Moore e Allarad, 2008; declaracdo de Montesclaros,
2011);

AF.07 - Maior necessidade e potencialmente maiores perdas sobre/destruicdo de culturas e
infraestruturas (abrigos, estufas) e de todos os sistemas que implicam seguros ambientais
(Petri et al.,1982; Seguin et al.,2005; Peres de Sousa et al.,2010);

AF.08 - Aumento da temperatura média, dos periodos sem chuva, da evapotranspiragao e
consequente aumento da época do periodo de risco de incéndio florestal associados a
maior recorréncia, extensdo e severidade dos incéndios florestais com impactes sobre o
risco de erosdo e acumulagdo de matéria orgénica seca (Santos et al.,2002; Santos e
Miranda, 2006);

AF.09 - Maior potencial de absorcdo de carbono por parte das florestas e aumento de
produtividade potencial para espécies silvicolas como: Pinheiro bravo e Eucalipto (10%),
no litoral norte devido ao aumento das temperaturas, e sobreiro (20% - 25%) para toda a
regidao (EAAFAC, 2013);
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AF.10 - Condicbes favoraveis a coloniza¢ao dos espacos florestais por espécies invasoras
associadas ao estabelecimento de agentes bidticos nocivos (pragas, doengas, espécies
exdticas invasoras) (Kremer, 2007; Linder, 2008);

AF.11 - Diminui¢do da taxa da capacidade de regeneragdo de um grande nimero de
espécies autdctones e reducdo da area geografica de distribuicdo potencial de espécies
mais adaptadas as condigdes de menor temperatura (Santos e Miranda, 2006; Felicissimo,
2011);

AF.12 - Espacgo de oportunidade para as espécies mais rusticas, menos exigentes e mais
adaptadas, como sejam as espécies autdctones (EAAFAC, 2013).

4.2.3.  Potenciais impactes identificados em Energia e Seguranga Energética

A producéo e o consumo de energia sdo responsaveis, direta e indiretamente, por alguns
dos principais impactes no clima (através da emissdo de CO2) e na paisagem (instalagdo
de estruturas fisicas). De forma geral, prevé-se que as alteragdes climaticas conduzam a
dois padrdes distintos de consumo energético. Durante o verdo, devido as necessidades
de refrigeracdo para conforto térmico, é esperado que o consumo aumente, o que
contrasta com os meses de inverno, onde diminuira a necessidade de aquecimento. Apesar
desta tendéncia favoravel, é de extrema importancia reduzir substancialmente o consumo
energético (EEA 2008).

Tendo em consideragdo as diretivas internacionais e nacionais que tém por objetivo a
minimizagdo das alteracdes climaticas a médio e longo prazo, é cada vez mais urgente
caminhar para uma sociedade energeticamente eficiente.

A definicdo das principais vulnerabilidades as alteragbes climaticas para o setor da energia
e seguranga energética resulta da analise efetuada a luz dos dados e tendéncias
climaticas disponiveis, tendo em conta ocorréncias registadas, informagédo resultante da
recolha bibliogréafica, planos e estratégias de interesse:

ES.01 - Alteragcbes dos padrdes de producdo (em particular na produgdo de energia
renovaveis e nos custos de produgdo das energias ndo renovaveis) ao alterar-se a
radiacdo, velocidade do vento, caudais e os niveis de recursos hidricos (Callaway, 2004;
Fidje, 2006; Brayshaw, 2010; Sims et al.,2011);

ES.02 - Impactes sobre os custos de produgdo de energia solar, eélica e hidrica (Bloom et
al.,2008; Hadley et al.,2006; Blanco 2009; Guan, 2010);

ES.03 - Interrupgdo do fornecimento de energia, devido a perturbagbes, danos temporarios
a permanentes nas infraestruturas associadas a maior propensao de riscos associados as
redes energéticas (elétricas e gasodutos), (Hekkenberg, 2009; APA, 2012; Trenbeth et
al.,2018);

ES.04 - Diminuigdo das areas adequadas e custos de deslocagdo/adaptagdo de locais de
armazenamento de energia (silos de combustiveis fosseis), (Chen et al.,2009; Paskal,
2009);

ES.05 - Alteragdes dos padrdes de armazenamento, transporte e distribuicdo (relagéo
entre os locais de armazenamento, distribuicdo e riscos associados ao transporte em rede
ou em contentor/transportes) (Parker, 2005; Ibrahim, 2008; Tassou et al.,2009; Goldstein,
2010);

ES.06 - Alteracao dos padrdes de consumo (padrdes espaciais e temporais do consumo de
energia (ex. a questdo das necessidades e eficiéncia energética nos mercados
domésticos)) nomeadamente em termos das areas habitacionais e edificios publicos para
responder a habitos humanos na relagdo com as ondas de calor e frio (Arrieta e Lora,
2005; ECF 2014; Yeo e Gabbai, 2011; Xu et al.,2011);
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ES.07 - Quebras na rede elétrica devido a fendmenos extremos como: furacdes, incéndios,
impactes ndo significativos nas centrais termoelétricas, uma vez que estas instalagdes, de
um modo geral, apresentam menor vulnerabilidade (Kerry, 2005 e 2008; Harrison e William,
2008)

ES.08 - Maiores pressdes e oportunidade de novas energias renovaveis (ex. Biomassa,
geotermia) e novos modelos/sistemas de producdo e consumo (ex. sistemas distribuidos,
microgeragao) (Persson et al.,2009; GE Energy; 2010; Wei et al, 2010; Stoikov e Gassiy,
2018).

424.  Potenciais impactes identificados em Saiide Humana

Todas as pessoas sao afetadas pelas alteragbes climaticas, mas os efeitos na saude
dependem largamente da sua vulnerabilidade (ex. idade e estado de saude). O aumento da
severidade e da frequéncia de eventos meteorolégicos extremos, tais como precipitacéo
intensa e tempestades, potencia a ocorréncia de inundagdes que podem afetar as pessoas
fisica e psicologicamente, devido a experiéncias traumatizantes, destruicdo de habitagdes,
falta de dgua potavel, perturbagao de servigos essenciais ou perdas materiais.

As alteragdes climaticas vdo também aumentar a frequéncia, intensidade e duracédo das
ondas de calor, o que podera conduzir a um aumento das mortes associadas a este
fendbmeno e acentuar a incidéncia de doengas cardiovasculares, principalmente na
populagédo idosa, devido ao esfor¢o acrescido do organismo para regular a temperatura
corporal (Koppe et al.,2004, Havenith 2005). Periodos longos de temperaturas amenas e
periodos de seca em combinacdo com outros fatores podem levar também ao incremento
de fogos florestais, os quais tém igualmente impactes na saude humana, nomeadamente
ao nivel do foro cardiorrespiratério e de doencgas associadas a poluicdo atmosférica. Os
efeitos combinados das temperaturas elevadas e da polui¢cdo do ar (PM10 e Ozono) séo
fatores a ter também em conta em matéria de saude humana.

Por outro lado, os menores caudais hidricos em rios e em albufeiras, associados a
temperaturas mais elevadas, aumentam a exposi¢do humana a cianotoxinas produzidas por
cianobactérias, as quais poderédo ter consequéncias graves para a saude humana. No caso
de doencas de origem alimentar, o aumento da temperatura do ar estd associado a um
aumento de casos de salmonelose em diferentes locais. Os surtos provocados por
norovirus foram também associados a casos de precipitagdes intensas e de inundacgdes
que provocaram o transbordamento de aguas residuais.

A definicdo das principais vulnerabilidades as alteragdes climaticas para o setor da saude
humana resulta da analise efetuada a luz dos dados e tendéncias climaticas disponiveis,
tendo em conta ocorréncias registadas, informacédo resultante de recolha bibliografica e
planos e estratégias de interesse:

SH.01 - Aumento da procura hospitalar e indices de mortalidade relacionados com: “Golpe
de Calor" “Vagas de frio” “Desidratagdo” “disturbios metabdlicos” “doencgas
cardiovasculares”, (Eurowinter Group, 1997; Paixado e Nogueira, 2003; Falcéo et al.,2004;
Adams 2008; Robalo et al.,2010);

SH.02 - Condigdes climaticas mais favoraveis a propaga¢ao de vetores que propaguem
doengas e pragas associados ao aumento potencial do aparecimento de epidemias
associadas a locais com condi¢des ambientais especificas (perda de qualidade da agua
devido a condigdes favoraveis a proliferagdo de produtores primarios) (Charron et al.,2004;
Abrantes e Silveira, 2008; Gkelis et al.,2014);

SH.03 - Refor¢o das doencgas/epidemias relacionadas com a produgdo animal e zoonoses
(Hunter, 2003; Bilotta e Brazier, 2008; Dangante, 2017);

SH.04 - Aumento das doengas e pragas provocadas em areas balneares, turistas e
migrantes (Paaijmans et al. 2010; Morais, 2014; Marteleira et al.,2018);
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SH.05 - Diminui¢do da qualidade do ar (ex. a extensédo do risco de incéndio obriga as
“queimadas” a serem feitas num menor periodo de tempo, contribuindo para a acumulagéo
de toxinas em suspensdo no ar) e impacte da qualidade do ar sobre o estado de salde e
doencgas respiratérias (mesmo em condicdes interiores, por aumento do uso de ventilagéo
forcada) (Valente et al.,2007; Nicolau e Machado, 2010; WHO, 2010; Bastos et al.,2017);

SH.06 - Impactes sobre a fenologia das plantas e ligagdo com o polen (relagdo com as
mudangas dos padrdes de pbdlenes mesmo associadas as invasoras lenhosas) e questdes
de alergologia (Sousa, 2009; Viveiros, 2014; Fernandez-Gonzalez, 2019);

SH.07 - Aumento potencial de problemas relacionados com a visdo, doencas pulmonares e
da pele (UV) (Lucas et al.,2006; WHO, 2009; Balk, 2011);

SH.08 - Possivel diminuicdo da qualidade alimentar (Higieno-Sanidade) (ex.
bioacumulacdo de compostos poluentes na éagua € potenciada pelo aumento da
temperatura) (Kovats et al.,2004; Alvim, 2009; Tauxe et al.,2010; Tukker et al.,2011, Jolliet
et al.,2018);

SH.09 - Implicagbes sobre o acentuar dos padrbes de riscos existentes (ex.: radéo,
sismos), (Abrantes et al.,2005; Carvalho, 2017; Carpinteri e Niccolini; 2018).

4.2.5.  Potenciais impactes identificados em Seguranga de Pessoas e Bens

O cenéario de aumento significativo das temperaturas maximas e minimas médias, em
particular o aumento do numero de «dias de verdo» e de «noites tropicais», bem como no
indice anual de ondas de calor, coloca em risco idosos e doentes crdnicos socialmente
isolados.

A reducgao da precipitacdo na primavera e do nimero de dias de chuva em todo o territério
permite especular sobre a possibilidade de ocorrerem mais cheias no periodo de inverno,
colocando em causa a seguranga de comunidades que vivem junto ao rio. A diminuicdo dos
dias com precipitacdo podera aumentar a duragdo de periodos de seca, contribuindo para
a intensificacdo do risco de incéndio por todo o territério, causando danos a privados e
colocando em risco sistemas de comunicagao e transporte de energia. Assim a exposigao
da populacédo e bens podera aumentar a um ritmo superior @ da diminuicdo das suas
vulnerabilidades, pelo que deverdo ser introduzidos mecanismos de redugdo dessa
exposi¢ao, com o recurso ao planeamento e gestéo territorial, e das suas vulnerabilidades.

A definicdo das principais vulnerabilidades as alteragdes climéaticas para o setor da
seguranca de pessoas e bens resulta da analise efetuada a luz dos dados e tendéncias
climaticas disponiveis, tendo em conta ocorréncias registadas, informagédo resultante de
recolha bibliografica, planos e estratégias de interesse:

SP.01 - Invernos mais suaves que melhoram os niveis de conforto das comunidades
(Pomerantz et al.,1997; Rosenfeld et al.,1998; Holmes e Hacker, 2007);

SP.02 - Declinio da qualidade do ar nas cidades e exacerbagéo do efeito de ilha de calor
(Taha et al.,1996; Akabary et al.,2001);

SP.03 - Aumento do risco de mortalidade e doencas relacionadas ao calor, especialmente
para os idosos, doentes crénicos, muito jovens e socialmente isolados; aumento da
distribuicdo geografica e sazonalidade de doencgas transmitidas por vetores e a
possibilidade de expansédo de zonas recetivas; e impactes na saude devido a exposicédo a
climas extremos, por ex., ondas de calor (Parker et al.,1998; Haines et al.,2006; Jean-
Marie Robine et al.,2007; McKechnie e Wolf, 2009);

SP.04 - Eventos extremos de precipitagdo transportando contaminantes para cursos de
adgua e abastecimento de agua potavel (Dankers e Hiederer, 2007; Mailhot e Duchesne,
2010; Ribeiro et al.,2018);
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SP.05 - Maior pressdo sobre o abastecimento de agua potavel (Hallegatte, 2010;
McDonald, 2011; Ludwig, 2012; Grantham et al.,2011);

SP.06 - Aumento de lesdes devido a maior intensidade de eventos extremos, aumento de
tempestades e inundagbes em regides costeiras devido a mudangas na elevagao do nivel
do mar e expansdo de assentamentos humanos em bacias costeiras (Messner et al.,2007;
Rojas et al, 2013; Clayton, 2014);

SP.07 - Quebra das comunicagdes devido a fendmenos extremos como furacdes,
incéndios, cheias (Cardoso, 2015; Dias, 2015; Bras; 2018);

SP.08 - Implicagbes sobre a capacitagdo, organizagdo, equipamento/meios e
numero/preparagdo e alargamento de especialidades dos agentes de Proteg¢ado Civil
(Lindley et al.,2007; O’Brien, 2008; Garcia-Herrera, 2010; Tomlinson et al.,2011; Mees e
Driessen, 2018);

SP.09 - Impactes sobre o papel/autoridades das forcas de seguranca e protegao civil bem
como da respetiva capacidade e coordenag¢do (O'Brien et al.,2006; Fiinfgeld 2010;
Keskitalo, 2010; Botzen et al.,2018);

SP.10 - Impacte sobre a necessidade de colaboracdo e coordenagdo em diversosambitos,
local, regional, nacional e transfronteirico (Demeritt e Langdon, O'Brien et al.,2007; 2004;
Mastrandrea, 2010; Amundsen et al.,2010).

4.26.  Potenciais impactes identificados em Economia (Industria, Turismo e Servigos)

As alteracdes climaticas podem, potencialmente, afetar uma ampla gama de atividades e
setores econémicos, como o setor primario, diretamente afetado por mudangas das
variaveis climaticas, e os sectores secundarios e terciarios, que poderdo sofrer impactes
em cascata ou cumulativos. Também devem ser tidos em conta danos diretos causados por
fendmenos climaticos em fabricas ou em zonas industriais e indiretos, através do
condicionamento do fornecimento de matérias-primas e escoamento de produtos.

Na anélise econdmica, é dada especial atencdo ao turismo, um dos segmentos mais
dindmicos da economia, com um papel significativo no crescimento. Em Portugal, o turismo
representa mais de 10% do PIB e também grande parte do emprego, estando 8% dos
postos de trabalho na &rea do turismo (OECD 2010). A atratividade de uma regido para
turistas depende em muito do clima local para a maioria dos tipos de atividades turisticas.
Futuras mudangas no clima tém um forte potencial para afetar o setor turistico, alterando a
atratividade de uma area, pela “perda de biodiversidade, impactes no ambiente natural e
construido” (OECD 2010).

A definicdo das principais vulnerabilidades as alteragdes climaticas para o setor da
Economia resulta da analise efetuada a luz dos dados e tendéncias climaticas disponiveis,
tendo em conta ocorréncias registadas, informacdo resultante da recolha bibliogréafica,
planos e estratégias de interesse:

ET.01 - Maiores custos pela imposi¢cdo direta do consumo de energia ou mesmo, dos
custos de adaptagéo/transformacéo pelas imposi¢des legislativas (Quadro regulamentares
europeus e nacionais para cumprir), (Sharma, 2010; West e Brereton, 2013; Linnenluecke
et al.,2013; Fischedick et al. 2014);

ET.02 - Esfor¢o nas mitigagbes e capacidade de adaptacédo (custos de diminui¢do de
consumos e emissdes) na relagdo com os custos de transformagéo/adaptacédo a eficiéncia
energética e outras formas de fontes/modelos de producéo, distribuicdo e consumo de
energia (Nitkin et al. 2009; Linnenluecke et al. 2011; Finley et al.,2014; Kabisch, et al.
2015);

ET.03 - Impactes sobre a instalagdo e gestdo de Zonas Industriais Responsaveis € SIR em
particular ao nivel de Responsabilidade Individual e Social (UNIDO, 2011; Kelemen et
al.,2014; Adelphi et al.,2019);
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ET.04 - Implicagbes sobe as condi¢des climaticas mais propicias a atividades de lazer e
impactes nas praticas de turismo (ondas de calor, incéndios, enxurradas, eroséo costeira e
turismo balnear) (Pinheiro, 2009; Hall, et al. 2011; Schmidt, et al. 2012);

ET.05 - Oportunidades para o turismo rural, de natureza, aventura, técnico e cientifico,
com um aumento da pressdo turistica que leva a um maior consumo de recursos e Servigos
(Scott, 2003; Amelung e Viner, 2006; Abegg e Steiger, 2011);

ET.06 - Oportunidades de inovacdes e oferta de novos produtos e servigos na mitigagao e
adaptagdo as alteragbes climaticas (Hahn et al.,2010; Brito-Henriques et al.,2011;
Fleischer; et al. 2011; Sharpe et al.,2018);

ET.07 - Riscos fisicos associados e os custos (in)diretos de eventos climaticos extremos
(inundagbes, danos em infraestruturas, restricdes a producéo, deterioragdo de produtos,
disrupgédo no fornecimento de produtos e matérias-primas) na relagdo com os prémios e
indemnizagdes de seguros ambientais (Bosello et al.,2006; Harvey e Pilfrim, 2011; Bernard
et al.,2018);

ET.08 - Custos, investimentos e maiores riscos em transportes e plataformas logisticas
(Zanoni e Zavanella, 2011; Dehghannya et al.,2012);

ET.09 - Riscos associados a qualidade do abastecimento de &gua e saneamento bem como
da gestédo de residuos sélidos urbanos (Lempert e Groves, 2010; Vieira et al.,2018);

ET.10 - Desafios a eficiéncia energética, novos materiais, novas tecnologias de tratamento
e valorizacdo (Rong et al.,2009; Osmani e O’ Reilly, 2009; Gielen et al.,2016).

4.2.7.  Potenciais impactes identificados em Transportes e Comunicagéo

A mobilidade trata a circulacdo de pessoas, bens e informacéo, e assume cada vez mais
uma maior importancia no funcionamento da sociedade. No Alto Minho, esta pode ser feita
com base em infraestruturas rodoviarias, ferroviarias, portuarias e digitais, sendo
importante acautelar riscos associados as mesmas.

Estas infraestruturas podem ser afetadas por extremos térmicos, que provocam a quebra
do revestimento asfaltico e deformagdes nas juntas das ferrovias, extremos pluviométricos
e agitacdo maritima, que causam danos em infraestruturas e potenciam o deslizamento de
vertentes e ventos fortes, que colocam em causa a seguranga em infraestruturas
rodoviarias, ferroviarias, pontes, portos, cabos aéreos, sinalética vertical e a propria
seguranca das viaturas.

Em casos de eventos catastroficos as estruturas de comunicagdo apresentam uma
importancia extra pelo apoio prestado as populacdes e equipas de socorro na atuagéo e
gestdo de meios no terreno. Garantir a robustez do servigco face aos mais diversos
impactes é fundamental para a diminui¢do da exposi¢ao das populagdes ao risco.

A definicdo das principais vulnerabilidades as alteragdes climaticas para o setor dos
transportes e comunica¢do resulta da analise efetuada a luz dos dados e tendéncias
climaticas disponiveis, tendo em conta ocorréncias registadas, informagédo resultante da
recolha bibliogréafica, planos e estratégias de interesse:

TC.01 - Impactes sobre a manutencgdo, reparagdo e garantia do bom estado das vias
devido a diminui¢ao da vida util (Koetse e Rietveld, 2009);

TC.02 - Mudancas dos padrées de mobilidade e impacte na necessidade de
transporte/mobilidade de grandes nimeros de pessoas através de mobilidades suaves,
sustentaveis e coordenacdo no quadro dos sistemas de transporte (Ulengin et al.,2017;
Wang et al.,2019);

TC.03 - Relagéo entre a necessidade de melhorar, adaptar e integrar as infraestruturas de
transporte nas areas com risco associados as mudancgas climaticas (Holden et al.,2013;
Creutzing et al.,2018);
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TC.04 - Alteracdes na navegabilidade e usabilidade dos espagos ribeirinhos, estuarios,
junto a linha de costa (ex.: portos e relagdo com as mudangas/deslocagbes de estradas e
caminhos de ferro em areas de maximo risco), (Poesen e Hooke, 1997);

TC.05 - Riscos associados ao transporte e armazenamento de substancias perigosas de
producgdo interna (ex. inertes) ou de origem externa (ex. combustiveis) (Kevin et al.,2018);

TC.06 - Movimentos de massa que coloquem em risco vias de comunicagao e rodoviarias
provocando falhas de comunicagdo devido a fendmenos extremos e rutura de energia
sinalética associada ao transporte ferroviario (Alonso et al, 2014; Teixeira, 2016);

TC.07 - Necessidade e oportunidades de modelos e sistemas de transportes individuais e
coletivos de baixa energia (ex. carros elétricos) e inteligentes (ex. tro¢o na A3 preparado
para condugdo autonoma) (Cortez, 2016; PE, 2019).

428.  Espacializagio geral dos impactes no territdrio e principais anomalias

Os impactes sectoriais identificados traduzem-se em efeitos precursores de perda de
eficiéncia territorial. Estes apresentam uma natureza em cascata (desencadeando novos
impactes e potenciando a severidade dos impactes ja existentes) e cumulativa (exercendo
uma maior pressao sobre a resiliéncia territorial). A espacializagdo dos impactes ao longo
do territorio permite uma melhor percecéo da influéncia das alteragbes climaticas no Alto
Minho ().

Os espacos de altitude e montanha apresentam as menores temperaturas médias, mas o0s
maiores ganhos de precipitagdo na regido e as maiores perdas de precipitagdo no
territério. Os indices de seca e evapotranspiragdo aumentam com a distancia ao mar
devido a subida das amplitudes térmicas que acentuam as diferencas sazonais. As
alteracdes projetadas vdo aumentar pressdes sobre estes espagos colocando em causa
niveis de biodiversidade, valores paisagisticos e patriménio cultural, principalmente devido
ao aumento esperado na frequéncia e intensidade de incéndios rurais € no aumento da
frequéncia e intensidade de eventos de precipitacdo extrema.

Como zonas de transigdo, os espagos de encosta e ribeirinhos apresentam valores
intermédios quanto as anomalias projetadas. A diminui¢do da precipita¢do e o acentuar de
um clima mais quente associa-se ao aumento da evapotranspiracao e défices hidricos, com
predisposicdo para a ocorréncia de incéndios florestais, ird colocar uma maior presséo
sobre o ciclo hidrico da regido. A perda da qualidade do solo e a invaséo bioldgica que
ocorre nestes espacos coloca em causa a renaturalizagdo dos espagos e diminui a
resiliéncia do territorio colocando em causa a seguranca de populagdes periféricas. Assim,
é esperado que nos espagos de transicdo entre a area de altitude e vale ocorra um
aumento da frequéncia e da intensidade de periodos de secas e de escassez de 4gua e um
aumento da severidade e suscetibilidade a falta de recursos hidricos para as atividades
urbanas e agricolas no periodo seco;

Situados a uma cota inferior os espacos de vale apresentam as maiores subidas de
temperatura no territério colocando maiores pressdes sobre a quantidade e qualidade dos
recursos hidricos regionais, bem como desafios na gestdo de fendmenos de ondas de
calor. A ocorréncia de fenémenos de cheia, associada a extremos pluviométricos, tendera a
apresentar uma severidade superior ao registado, causando maiores impactes econémicos.
As alteragdes nos processos de sedimentagdo colocam ainda desafios a seguranga de
pessoas e bens e a correta gestdo dos leitos de cheia e dos espagos ripicolas que
tenderdo a sofrer uma maior pressao e riscos de invasibilidade bioldgica.
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Figura 4.66 Sintese de anomalias médias anuais esperadas para o Alto Minho (até final do século), bem como principais impactes na orla
costeira e zonas de risco de intrus&o salina.

Fase Il - Avaliagdo de Impactes

431.  Andlise de risco multicritério

Ao longo processo de analise e avaliagdo dos impactes das alteragdes climaticas sobre os
varios sectores estratégicos considerados foram ponderados 76 processos, associados a
riscos e vulnerabilidades e consequentes potenciais impactes. A respetiva hierarquizagao
de risco associado a cada vulnerabilidade é feita consoante a sua periocidade e grau de
impacte, estando sistematizada na matriz de riscos para uma leitura mais grafica e
imediata das principais vulnerabilidades, riscos e respetiva priorizagdo (Figura 4.67).

A organizacdo da mesma é realizada de acordo com a metodologia em que o valor 1 o
valor mais baixo (canto inferior esquerdo) que abrange vulnerabilidades tipo (impactes
sobre equipamentos e infraestruturas de uso municipal, infraestruturas de transporte e
plataformas de logistica), e 9 o valor mais alto (quanto superior direito), que engloba
vulnerabilidades como (impactes causados por incéndios, aumento da procura hospitalar,
invasdes biologicas e altera¢do da produtividade e fenologia das espécies.
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Frequéncia de ocorréncia do evento

Aumento de lesdes devido ao aumento da intensidade de eventos extremos (SP6)
Custos pela imposicdo direta do consumo de energia (ET1) Custos associados a
diminuigdo de consumos e emissdes (ET2)

Risco fisicos associados e os custos (in)diretos de eventos climéticos extremos (ET7)
Manutengo, reparagdo e garantia do bom estado das vias (TC1) Mudangas dos padrdes|
de mobilidade (TC2)

Aumentos nas perturbagdes ecoldgicas (B3)

Alteracéo da distribuicdo e dos processos migratdrios de espécies (B7) Condigdes|
climaticas mais propicias a atividades de lazer (ET4)

Presséo sobre os nichos ecolégicos (galerias ripicolas) (B5)

Diminuicdo das &reas adequadas e custos de deslocagdo/adaptagdo de locais de
armazenamento de energia (ES4)

Maior pressao sobre o abastecimento de agua potavel (SP5) Diminuicdo da qualidade

do ar (SH5) e (SP2)

Oportunidades de inovagdes e oferta de novos produtos em servicos na mitigagéo e
adaptagéo (ET6)

Impactes na populagdo e distribuicdo de espécies com interesse cinegético (B8)
Aumento da temperatura das massas de agua (B9)

Aumentos de produtividade potencial para espécies silvicolas (AF9) Alteragdes dos|
padrdes de armazenamento, transporte e distribuicao (ES5)

Propagagao de vetores que difundam doencas e pragas (SH2) Implicagdes sobre o
reforco dos padrdes de outros riscos (ex. radéo) (SHI)

Riscos associados ao transporte e armazenamento de substéncias perigosas (TC5)
Quebras de comunicagdes devido a fenémenos extemos (SP7)

Impactes sobre os habifats de montanha (areas de turfeira) (B6) Alteragdo de
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (AF2) Alteragdes dos padrdes de
distribuicdo espacial e temporal das espécies (B2)

Necessidade de (captura, armazenamento, distribuicdo e aplicagdo da agua de rega)
drenagem (AF3)

Menor periodo 6timo e oportunidade de intervengéo nas operagdes culturais (AF4)
Perdas/destruicao de culturas e infraestruturas (AF7)

Eventos extremos de precipitagéo transportando contaminantes (SP4) Aumento das
doengas e pragas provocadas em areas balneares (SH4)

Incéndios (AF8) Riscos bioldgicos (invaséo biolégica) (B4) e (AF10)
Diminuicdo dos espagos de arribas e dunas (cunha salina) (B10) Impactes
sobre a ecologia e fenologia das espécies agricolas, animais e florestais
(AF1)

Oportunidade para as espécies menos exigentes e mais adaptadas

como espécies e ragas autoctones (AF12)

Aumento da procura hospitalar e indices de mortalidade (vagas de calor e frio)
(SH1) e (SP3)

Impactes sobre o papel/autoridades e aumento da necessidade de
colaboragao (SP9) e (SP10)

Oportunidades para o turismo (E5)

Ambiente desfavoravel para plantas que precisam de repouso invernal
(AF5)

Riscos bioldgicos associados aos riscos sanitarios ao nivel das pragas e
doengas vegetais (AF6)

Problemas relacionados com a visdo, doengas pulmonares e da pele (UV)
(SH7)

Alteragdo dos padrdes de consumo de energia (ES6)

Custos, investimentos e maiores riscos em transportes e plataformas logistica (ET8)
Diminuicdo da qualidade alimentar (Higio-Sanidade) (SH8)

Invernos mais suaves que melhoram os niveis de conforto das comunidades
(SP1)

Necessidade de melhorar, adaptar e integrar as infraestruturas de transporte
(TC3)
Diminuicdo da taxa da capacidade de regeneragdo das espécies autdctones
(AF11)

custos de producdo de energia renovavel (ES2) Impactes sobre os custos de
produgdo/adaptagdo e distribuicdo de energia e Interrupgdo do fornecimento d
energia devido danos nas infraestruturas (ES3) e (ES7)

Oportunidade de novas de energia renovaveis (ES8)

Impactes sobre a fenologia das plantas e o pélen (alergologia) (SH6) Impactes sobre a|
instalagdolgestéo de Zonas Industriais Responsaveis (ET3)

Movimentos de massa que coloquem em risco vias de comunicagdo e rodoviarias
(TC6)

Alteragdes dos padrdes de produgéo de energia renovavel (ES1) Impactes sobre o]

Doengcas/epidemias relacionadas com a produgéo animal e zoonoses
(SH3)

Riscos associados a qualidade do abastecimento de 4gua e saneamento
(ET9)

Alteragdes na navegabilidade nos espacos ribeirinhos, estuarios, junto
alinha de costa (TC4)

Oportunidades de inovagdo em modelos e sistemas de transportes
individuais e coletivos de baixa energia e inteligentes (TC7)

Consequéncia do Impacte

Figura 4.67 Matriz de risco sintese das vulnerabilidades presentes no Alto Minho.

90



	3. Caraterização do climática do Alto Minho
	3.1. Cenários climáticos locais
	3.2. Caraterização do climática do concelho de Valença
	3.3. Cenários climáticos concelho
	3.3.1. Metodologia de cenarização 
	3.3.2. Cenarização da temperatura média 
	3.3.3. Cenarização da amplitude térmica
	3.3.4. Cenarização do número consecutivo de dias muito frios
	3.3.5. Cenarização do número de dias com temperaturas superiores a 35 ºC
	3.3.6. Cenarização do somatório do índice de absorção de graus-dias 5 ºC
	3.3.7. Cenarização do somatório do índice de absorção de graus-dias 18 ºC
	3.3.8. Cenarização da Radiação Global
	3.3.9. Cenarização da precipitação média
	3.3.10. Cenarização da humidade relativa
	3.3.11. Cenarização da evapotranspiração de referência
	3.3.12. Cenarização do défice hídrico
	3.3.13. Cenarização do Índice de Seca (SPI)
	3.3.14. Cenarização da intensidade do vento a 10 e 30 m
	3.3.15. Cenarização do número de dias com vento fraco e sem vento
	3.3.16. Cenarização do número de dias com vento moderado
	3.3.17. Cenarização do número de dias com vento forte


	4. Síntese das alterações climáticas projetadas até ao final do século.
	Fase II – Os impactes, os riscos prioritários e as vulnerabilidades às mudanças climáticas [CONSEQUÊNCIAS DA MUDANÇA]
	Fase II – Identificação de Impactes
	Potenciais impactes identificados em Biodiversidade
	4.2.2. Potenciais impactes identificados em Agricultura e Floresta
	4.2.3. Potenciais impactes identificados em Energia e Segurança Energética
	4.2.4. Potenciais impactes identificados em Saúde Humana
	4.2.5. Potenciais impactes identificados em Segurança de Pessoas e Bens
	4.2.6. Potenciais impactes identificados em Economia (Indústria, Turismo e Serviços)
	4.2.7. Potenciais impactes identificados em Transportes e Comunicação
	4.2.8. Espacialização geral dos impactes no território e principais anomalias

	Fase II – Avaliação de Impactes
	4.3.1. Análise de risco multicritério



