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CAMARA MUNICIPAL DE COIMBRA

EDITAL N.° 82/2021

PROGRAMA MUNICIPAL PARA AS ALTERACOES CLIMATICAS

Manuel Augusto Soares Machado, Presidente da Cimara Municipal de Coimbra, torna piblico,
nos termos e para os efeitos do disposto no n.° 1 do artigo 56.° do Anexo I, da Lei n® 75/2013, de 12 de
setembro, que a Camara Municipal de Coimbra deliberou, na sua reunido de 22 de margo de 2021,
submeter a consulta piblica o projeto de Programa Municipal para as Alterag¢des Climaticas, em
anexo, que integra o presente Edital para os devidos e legais efeitos.

O processo podera ser consultado na Divisdo de Relagdo com o Municipe desta Camara Municipal, sita
na Praga 8 de Maio, durante o hordrio de expediente, e na pagina eletrénica da Camara Municipal, em
www.cm-coimbra.pt.

A consulta publica decorrerd pelo prazo de 30 dias wteis, contados a partir da publicagdo do presente
Edital, e as sugestdes deverdo ser formuladas por escrito, dirigidas ao Presidente da Camara Municipal
de Coimbra, podendo ser apresentadas na Divisdo de Relagdo com o Municipe da Cdmara Municipal, ou
remetidas por via postal para a morada Praga 8 de Maio, 3000-300 Coimbra, ou ainda por correio
eletrénico para o enderego geral@cm-coimbra.pt, dentro do prazo supra referido.

Para constar e para os devidos e legais efeitos emite-se o presente Edital que vai assinado e
devidamente autenticado com o selo branco, a publicar nos termos legais nos Pagos do Municipio,
nas Juntas de Freguesia, na pigina eletrénica da Cimara Municipal (www.cm-coimbra.pt) e nos
demais lugares do uso e costume.

Registe-se e comunique-se aos servigos municipais.

Pagos do Municipio, 30 de margo de 2021

O Presidente da Camara Municipal
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(Mal Augusto Soares Machado)
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CAPITULO 1 | INTRODUGCAO
1.1. Contextualizacdo

O clima na Terra tem variado ao longo da sua histéria geoclimatica, por periodos glaciares e
interglaciares. Na Europa medieval ocorreu o étimo climatico, para logo de seguida a partir de
1330 até 1850 ocorrer um abaixamento da temperatura que corresponde a Pequena Idade do
Gelo. A partir da revolugdo industrial a concentragdo de gases de efeito estufa na atmosfera
fera disparou e a temperatura média da Terra tem vindo a aumentar. As alteragdes climaticas
sdo uma realidade em todo 0 Mundo e a sua dimensdo e rapidez sdo cada vez mais evidentes.
Segundo a NASA o més de agosto de 2015 foi 0 mais quente a nivel global, desde ha 136 anos,
igualando o valor de julho de 2016. Nestes dois meses a temperatura média na Terra foi a
mais alta desde que ha registos instrumentais globais (inicio em 1880). Desde outubro de 2015
(11 meses consecutivos) verificam-se recordes mensais de temperatura média global.

O clima da Terra esta a sofrer diversas alteragbes, de forma muito acelerada, onde a a¢do
antropica sera o principal forcador. As alteragbes climaticas, com origem nos gases de efeito
de estufa (GEE), estdo identificadas como uma das maiores ameagas ambientais e sdo
responsaveis pelo declinio da biodiversidade e pelo colapso dos ecossistemas. Esta tendéncia
tende a agravar-se se nao houver uma agdo climatica imediata e efetiva.

As Alteragbes Climaticas tém vindo a ser identificadas como uma das maiores ameagas
ambientais, sociais e econdmicas que o planeta e a humanidade enfrentam na atualidade. A
nivel internacional, a preocupagdo com este fenémeno surgiu no inicio da década de 80,
levando a criagcdao, em 1988, do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Este
organismo foi responsavel pela recolha e sistematiza¢do da informacgdo sobre o fenémeno das
alteragdes climaticas e pela elaboragdo de um conjunto de relatérios que tiveram influéncia
na ado¢do da Convengdo-Quadro das Nag¢Oes Unidas relativa as Altera¢des Climaticas
(CQNUAC), que tem como objetivo de longo prazo a estabilizagdo das concentra¢des de gases
com efeito de estufa (GEE) na atmosfera a um nivel que evite uma interferéncia antropogénica
perigasa no sistema climatico.

O aparecimento das primeiras estratégias e medidas de prevengdo e adaptagdo as alteragdes
climaticas evidencia a consciencializagdo para os problemas associados, por parte da
comunidade cientifica, organizagbes internacionais e governos. Nos Ultimos anos tem-se
registado uma tendéncia para o aumento do numero de desastres naturais um pouco por todo
0 Mundo. Vém sendo reconhecido por diversos autores e organismos que o aumento da
probabilidade da ocorréncia de eventos extremos, nomeadamente os de origem hidro-
climatica, como as cheias e as secas, esta intimamente relacionado com o fendmeno das
alteragGes climaticas (European Environmental Agency, 2003).

De acordo com Banco Mundial os desastres naturais tém um custo real para a economia global
de $ US 520 bilides/ano e cujas consequéncias diretas sobre as populagdes é causarem a
pobreza em 26 milthdes de pessoas/ano. Em todos os paises o grau de exposi¢do de pessoas e
bens tem aumentado mais rapidamente do que diminui a vulnerabilidade, o que tem gerado
novos riscos e o aumento constante de perdas relacionadas com os desastres, com
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consideravel impacto sobre a coesdo econdmica, social e cultural, e impacto na salude e no
meio ambiente.

O 5.2 Relatério de Avaliagdo do Painel Intergovernamental para as AlteragGes Climaticas
(IPCC), apresenta evidéncias das mudancgas dos padrées de temperatura, dos oceanos, do ciclo
de carbono, dos ecossistemas, etc. Este documento demonstra que o aquecimento global é
uma realidade, fazendo, por isso, as projecbes e a identificacdo de riscos e impactes
associados, bem como as trajetdrias futuras de adaptagdo, mitigagdo e desenvolvimento
sustentavel.

Ora limitar o aquecimento global a 1,5°C requer a transformagdo sem precedentes das
sociedades e redugfes urgentes e profundas de emissdes em todos os setores de atividade,
bem como mudangas no comportamento humano, pelo que sdo necessarias medidas
adicionais de mitigacdo e adaptacdo para alcancar os caminhos de desenvolvimento
resilientes ao clima que possam limitar as alteragées climaticas, ao mesmo tempo em que se
adaptam as suas consequéncias, reduzindo a vulnerabilidade e alcangando o desenvolvimento
sustentavel. O 52 Relatdrio faz ainda notar que a implementagdo dos compromissos atuais das
partes da Convencao levaria a emissoes duas vezes mais do que aquelas em linha com o
aquecimento global de 1,5°C e levaria a um aquecimento de cerca de 3°C em comparacdo com
o nivel pré -industrial em 2100, sendo necessarios esforgos adicionais consideraveis por parte
dos maiores emissores para gue se consiga alterar a situagdo. Limitar o aquecimento a 1,5°C
é possivel, mas isso implica agdes imediatas e aplicadas em todos os setores, com as emissdes
de gases de efeitos estufa a serem reduzidas a metade até 2030 em relagdo ao verificado em
2010, atingindo zero emissoes liquidas de CO2 globalmente em meados do século XXI.

De acordo com este cenario 0s riscos associados ao clima para os sistemas naturais e humanos
sd0 maiores para o aquecimento global de 1,5°C que para o atual, mas ainda menores que
para 2°C. Esses riscos dependem da magnitude e ritmo do aquecimento, localizacdo
geografica, niveis de desenvolvimento e vulnerabilidade e de escolhas e da implementagéo de
opg¢des de adaptacdo e mitigacdo. Os impactos do aquecimento global sobre os sistemas
natural e humano ja foram observados. Muitos ecossistemas terrestres e oceanicos e alguns
dos servigos que eles fornecem ja se alteraram devido ao aquecimento global, alguns de
carater irreversivel.
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Aquecimento global referente a 1850-1900 (°C)
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Figura 1.1 - Mudanca observada na temperatura global e respostas modeladas para emissdo antrépica
estilizada e trajetdrias de forgamento

O relatério «Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012» conclui que se tém
observado temperaturas médias mais elevadas a nivel europeu, bem como uma diminuigado
da precipitagdo nas regides meridionais do continente, em paralelo com o seu aumento no
norte da Europa. O manto de gelo da Gronelandia, o gelo do mar Artico e muitos glaciares da
Europa estdo em fusdo, o0 manto de neve reduziu-se e a maioria do permafrost/pergelissolos
aqueceu.

Na Europa as alteragdes climaticas estdo a afetar todas as regibes, causando multiplos
impactos na sociedade e no ambiente outros impactos se fardo sentir no futuro, com danos
de dificil quantificagdo. De acordo com diversos estudos, o Sul da Europa e a Peninsula Ibérica,
sdo destacados como das regides da Europa potencialmente mais afetadas pelas alteragdes
climaticas, enfrentando uma variedade de impactos potenciais como: aumentos na frequéncia
e intensidade de secas, inundagdes, cheias repentinas, ondas de calor, incéndios rurais, erosdo
e galgamentos costeiros.

Também na Europa, nos ultimos anos, fenémenos climaticos extremos, como as vagas de
calor, que se tornaram mais frequentes e prolongadas, tém causado dezenas de milhares de
mortes na Ultima década. as inundagBes e as secas, tém causado crescentes prejuizos
materiais em toda a Europa. Segundo o relatdrio, para além dos impactos relacionados com o
calor, as alteragSes climéticas tém outros efeitos sobre a saiide humana igualmente importantes,
uma vez que contribuem para a transmisséo de certas doengas. Embora sejam necessarios mais
dados para determinar o papel desempenhado pelas alteracées climaticas nesta tendéncia,
sabe-se que o aumento da atividade humana em zonas de risco é um fator fundamental.

No cendrio atual de alteragdes climaticas, quer pela sua expressio atual e tendéncias futuras
de agravamento, os principais impactos e vulnerabilidades do territério portugués sio:
» Aumento da frequéncia e da intensidade de incéndios rurais;
» Aumento da frequéncia e da intensidade de ondas de calor;
» Aumento da frequéncia e da intensidade de periodos de secas e de escassez de agua;
» Aumento da suscetibilidade a desertifica¢do;
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Aumento da temperatura maxima;

Aumento da frequéncia e da intensidade de eventos de precipitagdo extrema;

Subida do nivel das aguas do mar;

Aumento de frequéncia e da intensidade de fendmenos extremos que provocam
galgamento e erosdo costeiros.

VVVY

1.2. Politica internacional e nacional

De forma a inverter o cenario da alteracdo do clima na Terra, que acontece a uma velocidade
€ num tempo tdo curto, dos quais nao havia registo, os organismos internacionais, como as
Organizacdo das NacOes Unidas, e suas estruturas, como o Intergovernmental Panel on
Climate Change e o United Nations Oficie Disaster Risk Reduction (departamento para o
estudo dos riscos e desastres), a Agéncia Europeia de Ambiente, a Agéncia Portuguesa do
Ambiente, os governos nacionais e locais, as Organizacdes Ndo Governamentais (ONG) e a
comunidade cientifica, entre outros, tém colaborado na definicdo e implantagdo dos
compromissos, das politicas e da legislagdo sobre as alterages climaticas.

Mundial

A “Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel da Organizagdo das Nagbes Unidas”,
constituida por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), 169 metas e 230
indicadores globais, foi aprovada em setembro de 2015, numa cimeira histdrica da ONU, por
193 membros, resultando do trabalho conjunto de governos e cidadados de todo o mundo para
criar um novo modelo global para acabar com a pobreza, promover a prosperidade e o bem-
estar de todos, proteger o ambiente e combater as alteragdes climaticas. Em 1 de janeiro de
2016 entrou em vigor “para transformar o nosso mundo”. O secretdrio-geral da ONU, a época,
Ban Ki-moon considerou que os “Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo
a nossa visdo comum para a Humanidade e um contrato social entre os lideres mundiais e os
povos”, bem como “SGo uma lista de coisas a fazer em nome dos povos e do planeta e um
plano para o sucesso”.

O atual secretdrio-geral da ONU, Eng.2. Anténio Guterres, considera que a Agenda 2030
aponta o caminho a tomar para o desenvolvimento e que deve ser dada vida a este plano
como um elemento definidor do nosso tempo e uma plataforma integrada para responder as
necessidades das pessoas e dos governos.

A Agenda 2030 é uma agenda alargada e ambiciosa que aborda varias dimensdes do
desenvolvimento sustentavel (sécio, econémico, ambiental) e que promove a paz, a justi¢a e
instituigdes eficazes. Os seus objetivos sdo: 1 — Erradicar a pobreza em todas as suas formas,
em todos os lugares; 2- Erradicar a fome, alcangar a seguranga alimentar, melhorar a nutrigao
e promover a agricultura sustentavel; 3 - Garantir 0 acesso a saude de qualidade e promover
o bem-estar para todos, em todas as idades; 4 - Garantir o acesso a educagdo inclusiva, de
qualidade e equitativa, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para
todos; 5 - Alcangar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas; 6 -
Garantir a disponibilidade e a gestao sustentavel da agua potavel e do saneamento para todos;
7 - Garantir o acesso a fontes de energia fidveis, sustentaveis e modernas para todos;
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8 - Promover o crescimento econdmico inclusivo e sustentdvel, o emprego pleno e produtivo
e o trabalho digno para todos; 9 - Construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializagdo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagdo; 10 - Reduzir as desigualdades
no interior dos paises e entre paises; 11 - Tornar as cidades e comunidades inclusivas, seguras,
resilientes e sustentaveis; 12 - Garantir padrées de consumo e de produgio sustentaveis; 13 -
Adotar medidas urgentes para combater as alteragdes climaticas e os seus impactos; 14 -
Conservar e usar de forma sustentdvel os oceanos, mares e os recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentdvel; 15 - Proteger, restaurar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo,
travar e reverter a degradagdo dos solos e travar a perda de biodiversidade, 16 - Promover
sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento sustentdvel, proporcionar o acesso
a justica para todos e construir instituigbes eficazes, responsdveis e inclusivas a todos os niveis;
17 Reforcar os meios de implementagdo e revitalizar a Parceria Global para o
Desenvolvimento Sustentavel.

A Conferéncia de Paris — Acordo de Paris - sobre as alteragdes climaticas, em novembro-
dezembro de 2015, que entrou em vigor em 4 de novembro de 2016, veio refor¢ar e dar novo
um impulso para a implementagdo politica da Agenda 2030. Este documento estabelece o
objetivo de limitar o aumento da temperatura média global a niveis abaixo dos 22C acima dos
niveis pré-industriais e prosseguir esforgos para limitar o aumento da temperatura a 1,59C,
reconhecendo que tal medida reduzird significativamente os riscos e impactes das alteragoes
climaticas.

O Acordo de Paris veio alterar o paradigma na implementagio da Conveng¢do Quadro das
Nagbes Unidas para as Alteragdes Climaticas (CQNUAC), com o reconhecimento explicito de
que apenas com o contributo de todos é possivel vencer o desafio das alteragdes climaticas.

A cimeira do clima, COP25, que decorreu em Madrid, em dezembro de 2019, aprovou o acordo
“Chile-Madrid, hora de agir", que estabelece que os paises terdo de apresentar em 2020
compromissos mais ambiciosos para reduzir as emissdes (as chamadas Contribui¢des
Nacionais Determinadas) para enfrentar a emergéncia climatica.

Num quadro de alteragbes globais, nomeadamente as climéaticas e ao aumento dos riscos
naturais e dos desastres associados, a ONU através do United Nations Oficie Disaster Risk
Reduction tem vindo a desenvolver uma Campanha Global "Construindo Cidades Resilientes",
que aborda questdes de governabilidade local e risco urbano, a fim de ajudar os governos
locais a reduzir riscos e aumentar a resiliéncia em areas urbanas através da aplicagdo do Marco
de Sendai para a Redugdo do Risco de Desastres 2015-2030, do qual Portugal é subscritor, e
que reforga a importancia da atuacdo ao nivel municipal.

Europa

A Unido Europeia, desde 1995, tem implementado politicas publicas sobre altera¢des
climdticas, através de legislagdo prdpria e da elaboragdo de relatdrios. Em 2010 criou uma
direcdo-geral especialmente dedicada as areas de energia e clima: a Direc¢do-Geral para a
Acdo Climadtica (DG CLIMA) (https://ec.europa.eu/clima/index_en). Mais recentemente a UE
adotou a Agenda 2030 e o Acordo de Paris.
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Trés dos principais documentos da politica Europeia sdo:

» Alteragbes Climaticas, impactes e vulnerabilidade na Europa 2016 — Relatério da
Agéncia Europeia do Ambiente, publicado em janeiro de 2017;

» Tendéncias e projecdes na Europa 2016 — Relatdrio da Agéncia Europeia do Ambiente,
publicado em dezembro de 2016;

» Pacote Energia-Clima para 2030 da Unido Europeia - estabelece, como objetivo
comunitdrio, uma redugdo até 2030 de pelo menos 40% das emissGes de GEE na UE,
em relagdo a 1990.

O Pacto de Autarcas (2013/2014), compromisso para as energias sustentaveis locais, foi uma
iniciativa da Comissdo Europeia, que estabelecia o compromisso de, até 2020, reduzir em pelo
menos 20% as emissoes de gases com efeito de estufa (GEE). Este compromisso foi assumido
por varios municipios portugueses.

A nivel da Unido Europeia, Comissdao Europeia e Parlamento Europeu, foram tomadas,
recentemente, 4 importantes decisdes, num esforgo concertado de interven¢dao no combate
as alteragGes climaticas, nomeadamente: As orientagdes do Pacto Ecolégico Europeu, Green
Deal, que inclui o objetivo de reduzir em 55% as emissdes de GEE a nivel interno até 2030,
quando o compromisso atual era com uma reducdo de 40%; Resolucdo do Parlamento
Europeu, de 14 de margo de 2019, sobre alteragbes climaticas — uma visdo estratégica de
longo prazo da UE para uma economia prospera, moderna, competitiva e com impacto neutro
no clima (2019/2582(RSP)); a resolugdo do Parlamento Europeu sobre a Emergéncia Climatica
e Ambiental (2019/2930(RSP)); a resolugdo Parlamento sobre a Conferéncia da ONU sobre
Alterac¢6es Climaticas (COP25).

Portugal

Portugal é um pais com compromissos internacionais, fortes, em matéria de ambiente e de
alteragdes climaticas. E signatdrio da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel e do
Acordo de Paris. Na 22.2 sessdo da Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Alteragdes Climaticas
(CoP22), 2016, ocorrida em Marraquexe, comprometeu-se a assegurar a neutralidade das
suas emissoes até ao final de 2050, com o objetivo de atingir a descarbonizagdao da economia
nacional.

Portugal foi, em 2010, um dos pioneiros a nivel europeu na adogdo da Estratégia Nacional de
Adaptagdo as Alteragoes Climaticas, aprovada pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.2
24/2010, de 1 de abril, sustentada nos primeiros estudos sobre esta matéria em Portugal
(projetos SIAM | e SIAM Il). Esta estratégia foi posteriormente revista pela Resolugdo do
Conselho de Ministros n.2 56/2015, de 30 de julho, que aprovou a Estratégia Nacional para
Adaptacdo as AlteragGes Climaticas 2020 (ENAAC 2020), que é norteada por trés objetivos
principais: melhorar o nivel de conhecimento sobre as alteragdes climaticas; implementar
medidas de adaptagdo, e promover a integra¢ao da adaptag¢do em politicas sectoriais.

O recente Programa AdaPT, apoiado pelo Mecanismo Financeiro do Espago Econdmico
Europeu, foi o programa piloto para a adaptacdo em Portugal e originou projetos
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estruturantes no processo de adaptag¢ao, de que é exemplo o Climadapt.local, que teve como
resultados principais as 27 estratégias municipais de adaptac¢io e o Portal do Clima.

Atualmente, a politica climatica nacional 2020 - 2030, tem por base:

1. Quadro Estratégico para a Politica Climatica 2020/2030 (QEPiC): Estabelece a visdo e
0s objetivos da politica climatica, assegurando a resposta nacional aocs compromissos ja
assumidos para 2020 e propostos para 2030 no dmbito da Unido Europeia e, a nivel nacional,
do Compromisso para o Crescimento Verde (CCV), estabelecendo um quadro articulado de
instrumentos de politica climatica no horizonte 2020/2030. Este documento constitui uma
inovagdo da politica climatica.

2. Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas (PNAC 2020/2030): visa garantir o
cumprimento das metas nacionais em matéria de alteragbes climaticas dentro das areas
transversais e de intervengdo integrada tendo em vista uma organiza¢io das medidas mais
vocacionada para a sua implementagdo, assegurando uma trajetéria sustentével de redugio
das emissdes nacionais de gases com efeito de estufa, de forma a alcancar uma meta de
reducdo de emissdes de -18% a -23%, em 2020, e de -30% a -40%, em 2030, em relagdo a
2005, garantindo o cumprimento dos compromissos nacionais de mitiga¢cdo e colocando
Portugal em linha com os objetivos europeus nesta matéria.

3. Estratégia Nacional de Adaptagdo as Alteragdes Climaticas (ENAAC 2020): Estabelece
os objetivos, as atividades e o modelo de organizagdo e funcionamento da estratégia, tendo
em vista um pais adaptado aos efeitos das altera¢bes climaticas, através da continua
implementagdo de solugdes baseadas no conhecimento técnico-cientifico e em boas praticas
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Figural.2 - Esquema representativo das dreas tematicas e setores prioritarios (Fonte: APA)

O Programa de Ac¢do para a Adaptagdo as Alteragbes Climaticas (P-3AC), aprovado pela
Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 130/2019, de 2 de agosto, visa concretizar o segundo
objetivo da ENAAC 2020 - implementar medidas de adaptacio -, essencialmente identificando
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as intervengoes fisicas com impacto direto no territorio. Para o efeito, estabelece as linhas de
acdo e as medidas prioritarias de adaptac¢do, identificando as entidades envolvidas, os
indicadores de acompanhamento e as potenciais fontes de financiamento. Para o efeito,
estabelece as linhas de agdo e as medidas prioritarias de adaptacdo, identificando as
entidades envolvidas, os indicadores de acompanhamento e as potenciais fontes de
financiamento.

As nove linhas de acdo estabelecidas visam a redugdo dos principais impactos e
vulnerabilidades do territdrio, designadamente: a) aumento da frequéncia e da intensidade
de incéndios rurais; b) aumento da frequéncia e da intensidade de ondas de calor; c) aumento
da frequéncia e da intensidade de periodos de seca e de escassez de agua; d) aumento da
suscetibilidade a desertificacdo; e) aumento da temperatura maxima; f) aumento da
frequéncia e da intensidade de eventos de precipitagdo extrema; g) subida do nivel das aguas
do mar, e h) aumento de frequéncia e da intensidade de fendmenos extremos que provocam
galgamento e erosao costeiros.

Este programa estabelece que as entidades da Administragdo Local e suas associages sdo
consideradas como entidades executoras/beneficidrias das linhas de acdo e medidas
constantes do anexo | do referido plano.

Municipio

O Municipio, para além do Plano Diretor Municipal, do Plano Municipal de Defesa da Floresta
Contra Incéndios e do Plano Especial de Emergéncia para Cheias e Inundagées no Concelho de
Coimbra, tem vindo a desenvolver diversas agbes que se enquadram com o espirito do
combate as alteragGes climaticas, objetivo desenvolvimento sustentdvel 13 - Adotar medidas
urgentes para combater as alteragdes climaticas e os seus impactos, que a titulo de exemplo
se referem:

Execucdo da obra de desassoreamento da albufeira do Acude Ponte de Coimbra;
Requalificacdo da rede hidrografica;

Construcdo de Ciclovias;

Aquisi¢do de autocarros elétricos;

Implementagdo do plano de arborizagao;

Implementacdo de medidas para eficiéncias energéticas dos edificios;
Regulamento Municipal Coimbra Cidade Sustentavel;

Implementagdo de medidas para a desmaterializa¢ao de processos;

Instalagdo de dispositivos de controlo e redugdo da velocidade rodoviaria.

VVVVVVVVY

1.3. A decisdao da CMC

Atualmente, o nosso planeta enfrenta enormes desafios econdmicos, sociais e ambientais,
que obrigam aos governos nacionais, regionais e municipais, bem como a sociedade civil
adotar medidas que permitam alterar o clico negativo das consequéncias das alteragGes
climaticas, nomeadamente os danos patrimoniais, na saude, na economia e nos ecossistemas,
e tornar a vida na Terra mais sustentavel. Trata-se, pois, de um problema global, cuja
resolugdo sera o somatdrio de todas as iniciativas locais, nomeadamente as tuteladas pelos
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municipios, de forma a termos a natural valorizagdo do territério e a constru¢do de uma
sociedade mais adaptada as alteragdes climaticas.

Os governos, a varios niveis, estdo a comegar a desenvolver planos de adaptacao e politicas,
e a integrar consideragdes relacionadas com o clima nos planos de desenvolvimento mais
abrangentes. Portugal contribuira internacionalmente para os objetivos do Acordo de Paris
através do compromisso de redugdo das emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) de
modo a que o balango entre estas emissGes e a remogao ou captura de GEE da atmosfera (por
exemplo, através do sequestro de carbono florestal ou agricola) seja nulo em 2050. Este
compromisso encontra-se materializado no Roteiro de Neutralidade Carbdnica 2050.

Face aos impactos inevitaveis das alteragdes climaticas e a necessidade de prevencio e gestdo
dos riscos naturais daf resultantes em paralelo com os esforgos de mitigagdo, e consciente da
necessidade imperiosa da definicdo e implementagdo de medidas de adaptacdo e de
mitigacdo, e em linha com os compromissos internacionais, nacionais e politicas publicas do
ambiente, nomeadamente o Programa de Agdo para a Adaptagdo as Altera¢des Climaticas (P-
3AC), e cumprindo objetivo 13 - Adotar medidas urgentes para combater as alteragdes
climdticas e os seus impactos- da Agenda 2030 das Na¢des Unidas, o Sr. Vice-Presidente da
Camara, Dr. Carlos Cidade, através do mail 26 de novembro, estabelece as orientagdes para a
criagao da Equipa para a elaboragdo do Programa Municipal para as Altera¢des Climaticas.

A Camara Municipal de Coimbra, na reunido de 9/12/2019, aprovou a constitui¢do da Equipa
para a elabora¢do do Programa Municipal para as Altera¢gdes Climaticas (deliberagdo n2
1463/2019). '

O projeto, com a duragdo de 12 meses, podendo ser prorrogavel, tem os seguintes objetivos:

» Analisar a situagdo atual e identificar os problemas nos seguintes dominios e
tematicas: Agricultura; Biodiversidade; Economia; Energia, Florestas; Salde;
Seguranga de pessoas e bens; Transportes e comunicacdes;

> Propor as agdes a desenvolver em cada um dos dominios referidos em 1, avaliando o
contributo de cada uma para a adaptagdo e mitigagdo do efeito produzido pelas
alteragOes climaticas;

> Identificar os servicos municipais responsdveis pela materializagdo dessas a¢des.

Para a elaboragdo do Programa Municipal estdo envolvidas diversas unidades organicas da
CMC: Departamento de Planeamento e Estudos Estratégicos; Departamento de Espago
Pudblico, Mobilidade e Transito; Departamento de Edificios e Equipamentos Municipais;
Departamento de Desenvolvimento Social, Satide e Ambiente; Departamento de Educagio,
Desporto e Juventude, Servico Municipal de Prote¢do Civil; Companhia Municipal de
Bombeiros Sapadores; para além dos SMTUC e Aguas de Coimbra.
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CAPITULO 2 | METODOLOGIA E ESTRUTURA

Responder a riscos relacionados com o clima envolve a tomada de decis6es num mundo em
mudanga, com uma incerteza continua acerca da gravidade e duragdo dos impactos das
alteragdes climaticas e com limites a eficacia da adapta¢dao. No Mundo, e particularmente em
Portugal, os organismos publicos, as empresas, as universidades, as organizagoes, as pessoas,
estdo a mudar os seus comportamentos e a tomar medidas de adaptac¢ao ao clima do local,
organizando as suas atividades, os seus territorios, os locais onde vivem e as suas vidas, por
forma a tirar partido dos aspetos positivos e a protegerem-se de eventuais problemas e
limitagBes que esse mesmo clima lhes coloca.
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Figure 2.1 — Resposta politica as alteragdes climaticas, através das medidas de adaptagdo e de mitigacdo
(Extraido de https://apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=81&sub2ref=118, 12 abril, 2020)

A tematica das alteragdes climaticas e a necessdria adaptagdo aos seus impactes, constituem
por isso um desafio que é necessario enfrentar de forma estruturada, de forma a prevenir os
seus efeitos, capitalizar os seus beneficios e reduzir riscos e perdas. Sendo, por isso, uma
prioridade das politicas publicas, e concretamente das municipais, “Pensar global, agir local".

A abordagem metodoldgica definida para a elaboracdo do Programa Municipal para as
Alteracdes Climaticas, com as necessarias adaptagoes a realidade municipal, é a recomendada
pelo Ministério do Ambiente e da Transigdo Energética, constante nos Guias Metodoldgicos
do Projeto “ClimAdaPT.Local”, utilizados na elabora¢do de estratégias municipais de
adaptac¢do. Complementarmente, utilizou-se o esquema adaptativo do”Adaptation Wizard”,
desenvolvido no Reino Unido pelo UKCIP (UK Climate Impacts Programme), as
recomendagdes/orientacdes do The European Climate Adaptation Platform Climate — ADAPT
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e do Intergovernmental Painel on Climate Change (IPCC), do Climate Change Adaptation
Strategy | City of Vancouver, e outros documentos de suporte técnico e cientifico.

O Programa em elaboracdo terd em consideracdo os seguintes documentos:

>

V V V V V V V V V V V VvV V¥V

vV V. V V V

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel da Organiza¢do das Nagdes
Unidas;

Os relatdrios de avaliagdo do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC);
As orientagdes do Pacto Ecoldgico Europeu, Green Deal;

A resolugdo do Parlamento Europeu sobre a Emergéncia Climdtica e Ambiental
(2019/2930(RSP);

A resolugdo Parlamento sobre a Conferéncia da ONU sobre Alteragdes Climaticas
(CoP25);

O Acordo de Paris; o Pacote Energia-Clima para 2030 da Unido Europeia;
O Programa Nacional da Politica de Ordenamento do'Territério;

A Politica climatica nacional: Quadro Estratégico para a Politica Climatica 2020/2030
(QEPIC);

O Programa Nacional para as Alteragées Climaticas (PNAC) 2020/20303;

A Estratégia Nacional de Adaptagdo as Alteragdes Climaticas (ENAAC 2020);
O Programa de A¢do para a Adaptagdo as Alteragdes Climaticas (P-3AC);

O Plano Nacional Integrado de Energia e Clima (2021-2030);

O Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050 (RNC2050);

A Estratégia Nacional de Conservac¢do da Natureza e da Biodiversidade 2030;
A Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentdvel;

A Estratégia Nacional de Educagdo Ambiental (ENEA2020);

O Plano de Gestdo dos Recursos Hidricos RH4 — Mondego Vouga e Liz;

O Plano de Gestdo de Risco de Inundagdo RH4 - Mondego Vouga e Liz;

O Programa Regional de Ordenamento Florestal do Centro Litoral;

O Plano Intermunicipal de Adaptagdo as Alteragdes Climaticas da CIM Regido de
Coimbra;

O Plano Diretor Municipal;

O Plano Municipal de Emergéncia de Protegdo Civil de Coimbra;

O Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios;

O Plano Especial de Emergéncia para Cheias e Inundag¢ées no Concelho de Coimbra;

O Plano de Ordenamento da Reserva Natural do Paul de Arzila.
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Legislacdo base:

» A Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 56/2015, de 30 de julho, que aprova o Quadro
Estratégico para a Politica Climatica (QEPiIC);

» A Resolugio de Conselho de Ministros n.2 20/2015, de 14 de abril, que reestrutura o Sistema
Nacional de Inventério de Emissdes por Fontes e Remogbes por Sumidouros de Poluentes
Atmosféricos (SNIERPA);

» AResolugdo do Conselho de Ministros n.2 130/2019, de 2 de agosto, que aprova 0 Programa
de Agdo para a Adaptacdo as Alteragdes Climaticas (P-3AC), que complementa e sistematiza
os trabalhos realizados no contexto da Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alterac¢Ges
Climaticas (ENAAC 2020), aprovada pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 56/2015, de
30 de julho, tendo em vista o seu segundo objetivo, o de implementar medidas de adaptagdo.

Web sites de referéncia:

https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg2/;
https://nacoesunidas.org/tema/agenda2030/;
https://www.eea.europa.eu/pt;

https://climate-adapt.eea.europa.eu/;

https://climate.copernicus.eu/;
https://ec.europa.eu/clima/change/causes_pt;
https://www.eea.europa.eu/publications/climate-change-impacts-and-
vulnerability-2016;

https://ec.europa.eu/clima/policies/adaptation_en;
https://vancouver.ca/green-vancouver/climate-change-adaptation-strategy.aspx;
https://www.ukcip.org.uk/wizard/about-the-wizard/;
www.climadapt-local.pt.

VVVVVVY

VVVY

Fontes de bases de dados:

» WorldClim - (http://www.fao.org/land-water/land/land-governance/land-resources
planningtoolbox/category/details/en/c/1043064/ &
https://www.worldclim.org/data/index.html);

» Coordinated Regional Climate Downscaling  Experiment -  CORDEX
(http://www.cordex.org/);

» Portal do Clima do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, IP
(http://portaldoclima.pt/pt/);

> Portal do IPMA (https://www.ipma.pt/);

> do _Instituto Geofisico da Universidade de Coimbra
(http://wwwl.ci.uc.pt/iguc/clima.htm);

» Portal do Instituto da Conservagdo da Natureza e das Florestas, I.P. — ICNF
(http://www2.icnf.pt/portal/florestas/dfci/inc);

» Comando Distrital de Operagdes de Socorro de Coimbra/Autoridade Nacional de
Emergéncia e Protegdo Civil (ANEPC);

» Servigo Municipal de Protegdo Civil;

» Companhia Municipal de Bombeiros Sapadores.
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Foram identificados e analisados, para além dos setores estratégicos, Agricultura,
Biodiversidade, Economia, Energia, Florestas, Salide, Seguranca de pessoas e bens e
Transportes e comunicagdes, da proposta aprovada, ainda foram considerados os Recursos
Hidricos e a Educacdo para a Cidadania Ambiental.

Para minimizar os impactes das alteragdes climaticas, sobre estes sectores, as agdes/medidas
a implementar serdo de dois tipos:

» Mitigadoras;
» Adaptativas.

Em sintese, a metodologia do projeto ClimAdaPT.Local, que é uma adaptagio da metodologia
UKCIP Adaptation Wizard, estabelece que o planeamento de adaptacdo, deve considerar um
ciclo de etapas sequéncias e interrelacionadas. Uma vez que ‘Adaptac¢do’ significa um
processo continuo, os municipios, nas suas Estratégias Municipais de Adapta¢do (EMAAC)
deverdo repetir cada ciclo de desenvolvimento estratégico varias vezes ao longo do tempo,
designadamente:

> Preparagdo dos trabalhos de elaboragao da estratégia municipal de adaptagio;
Identificagdo dos impactes e das vulnerabilidades atuais
Identificacdo dos impactes e das vulnerabilidades futuras;
Identificagdo das opgdes de adaptagio;

Avaliagao das opg¢les de adaptagdo;

vV V. V V¥V V

Integracdo das opg¢des de adaptagdo, monitorizagdo e revisdo.
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Figure 2.2 - Esquema conceptual representativo da base metodoldgica ADAM, utilizada para o desenvolvimento
das EMAAC no ambito do projeto ClimAdaPT.Local (Extraido de Guia metodolégico para elaboragdo de
estratégias municipais de adaptagdo as alteragdes climaticas, p. 5)

Neste dmbito foram estabelecidas 6 fases de trabalho, com as respetivas etapas, de acordo
com o organograma da figura 2.3, a saber:

v

Fase 1. Preparacdo dos Trabalhos de Elaboragcdo da Estratégia Municipal para as
Alteracoes Climaticas;

Fase 2. Caracterizagdo e Cenarizagado Climatica;

Fase 3. Identificagdo e Avaliagdao de Vulnerabilidades;

Fase 4. Estratégia de Adaptacdo e Mitigagdo;

Fase 5. Consulta dos Stakeholders;

Fase 6. Programa de A¢ao e Monitoriza¢ao.

VVVVYYVY
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Figure 2.3 - Fases para a elabora¢do do Programa Municipal para as Alteragdes Climaticas

Estrutura do documento: O Programa Municipal paras as Alteragoes Climaticas (PMAC) esta

estruturado em 8 capitulos, a saber:

Quadro 2.1 - Sintese dos capitulos do PMAC

Capitulo

Sintese do conteudo

CAPITULO 1 | INTRODUGAO

Contextualiza da tematica das alterages climaticas e das politicas
publicas a nivel Global, Europeu, Nacional e Municipal.

CAPITULO 2 | METODOLOGIA

Apresenta o processo metodolégico a desenvolver, as principais
fontes de informagdo, as bases de dados, as etapas metodolégicas
e a estrutura do PMAC.

CAPITULO 3 | ENQUADRAMENTO E
CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE
COIMBRA

Faz a caraterizagdo biofisica do territério, a partir do PDM.

Carateriza o clima atual de Coimbra e Regido, a partir da normal
climatolégica 1971 - 2000. Procede a cenarizagdo climdtica a
partir dos modelos climdticos, designados por Representative

VULNERABILIDADES AS ALTERACOES
CLIMATICAS

gé;g;ga%_gmﬂc:m?muao E Concentration Pathways, RCP4.5 e RCP8.5, dividida por trés
periodos: 2011-2040 (futuro préximo); 2041-2070 (futuro
intermédio); 2071-2100 (futuro longinquo). Elaboragio de
cartografia climatica.
Carateriza as vulnerabilidades climaticas j& observadas e os seus
CAPTULO 5 | IMPACTOS E impactes, assim como as que sdo projetadas para o futuro no

territério de Coimbra. Caraterizagdo, célculo do risco,
determinagdo do nivel dos riscos naturais (Matriz da ANPC e
Matriz Oregon Emergency Management) e andlise de tendéncias.
Avaliagdo do risco climético.

CAPITULO 6 | ESTRATEGIA DE
ADAPTGAO E MITIGACAO

Identifica, carateriza, avalia e prioriza o conjunto de agdes de
adaptacao e mitigagao, que resultam das propostas das unidades
organica municipais da consulta dos stakeholders, e que
permitem ao municipio responder as vulnerabilidades e aos riscos
climéticos.

CAPITULO 7 | PROGRAMA DE AGAO E
MONITORIZACAO

Descreve a proposta do Programa Municipal para as Alteragdes
Climaticas, assim como o processo de monitorizacdo e
acompanhamento.

CAPITULO 8 | CONCLUSAO

Sintetiza as propostas de agdo mais relevantes e a estratégia a
implementar pelo Municipio para as alteragées climaticas.

OUTROS

As referéncias bibliogréficas, o glossario, as siglas e acrénimos, o
indice de figuras, o indice de quadros e os anexos, referidos no
documento.

TERMINOLOGIA  CONSTANTE DO

GLOSSARIO

E a usada nos relatérios do International Plant Protection
Convention (IPPC), nos guias metodolégicos do projeto
“ClimAdaPT.Local”, no glossario meteoroldgico
(https://www.ipma.pt/pt/educativa/glossario/meteorologico/) e
no Portal do Clima {http://portaldoclima.pt/pt/o-
projeto/glossario/a/)
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CAPITULO 3 | ENQUADRAMENTO E CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE COIMBRA

3.1. Enquadramento geografico

O municipio de Coimbra, com uma érea de 319,41 km? repartida por 18 freguesias e Unibes
de freguesias e com uma populagdo residente estimada para o ano de 2019 de 134166
pessoas?, localiza-se na Regido Centro Litoral de Portugal e na fachada atlantica da Peninsula
Ibérica e Unido Europeia.
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Figura 3.1 - Coimbra na Peninsula Ibérica

Esta localizagdo, posiciona Coimbra de forma privilegiada sobre os grandes eixos do sistema
de transportes terrestres e de telecomunicagdes, estruturantes da faixa de maior dinamismo
econémico-empresarial e demografico de Portugal (a faixa litoral entre Setubal e Braga) e do
corredor de ligagdo a Europa. '

Nesta faixa, Coimbra localiza-se no eixo de transportes (rodo e ferroviario) Norte/Sul, a cerca
de 100 km do Porto e 200 km de Lisboa e no corredor de ligagbes terrestres a Europa,

' De acordo com a populagio residente estimada pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE)
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constituido pelos IP3 e A25, com ligagcdo a rede de autoestradas europeias através da “A-62
Autovia de Castilla” e pela linha de caminho-de-ferro da Beira Alta.

7

Desta forma, Coimbra é um territério incontornavel na articulagdo entre as areas
metropolitanas de Lisboa e Porto, entre o sul e o norte do Pais e deste com o norte e centro
da Europa.

Figura 3.2 - Coimbra no Pais e Regido Figura 3.3 — Coimbra na “Comunidade Intermunicipal da Regido de
Centro Coimbra”

Em termos de associativismo municipal, Coimbra integra a Comunidade Intermunicipal da Regido
de Coimbra (CIM-RC), que para além de Coimbra, é constituida pelos municipios de Arganil,
Cantanhede, Condeixa-a-Nova, Figueira da Foz, Gois, Lousd, Mealhada, Mira, Miranda do Corvo,
Montemor-o-Velho, Mortagua, Oliveira do Hospital, Pampilhosa da Serra, Penacova, Penela, Soure,
Tabua e Vila Nova de Poiares.

O Municipio de Coimbra ocupa no interior da Comunidade Intermunicipal da Regido de Coimbra
uma posi¢do de lideranga indiscutivel. Da populagdo residente na CIM-RC?, mais de 30% residem
em Coimbra.

2 Segundo o INE, a populagio residente estimada para a CIMRC em 2019 é de 433.923 habitantes
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Este faz fronteira com os municipios de Cantanhede, Mealhada, Penacova, Vila Nova de Poiares,
Miranda do Corvo, Condeixa-a-Nova e Montemor-o-Vetho e é constituido por um conjunto de
unidades de paisagem diversificadas, determinadas por fatores de natureza litica, morfoldgica e
estrutural, bem como pela dindmica e evolugdo do rio Mondego.

Assim, Coimbra tem uma localizagdo geografica singular resultante da sua inser¢3o na transi¢do das
duas grandes unidades geomorfoldgicas da regido — a Orla litoral e 0 Macigo Central, identificadas,
grosso modo, com as bacias do Vouga e do Mondego e areas de abrasdo marinha, a primeira, e
pelas zonas de planalto e serras do interior, a segunda.

A estas unidades correspondem formas e dindmicas de ocupagio diferentes, verificando-se maiores
densidades de ocupagdo e maior dinamismo demografico e econémico/empresarial no litoral do
que no interior.

Orlando Ribeiro (1968) descrevia esta relagio da seguinte forma: “Coimbra situa-se assim na
fronteira de dois mundos: a jusante da saida do macico antigo o rio espraia-se, a paisagem abre-se
e humaniza-se, nas vilas e aldeias aglomeradas que bordejam o Campo (algumas com este
complemento) e na intensa ocupagdo agrdria da vdrzea, entre um rio caprichoso que por vezes, os -
homens intentaram corrigir”.

E de destacar que Coimbra pertence a uma unidade geografica diferenciada no conjunto da regido
pela paisagem, pela histéria e patrimonio, e pelos recursos naturais e tradi¢ao agricola — o Vale do
Mondego e, em particular, o Baixo Mondego.

Releva-se, assim, a posigdo geoestratégica singular de Coimbra potenciada pela grande centralidade
na rede urbana nacional e de porta privilegiada de “acesso” a Europa e ainda pela sua posi¢do de
“Municipio — Charneira” entre diversos espagos diferenciados sob os aspetos geomorfoldgico,

geoecondmico, paisagistico e historico-cultural.
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3.2. Territério e paisagem

O municipio de Coimbra reparte-se por duas unidades estruturais distintas — o Macico Hespérico e
a Orla Meso-cenozoica Ocidental — decorrentes das unidades litologicas presentes, que se
manifestam ao nivel de formas de relevo e, consequentemente, dos declives.

Do ponto de vista morfoldgico ressaltam, a leste, os relevos xistentos do Macico Marginal de
Coimbra com hipsometrias préximas dos 500 m, cortados pelos vales onde correm os rios Mondego
e Ceira e seus afluentes. A oeste encontram-se formas suaves de colinas areno-conglomeraticas e
calcdrias que muito raramente ultrapassam os 200 m. A presenga do Mondego e de alguns dos seus
afluentes, a proximidade do oceano e a fraca resisténcia das unidades liticas ajudam a criar uma
vasta planicie aluvial — os campos do Mondego.

As cotas observaveis no territdrio, que variam entre os 6 metros nos campos do Mondego e os 495
metros a leste, no limite com o municipio de Penacova, pdem em evidéncia varios contrastes para
o municipio, decalcados no confronto litico, no rejogo tectdnico e na evolugdo e dinamica fluvial.

Classes attimétricas (m) et
m? | %
6-20 518 16,22
20-50 51,7 16,19
50-100 890 27.86
100-150 544 17.03
150-200 36,1 11.30]
200-300 295 9.24
300-495 69 216
Bls-2
20 - 50
50 - 100
100 - 150
150 - 200
I 200 - 300
B 300 - 495 &
Figura 3.4 — Altimetria (Fonte: PDMC 2014)
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No municipio predominam os terrenos planos (31%) que correspondem fundamentalmente 3
planicie aluvial do Mondego e seus afluentes. As dreas de declive superior a 25% ocupam cerca de

26% do territdrio e localizam-se, em grande parte a leste, nas vertentes do Maci¢o Marginal.

O fator declive, embora ndo determinante, contribui para a instabilidade do territério associada a
movimentos de massa de vertente. Cerca de 18% sdo areas de moderada a elevada instabilidade,
correspondendo a 57 km?2. Estas situagdes predominam na zona leste do municipio onde, para além
do declive, a fragilidade dos materiais (unidade xisto-grauvacoéide) e algumas falhas e fraturas sdo

as principais géneses destes processos de erosio.

K
Ciszses de decive (%) [—— A'[" =
? e 0-25 98.3 30,78
l__{ 25-8 384 12,02]
LA 816 515 16,12
W% 16-25 456 1428
>25 85,6 26,80
0-25%
2.5% - 8% -
8% - 16%
I 16% - 25%
B >25%
Figura 3.5 — Declives {Fonte: PDMC 2014}
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Zona Estével

Zona de Baixa Susceptibilidade
I zona de Moderada Susceptibilidade
D zona de Elevada Susceptiblidade

Figura 3.6 — Suscetibilidade a Movimentos de Massa

km?

1927 60,3
69,5 21,8
39,9 12,5
173 54

{fonte: UC - FCTUC - DCT 2006)
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As encostas apresentam uma exposi¢ao quase equitativa para todos os quadrantes, com ligeiro
predominio das encostas voltadas a poente: 20% contra 15% das encostas viradas aos outros
quadrantes.

Sem exposigao caracteristica 105.4 33.00]
Norte 489 15.31
Este 492 15.40
Sul 50.0 1566

Oeste 659 20,63

0 oo
W e
B0 0vem
. s

Sem e1posido caractertatica

Figura 3.7 — Exposi¢do de Encostas (Fonte: PDMC 2014)

O territério de Coimbra encontra-se quase totalmente inserido na bacia hidrogréfica do rio
Mondego, drenando apenas uma drea de cerca de 7 km?, a norte, para o rio Vouga, através da
ribeira de Santa Cristina.
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Figura 3.8 — Bacias e Sub-bacias Hidrogréficas
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O que ressalta da hidrografia do municipio é o percurso de leste para oeste do rio Mondego, com
as suas inflexbes de tracado e, sobretudo, pela amplitude do seu plaino aluvial. A estes aspetos
associam-se ainda a morfologia das vertentes, o caudal liquido (por vezes intempestuoso) e o
volume de materiais transportados e depositados, causas e consequéncias de cheias e inundagdes.
As zonas inundaveis® (41,81 km?) localizam-se essencialmente ao longo dos campos do Mondego e
dos vales dos seus afluentes. Para além destas, ha algumas areas, muitas delas bacias de receg¢do de
ribeiras com nivel fredtico elevado* onde, em determinadas condigdes atmosféricas, ha
extravasamento rapido dos cursos de agua.

Zona Inundavel — 41.81 Km?
B Zzona de Nivel Frestico Elevado — 12.20 km?

Pontos Criticos

Figura 3.9 — Areas Inundaveis (fonte: UC - FCTUC - DCT 2006)

Considerando que a interagdo da dgua com os solos e rochas depende, genericamente, das
condigdes climaticas, das caracteristicas de estado in situ das unidades liticas, das caracteristicas
morfoldgicas e estruturais, da cobertura vegetal e do disturbio antrdpico, estabeleceu-se uma

3 Zona Inundével - zona contigua a linha de dgua atingida por cheia centendria.

4 Zona de Nivel Freético Elevado — zona com extravasamento rapido dos cursos de dgua com tempo de permanéncia curto (< 6 h) ou
espessura da coluna de dgua acima do terreno < 0.15m.
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caracterizagdo sumaria dos recursos hidricos subterraneos de Coimbra com base nos dominios da
recarga aquifera® e valores de potencial aquifero®.

5 Recarga aquifera: conjunto de processos hidrodindmicos que promovem o aumento das reservas hidricas de uma unidade ou
sistemas aquiferos.

SUma formagdo ou estrutura geoldgica é considerada aquifera pela conjugacio de diversas caracteristicas: capacidade de
armazenamento hidrico e uma média a elevada condutividade hidrdulica; ocorrer uma recarga aquifera regular; as propriedades
fisico-quimicas obedecerem aos valores exigidos; a captacdo de dgua ser técnica e economicamente vidvel.
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Figura 3.10 —- Recarga Aquifera {fonte: UC - FCTUC - DCT 2006)

Figura 3.11 - Potencial Aquifero (fonte: UC - FCTUC - DCT 2006)

37



& COMBRA

Embora pobre em recursos geoldgicos, Coimbra é caracterizada por uma grande diversidade litica,
estando representadas diversas unidades, sendo as de maior expressao cartografica e volumétrica

(96,3 km?) as unidades areno-conglomeraticas e tufo-travertinicas.

B - Conjunto de unidades mesozoicas e cenozéicas
‘:} B4: subconjunto de unidades do Pliocénico Superior/Quaternario

B3: Subconjunto de unidades do Cretacico/Paleogénico

i [ B3.5: areias conglomeraticas imaturas com horizontes silicificados
!:] B3.4: arenitos esbranquigados a rosados e pelitos vermelhos
[: B3.3: areias finas micéceas e arcosarenitos submaturos a imaturos
- B3.2: calcérios gresosos e grés margosos conzentos fossiliferos

|:| B3.1: conglomerados e arcosarenitos

B2: Sunconjunto de unidades do Sinemuriano/Dogger

R i B2.3: calcérios e calcarios margosos
- B2.2: calcarios margosos e margas

’_—_' B2.1: dolomias e calcarios

B1: Subconjunto de unidades do Tridsico/Hetangiano

[:] B1.2: pelitos cinzentos e dolomias impuras
l | B1.1: conglomerados, arenitos e pelitos vermelhos a esbranquicados
A - Conjunto de unidades ante-mesozéicas

- A3: unidade conglomeratica superior

- A2: unidade quartzitico-xistosa
- A1: unidade xisto-grauvacéide

Falhas geoldgicas
Figura 3.12 - Esbogo Geoldgico

(fonte: UC - FCTUC - DCT 2006}
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Depbsitos aluvionares
Depésitos Coluvionares e de Vertente
Depositos superficiais tufo-travertinicos

Depdsitos superficiais areno-conglomeraticos

BE B

Depésitos superficiais cascalhentos

Unidade areno-conglomeratica

Unidades arenosas e areno-argilosas

Unidade carbonatada concrecionada

Unidade arenosa grosseira clara

Unidades calcareniticas a calcilutiticas

Unidades calcareniticas a calcilutiticas - calcarios e calcarios margosos

Unidades calco-margosas e margosas

Unidades areno-argilosas e calco-dolomiticas a calco-margosas - calcarios dolomiticos e margosos

Unidades areno-argilosas e calco-dolomiticas a calco-margosas - arenitos, pelitos e dolomias

Unidades conglomeraticas, arenosas e peliticas (Triasico)

Unidades conglomeraticas, arenosas e peliticas (Carbodnico)

Unidades metagrauvactides, xisto-quartzosas e quartziticas - Quartzitos e xistos
Unidades metagrauvacoides, xisto-quartzosas e quartziticas - Xistos e grauvaques

Unidades metagrauvacdides, xisto-quartzosas e quartziticas - Xistos e fitdideos

—— Falhas

Figura 3.13 - Litologia (fonte: UC - FCTUC - DCT 2006)
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Coimbra possui, areas com apeténcia diferenciada para suporte de estruturas de exploragdo,
sobretudo matérias-primas direta ou indiretamente (transformadas) consumidas pela construgao

civil.

Unidade xisto-guarizosa

\ - "
i- LL;
(55 . - ) ferd {
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Figura 3.14 — Capacidades de utilizagdo para a explorag¢do de recursos minerais (exceto areias) (fonte: UC - FCTUC - DCT 2006)
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Por todo o territdrio ainda se adivinham sinais de uma paisagem recente dominada pelos sistemas
agro-florestais. Na paisagem atual onde 0 campo e a cidade se interligam, e a agricultura e a floresta
se diluem numa paisagem cada vez mais urbana, o peculiar geomorfismo do territério, a riqueza
geografica e a diversidade dos sitios, fazem de Coimbra um municipio de variadas unidades de
paisagem com destaque para os campos do Mondego e o vale do Mondego, para montante da
ponte da Portela.

Os campos do Mondego caraterizam-se por serem uma drea agricola de exceléncia, sujeitos desde
finais dos anos 70 a obras de regularizagdo fluvial, na defesa contra cheias, de enxugo, de rega, de
rede viaria e de emparcelamento e melhoramento agricola.

O Aproveitamento Hidroagricola do Baixo Mondego (AHBM) integra-se na obra de fins multiplos,
que prevé o aproveitamento integrado dos recursos hidricos da regido, cujo objetivo primario foi o
de controlo dos caudais sélidos e liquidos do rio Mondego e da defesa contra as cheias da sua parte
jusante. Tem ainda por finalidade a rega, drenagem e reestruturacdo fundiaria dos campos do
Mondego, bem como, o fornecimento de dgua as populagdes e a industria, e a produgio de energia
elétrica.

O AHBM tem vindo a ser objeto de elevados investimentos estatais e comunitdrios, tendo em vista
a melhoria das suas condi¢Ges de producdo, nomeadamente através da introdugdo da rega, agdes
de conservagdo do solo, infraestruturas de caminhos, eletrificagdo rural, etc. S3o dreas vocacionadas
para o regadio, de produgdo mais intensiva e mais competitiva, que interessa preservar como
espacos agricolas a desenvolver, uma vez que constituem dreas estratégicas numa perspetiva
setorial do desenvolvimento da agricultura.

O territério € marcado pelo uso dominante da floresta (48 % da area do municipio) com predominio
do pinheiro bravo e eucalipto, seguido pelos usos associados a agricultura (31 %) com dominincia
de culturas anuais.

A vegetagdo que atualmente reveste parte do territdrio — povoamentos puros ou em associa¢do de
pinheiro bravo e eucalipto — distancia-se bastante do coberto vegetal do dominio do carvalhal e
sobreiral que outrora tera existido e que hoje tem uma representatividade residual.

A floresta ocupa uma area total aproximada de 15.244 ha sendo o eucalipto a espécie dominante,
representando cerca de 53% da area florestal. A area de pinheiro bravo é também significativa (29%
da superficie florestal) e a sua localizagdo coincide com as dreas de declives mais abruptos, o que
dificulta a defesa da floresta contra incéndios. As restantes espécies florestais ocupam apenas cerca
de 18% da drea florestal, destacando-se o carvalho, o pinheiro manso e castanheiro.

De entre as areas florestais do municipio, destacam-se pela sua singularidade as matas nacionais do
Choupal (79 hectares) e de Vale de Canas (16 hectares) sujeitas ao regime florestal total, que hoje
constituem areas de uso multiplo, destinadas essencialmente ao recreio e lazer.
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- Outros carvalhos
- Castanheiro
- Eucalipto

- Espécies invasoras
:[ Outras folhosas
- Pinheiro bravo
- Pinheiro manso
- Outras resinosas

Figura 3.15 — Area Florestal— distribuicdo no territério {fonte: DGT - COS 2018)

Quadro 3.1 - Area Florestal - quantificagdo
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Figura 3.17 — Mapa de vegetacdo potencial (fonte: UC - FCTUC - CEG 2006)
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As areas agricolas abrangem 9.770 ha e coincidem preferencialmente com os solos de elevada
capacidade de uso agricola, onde predomina a explora¢do de horticolas e arvenses de sequeiro e
regadio. Os solos de elevada aptiddo agricola, onde se incluem os solos da Reserva Agricola
Nacional, representam 22% do territorio e correspondem genericamente a trés grandes manchas:
campos do Mondego (e suas digitagbes), Cernache e plataforma de Pago/Larga.

- Culturas temporénas
i‘ l Culturas permanentes

[T Areas agricolas heterogéneas

- Agricultura protegida e viveiros

- Pastagens

Figura 3.16 — Area Agricola = distribuigdo no territdrio (fonte: DGT - COS 2018)




Quadro 3.2 - Area Agricola - quantificagio

(ha) 4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000
500

0 ) |

Culturas Culturas Areas agricolas  Agricultura Pastagens
temporarias  permanentes heterogéneas protegida e
viveiros

Figura 3.18 - Solos com elevada aptid3o agricola {fonte: UC - FCTUC - CEG 2006)
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Da analise aos incéndios rurais ocorridos no periodo entre 2010 e 2019, ressalta a situa¢do vivida
em 2017, em que as condi¢des meteorologicas particularmente adversas que se verificaram, fez
disparar os registos, tanto no numero de ocorréncias como, principalmente, no valor da superficie
ardida, que atingiu em Coimbra perto de 2000 hectares.

Anos
[Jze10
] 2012
B 2015
B 2017
I 2018 (prov)

Figura 3.19 - Incéndios Rurais - distribuigdo no territério {fonte: ICNF 2020)
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Quadro 3.3 - Incéndios Rurais - quantificagdo
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B bt
0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Ao contrario do decréscimo que se tem vindo a verificar na area agricola e florestal tem-se assistido
ao aumento da drea de territdrios artificializados, correspondendo atualmente a cerca de 18 % da
drea do municipio.

Figura 3.16 — Territorios artificializados {fonte: DGT — COS 2018)
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CAPITULO 4 | CENARIZACAO CLIMATICA

4.1. Introdugdo

O clima é a sintese do tempo e a nossa expectativa sobre as condicdes meteoroldgicas, que se
podera traduzir pelo conjunto de todos os estados que a atmosfera pode ter num determinado
local, durante um tempo longo, mas definido. A alteragdo climatica refere-se a uma mudanga no
estado do clima, que pode ter origem em processos internos naturais ou forgamento externo, tais
como modulag¢des dos ciclos solares, erupgdes vulcanicas e alteragdes antropogénicas persistentes
na composi¢do da atmosfera ou na utilizagdo dos solos. Hoje o problema esta precisamente nas
influéncias antrépicas com a emissao dos Gases de Efeito de Estufa (GEE), e consequente alteragdo
da composi¢do da atmosfera.

De acordo com IPCC (2018), estima-se que as atividades humanas, nomeadamente a emissdo de
gases de efeito de estufa tenham causado cerca de 1,0°C de aquecimento global acima dos niveis
pré-industriais, com uma variagdo provavel de 0,8°C a 1,2°C, a temperatura média global observada
na superficie (sigla em inglés GMST) para a década 2006-2015 foi 0,87°C (provavelmente entre
0,75°C e 0,99°C), a mais alta que a média registrada no periodo 1850-1900. E provavel que o
aquecimento global atinja 1,5°C entre 2030 e 2052, caso continue a aumentar no ritmo atual.

O Relatdrio Especial do Painel Intergovernamental para as Alteragcdes Climaticas (IPCC)
«Aquecimento Global de 1,52C» estabelece que o aquecimento global antrdpico estimado é
compativel ao nivel de aquecimento observado dentro de £20% (variagdo provavel). Atualmente, o
aquecimento global antrépico estimado vem aumentando em 0,2°C (provavelmente entre 0,1°C e
0,3°C) por década, devido a emissOes passadas e atuais. Pelo que o mesmo documento, concluiu
que um aumento da temperatura média global superior a 1,52C terd consequéncias mais gravosas
e mais cedo do que o inicialmente esperado, apelando a redugdo urgente das emissdes de GEE para
a atmosfera. '
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Figura 4.1 - Perspetiva global sobre os riscos relacionados com o clima (extraido de IPPC, 2014) !
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Europa

A década de (2002 - 2011) foi a mais quente de que hd registo na Europa, com uma temperatura
terrestre 1,3°C superior a da média pré-industrial. Varias proje¢des obtidas a partir de modelos
indicam que, na parte final do século XXi, a Europa podera ter um aumento médio da temperatura
na ordem dos 2,5 a 4°C superior a3 média registada no periodo de 1961 a1990.

Portugal

Os relatérios do IPCC estabelecem diversos os cendrios climaticos gravosos para Portugal (RCP 8.5,
IPCC ARS). E previsto que 0 aumento da temperatura pode chegar a +52C em 2100 (aplicivel a
temperaturas minimas, médias e maximas), particularmente durante o verdo e no interior de
Portugal. As temperaturas elevadas refletem-se no aumento de dias muito quentes (Tmax (igual ou
maior que) 352C), especialmente no interior sul, no aumento do nimero de noites tropicais (Tmin
(igual ou maior que) 202C) e em ondas de calor mais longas e frequentes, especialmente no interior
nordeste. Os registos de emissdes recentes aproximam-se contudo do cenario menos gravoso RCP
4.5 implicando um forgamento radiativo em 2100 de 4,5 Wm-2 ao qual serd associado um aumento
médio de temperatura entre 1,1 e 2,62C (1,82C em média), o que significa que existe a probabilidade
de ndo exceder os 22C, mas sem cumprir o objetivo de ndo ultrapassar o objetivo mais ambicioso
assumido em Paris. Contudo, neste cenario os aumentos de temperatura média poderdo variar
entre 22C a 32C em Portugal.

De acordo com o IPMA, em Portugal Continental, os meses de julho e agosto de 2016 igualaram o
valor mais alto de temperatura maxima mensal de agosto de 2003 (32,2 °C), sendo os Unicos 3 meses
cujos valores estdo acima de 32 °C (Boletins Climatolégicos). Em relagdo & temperatura média o més
de julho de 2016 foi 0 22 mais quente desde 1931 (inicio da série), apenas julho de 1989 apresentou
um valor de temperatura média mais alto. Agosto foi 0 52 més de agosto mais quente, atras de
2003, 1949, 2010 e 2005.

No verdo de 2016 (junho, julho, agosto) o valor da temperatura maxima do ar, em Portugal
continental, foi o mais alto desde 1931, 30,6 °C, cerca de 2,9 °C acima do valor normal 1971-2000.
Foi ainda o 22 verdo mais quente desde 1931 (depois de 2005) com o valor da temperatura média
de 23,0 °C, cerca de 1,8 °C acima do valor médio. Desde 1931, 6 dos 10 verdes mais quentes
ocorreram depois do ano 2000, sendo o verdo de 2005 o mais quente em 86 anos.

10s riscos associados a motivos de preocupagdo sdo apresentados 3 direita relativamente ao aumento dos niveis das
alteragdes climaticas. O sombreado colorido indica o risco adicional devido 4 alteragdo climatica quando um nivel de
temperatura € atingido e, depois, mantido ou ultrapassado. O risco indetetdvel (branco) indica que n3o sdo detetéveis
impactos associados que sejam atribuiveis as altera¢des climéticas. O risco moderado (amarelo) indica que os impactos
associados sdo detetaveis e atribuiveis as alteragbes climaticas com, pelo menos, confianga média, contabilizando,
também, os outros critérios especificos para os riscos principais. O risco elevado (vermelho) indica impactos graves e
generalizados, contabilizando, também, outros critérios especificos para os riscos principais. A cor roxa indica que s3o
indicados riscos muito elevados por todos os critérios especificos para os riscos principais. Para referéncia, a
temperatura global média anual da superficie (anterior e prevista) é apresentada a esquerda. Com base no conjunto de
dados mais longo da temperatura global da superficie disponivel, a alteragiio observada entre a média do periodo de
1850 - 1900 e do periodo de referéncia do Relatério de Avaliagdo ARS (1986 — 2005) é de 0,612C (5-95% do intervalo e
confianca: 0,55 a 0,67°C) [WGI AR5 RPD, 2.4], que ¢ aqui utilizada como uma aproximag3o da alteragio da temperatura
média global da superficie desde os tempos pré-industriais, referido como o periodo antes de 1750 (IPPC, 2014).
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Em dezembro de 2015, Portugal teve a temperatura maxima mais alta desde que ha registos. Este
més foi 0 22 mais quente desde 1931 (depois de 1989), registando uma temperatura média do ar
de 11.8 °C, cerca de 1.8 °C acima do valor médio. Realga-se o valor médio da temperatura maxima
que foi 0 mais alto desde 1931, com um desvio superior a 2 °C, em relag¢do ao valor normal. O valor
médio da temperatura minima foi o 112 mais alto desde 1931 e o mais alto dos ultimos 15 anos
(desde 2000). O valor médio da quantidade de precipitagdo, 75.0 mm, foi inferior ao normal (144.0
mm) classificando-se este més como seco. Fevereiro de 2020 foi o mais quente desde que ha
registos em Portugal. A temperatura maxima esteve 3,51 graus acima da sua média normal. O valor
médio anual da temperatura média do ar no ano de 2015 (15.99 °C) foi superior ao valor normal
1971-2000, sendo 0 72 mais quente desde 1931 e o 22 desde 2000.

No ano de 2015 o valor médio de precipita¢do total anual foi de 599, valor muito inferior ao valor
normal, sendo o 62 mais seco desde 1931 e o0 42 mais seco desde 2000.

Cendrios climaticos

De forma a projetar evolugdo/alteragdes do clima no futuro é utlizada a cenarizacdo climatica com
recurso a diferentes modelos, que permitem simular a resposta do sistema climatico a diferentes
alteracGes naturais e/ou antropogénicas, possibilitando assim elaborar proje¢des do clima futuro
para diferentes escalas temporais e espaciais. Um cenario climatico é uma simula¢do numérica do
clima no futuro, baseada em modelos de circulagdo geral da atmosfera e na representagdo do
sistema climatico e dos seus subsistemas (IPCC, 2013).

A elaboragdo de projeg¢des climaticas utilizam cenarios de emissGes de GEE como dados de entrada
(inputs) nos modelos climaticos, designados por Representative Concentration Pathways (RCP) ou
Trajetdrias Representativas de Concentragdes (IPCC, 2013). Estes cenarios representam possiveis
evolugdes socioecondmicas e respetivas emissoes de GEE.

A concentragdo atual de didxido de Carbono (CO.) é 400ppm (partes por milhdo), sendo que os
cenarios mais comummente utilizados sao:

> RCP 4.5 - Cendrio mais moderado, conducente a um forgamento radiativo médio/baixo no
final do século, que pressupde uma trajetéria de aumento da concentra¢io de CO:
atmosférico até 520ppm em 2070, com incremento menor até 2100;

» RCP 8.5 - cenario mais extremo, com trajetdria de concentra¢des de GEE conducentes a um
forgamento radiativo elevado no final do século que pressupde uma trajetéria semelhante
ao cenadrio RCP 4.5 até 2050, mas depois com aumento rdpido e acentuado, atingindo uma
concentracao de CO; de 950ppm em 2100.

4.2. Metodologia

Para o clima atual observado na cidade de Coimbra, periodo 1971 a 2000, para as normais de
precipitacao acumulada, temperaturas (médias, maxima e minima) e vento, utilizaram-se os dados
da estagdo meteoroldgica do Instituto Geofisico da Universidade de Coimbra localizado na Avenida
Dr. Dias da Silva, a latitude de 40° 12’ 25” N, a longitude de 08° 25’ 30” W e a altitude de 139,61m
(http://www1.ci.uc.pt/iguc/dados cllima/norm7100.htm, acesso em 17/04/2020) e da estagdo
climatolégica de Bencanta (n2107), latitude 40212'N, longitude 8227' W e altitude 35m
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(http://www.ipma.pt/pt/oclima/normais.clima/1971-2000/index.jsp#107, acesso em 8/05/2020).

Para a cenariza¢do/simulagdo e analise das tendéncias climaticas para Coimbra e Regido, clima atual
simulado e futuro, utilizaram-se dois modelos climéaticos, o Modelo Global Ensemble e o Modelo
Regional Ensemble, para os cendrios RCP 4.5 e RCP 8.5, a partir das seguintes fontes de informago:

1. Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I. P. (IPMA, I. P.) - Portal do Clima, recolhendo-
se informagao no sitio http://portaldoclima.pt/pt/. A informacg&o do Portal do Clima fornece
dados de projeg¢des climaticas do IPCC ARS (projeto CORDEX), com desagregacdo a nivel da
NUT(s)3, no presente caso, regido de Coimbra e estacio Udométrica de Bencanta, e em
diferentes periodos de tempo, bem como a estimativa de indicadores agregados (e.g. indice
de seca, risco meteoroldgico de incéndio, etc.). Estes dados estdo disponiveis em malhas
regulares rodadas, com uma resolugdo espacial de 0,112 (com uma resolugdo aproximada
de 11 km de espagamento entre pontos da grelha);

2. CORDEX (Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment), que é uma iniciativa do
WCRP (Coordinated Regional climate Downscaling) e fornece informagdo climatica de alta
resolucdo obtida por regionalizagdo estatistica ou dindmica de modelos globais
(http://www.cordex.org/).

Assim, e em fungdo do tipo de dados disponiveis, para a Regido de Coimbra (RC) e para a cidade de
Coimbra, procedeu-se a modelagdo, identificando as potenciais alteragdes (anomalias) projetadas
entre o clima atual e futuro. Todos os calculos foram simulados para periodos de trinta anos
(normais climdticas), de acordo com as normas da World Meteorological Organization:
» Histérico observado e simulado (1971-2000);
> Projegdes futuras (2011-2100), por contraposi¢io aos dados observados e simulados entre
1971 e 2000, para dois cenarios, RCP 4.5 e RCP 8.5, divido em trés periodos: 2011-2040
(periodo de transig¢do); 2041-2070 (médio-prazo) e 2071-2100 (longo-prazo).

Desta forma foram obtidos os valores médios anuais, sazonais e mensais, e respetivas anomalias
(potenciais alteragbes), para as seguintes varidveis climaticas:

»> Temperatura (maxima, média e minima);

» Precipitagdo (acumulada);

» Velocidade média do vento a 10m.

Para cada uma das varidveis climaticas foram calculados, também, os valores médios de alguns
indicadores relativos a eventos extremos, para o clima futuro por contraposi¢io ao clima atual:
Numero de dias de verdo (temperatura maxima superior ou igual a 25°C);

Numero de dias muito quentes (temperatura maxima superior ou igual a 35°C);

Numero de dias de geada (temperatura minima inferior ou igual a 0°C);

Numero de noites tropicais (temperatura minima superior ou igual a 20°C);

Numero total de dias de ondas de calor;

Numero total de dias de ondas de frio;

Numero de dias com precipitagdo superior ou igual a 20 mm;

Numero de dias com vento moderado a forte a 10m (vento moderado 25,5 m/s).

VVVVVVVY
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Determinaram-se, também, os indices cujas ocorréncias estdo relacionadas com eventos climaticos
extremos:
> indice de seca. Foi utilizado o indice SPI (Standardized Precipitation Index), que se baseia na
precipitagdo standardizada, que corresponde ao desvio de precipitacdo em relagdo a média
para um periodo de tempo especifico, dividido pelo desvio padrdao do periodo a que diz
respeito essa média;
> indice de risco de incéndio extremo e elevado, anual, sazonal e anomalias associadas.

Quadro 4.1 - Classificagdo do indice SPI para periodos secos e periodos chuvosos e correspondente
probabilidade de ocorréncia. Fonte: IPMA (consultado em 12/05/2020,
http://www.ipma.pt/pt/oclima/observatorio.secas/spi/monitorizacao/servico.situacaoatual/)

Valores do SPi Categoria da seca Probabilidade %
22.00 chuva extrema 23
1502199 chuvasevera 44
(NOERKEENN  chuva moderada | 9.2
0.99a0.50 15.0
0.492a-049 38.2
-0.50 a -0.99 15.0
RV OPEWCREN  sccamoderada 92
-1.50a-1.99 seca severa 44
£-2.00 seca extrema 23

Produziu-se cartografia das varaveis climaticas da precipitacdo média acumulada anual e da
temperatura média anual, para o clima atual do territério Municipio de Coimbra e futuro, nos
cenarios climaticos CRP4.5 e CRP8.5, para os anos de 2050 e 2070, a partir da base de dados do
WorldClim (http://www.fao.org/land-water/land/land-governance/land-resources-planning
toolbox/category/details/en/c/1043064/ & https://www.worldclim.org/data/index.html).

4.3. Anidlise das tendéncias climdticas para Regido e para Coimbra
4.3.1. Clima atual - Periodo 1971-2000

O clima da Regidao de Coimbra de acordo com a classificacdo de Képpen é do tipo Csb. Apresenta
caracteristicas tipicas do Clima Mediterraneo, isto é, um tipo climatico mesotérmico (temperado-
himido), com Inverno chuvoso e Verdo quente, seco e extenso. Este tipo climdtico é
caracteristicamente mediterranico, com influéncia oceédnica, onde ocorre um semestre humido
(outubro a margo) e outro seco (abril a setembro).

A precipitacdo média acumulada anual da Regido de Coimbra (RC) é de e 1270,075mm e a de
Coimbra é de 905.1mm (IGUC) e 975mm (Bencanta), respetivamente. Com 138 dias de chuva, em
que o periodo de maior precipitacdo estd compreendido entre os meses de novembro e fevereiro,
sendo dezembro o més de maior precipitacdo, com 189.27mm na RC e 126,8mm - 139,8mm em
Coimbra. Os meses menor precipitagdo em Coimbra sdo os de julho (12,8 e 14,4mm) e de agosto
(16,5 e 14,4mm).
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Figura 4.2 — Gréfico termo-pluviométrico da Regido de
Coimbra, de acordo com a normal climatoldgica
simulada para o periodo 1971-2000. Precipita¢io média
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Figura 4.4 — Gréfico termo-pluviométrico de Coimbra
(IGUC) de acordo com a normal climatolégica de 1971-
2000. Precipitagio média acumulada anual e
temperatura média da média, da méxima, da média e
darr_ninima mensal

P{mm)

~
=]
T°C

Jan  Fey Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez

a MAR . RAX e MTX e MTN = MTT TXX o THN

Figura 4.6 — Precipitacdo e temperatura registadas na
estacdo de Bencanta, para o periodo 1971 -2000.
Legenda: MRR - Média da quantidade de precipitacio
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Coimbra, de acordo com a normal climatolégica
simulada para o periodo 1971-2000. Precipitagio média
acumulada mensal e temperatura média da média, da
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Figura 4.7 - Variabilidade da temperatura/dias,
registada na estagdo de Bencanta, para o periodo 1971
-2000. Legenda: MNDTX25 - Média do numero de dias
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Para o periodo estival verifica-se a existéncia de dois meses secos, por vezes muito secos, julho e
agosto. Ao nivel das temperaturas médias mensais, a mais elevada ocorre no més de julho (RC
20,55°C e Coimbra 21,6 -20,8°C) e a mais baixa no més de janeiro (9,5°C). Quanto a temperatura
maxima mensal é maior no més de agosto (28,7°C) e menor no més de janeiro (14,1°C e 7,66%c). A
temperatura minima mensal € menor no més de janeiro para Coimbra 5,9°C e fevereiro (4,412C)
para a RC (Fig. 4.2, 4.3, 4.4, 4.6).

A temperatura minima mensal é menor no més de janeiro para Coimbra 5,9°C e fevereiro (4,412C)
para a RC (Fig. 4.2, 4.3, 4.4, 4.5).

A temperatura média anual varia de 15,5 a 15.1°C, e a média das maximas anuais é de 21°C e a
média das minimas anuais é de 10.7°C.

De acordo com a ficha climatoldgica da estagdo de Bencanta, para o periodo 1971-2000, o numero
médio anual de dias de verdo é de 107,32, o numero médio anual de dias com temperaturas
superiores a 302C é de 32, o nimero médio anual de noites tropicais é de 0,8, de temperaturas
inferiores a 02C é de e 10,5 dias. O dia com registado de maior valor de temperatura foi em 14 de
junho e 1981 com 41,52C e o dia com a menor temperatura minima foi em 2 de janeiro de 1971 com
-4,92 (IPMA.

Para a RC, no periodo de 1971-2000, regista-se uma tendéncia para o aumento das temperaturas
minimas, médias e maximas e anuais, sendo mais expressivo nas ultimas duas varidveis.

Vento

Os valores médios da velocidade dos ventos apresenta pouca variabilidade anual, sendo
ligeiramente superiores no més de dezembro. Os meses com maior nimero de horas de vento sdo
julho, agosto e outubro. O rumo dominante é de NW, com exce¢do do Inverno, onde os rumos
dominantes sdo de SE (Quadro 4.2, a partir de dados do IGUC)).

Quadro 4.2 - Caraterizag¢do do vento em de Coimbra (IGUC) de acordo com a normal climatolégica de 1971-2000.

Velocidade média mensal, diregdo dominante e horas de vento

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | ANO

Vel. média(Km/h}){ 98 9.7 94 9.2 88 83 82 8 7.6 85 9 107 89

Direc.predominante] SE SE NW NW NW NW NW NW NW NWY/SE S SE
Duragdo (h)| 138.7 107 126.7 138.3 177.5 178.7 257.2 233.5 157.9 101.4/107.0 98.2 133.3

4.3.2. Clima simulado para os periodos de 2011-2040, 2041-2070 e 2071-2100
4.3.2.1. Cenarizagao da precipita¢do
Regido de Coimbra e cidade de Coimbra

Durante o periodo em apreco, as previsbes para a precipitacio nos cendrios climaticos
considerados, sao (Figuras 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11; Quadro 4.3):




» Para a Regido de Coimbra e cidade de Coimbra, havera uma reduc3o da precipitacdo média
a escala anual até final do século, para ambos os cendrios climaticos, RCP4.5 e RCP8.5, com
maior magnitude no segundo;

» A perda de precipitagdo anual ja se regista no periodo 2011-2040: -48,9mm, para RCP4.5; -
67,1mm, para RCP8.5. Para o periodo 2041-2070, agrava-se, para ambos 0s cenarios, a perda
de precipitacdo, em cerca valor cerca de -78mm;

» Para o periodo de 2070-2100, na RC, no cenario RCP 4.5 verifica-se uma redugdo anual da
precipitacdo na ordem dos 5%, comparado com o periodo de referéncia. Para o cenario de
maior forcamento, RCP8.5, é expectiavel uma redugdo da precipitacio em cerca de
188,7mmy/ano, o corresponde a - 15% em comparagdo ao periodo de referéncia;

» Para Coimbra, em 2030, o cendrio RCP 4.5 apresenta valores da mesma ordem de magnitude
dos observados no periodo de referéncia, enquanto o cendrio RCP8.5 apresenta redugdes
significativas na quantidade de precipitagdo anual (cerca de -100mm/ano). Em 2050 estes
valores esbatem-se, no entanto este podera ser um ano em que a estimativa é muito
inflacionada. Outros anos apresentam decréscimos significativos para os dois cendrios. Esta
variagao da precipita¢do acontece em redor 2100, com a redugio da precipitagdo em cerca
de 213mmy/ano, no cendario RCP8.5, correspondendo a uma perda na ordem dos 23,6%.
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Figura 4.8 — Normais de precipitagdo média acumulada anual, para a Regiio de Coimbra, nos cendrios RCP4.5 e
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Figura 4.9 — Normais de precipitagdo média acumulada Figura 4.10 - Anomalias de precipitagédo, para a Regido
anual, para a Regido de Coimbra, nos cenarios RCP4.5 e de Coimbra, nos modelos climaticos RCP4.5 e RCP8.5,
RCP8.5, simulada para os periodos, 2011-2040, 2041- simulada para os periodos, 2011-2040, 2041-2070 e
2070 e 2071-2100 2071-2100
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Figura 4.11 — Anomalia da média anual de precipitagdo para Coimbra, simulada para trés
anos, 2030, 2050 e 2100

Quadro 4.3 — Sintese das projecdes das anomalias de precipita¢do, para a Regido de Coimbra, nos modelos climaticos
RCP4.5 e RCP8.5, simulada para trés periodos, 2011-2040, 2041-2070, 2071-2010

Anomalias
Histérico
Variavel RCP4.5 RCP8.5
Simulado :
2011-2040 | 2041-2070 | 2070-2100 2011-2040 | 2041-2070 | 2070-2100
Precipitagdo média
) 1270 -48,9 -77,4 -63,0 -67,1 -78,5

A escala sazonal e mensal, as projecdes para a precipitagdo revelam que havera alteragdes
significativas ao longo do século, para ambos os cenarios de forcamento, para a Regido e para
Coimbra, nomeadamente (Figuras 4.12, 4.13, 4.14):

> A partir de 2011-2040, projeta-se um aumento da precipitagdo nos meses de dezembro,

janeiro e fevereiro, sendo esse acréscimo mais significativo para o cenario climatico CRP4.5,
e uma diminuigdo nos restantes meses;

A precipitagdo tendera a concentrar-se na estagao de Inverno (djf);

Para o periodo 2041-2070, a precipitagdo projetada, para os meses de Inverno, representa
46,6%, no cendrio RCP4.5, e 45%, no cenario RCP8.5, do total da precipitagdo anual;

Para o periodo 2071-2100, a precipitagdo projetada, para os meses de Inverno, representa
44%, no cenario RCP4.5, e 48,6%, cenario RCP8.5, do total da precipitacdo anual;

Para o Verdo (jja) os quantitativos de precipitagio sdo notoriamente mais baixos,
agravando-se para o periodo 2070-2100, especialmente no cenario RCP8.5, onde as perdas
variam dos 38% a 50%, RC e Coimbra, respetivamente;

Para o periodo 2041-2070, projetam-se perdas significativas para os meses de abril, maio e
outubro: -19,73, -23,4 e -22,66mm, no cendrio RCP4.5; -27,53, -23,48 e -25,57mm, no
cenario RCP8.5;

Para o periodo 2070-2100, perdas projetadas para os meses de abril, maio e outubro,
agravam-se para o cenario de maior forcamento, RCP8.5, e serdo de -37,13, -31,53 e -46,3,
respetivamente;

Em ambos os cenarios de forgamento, até final do século, projeta-se uma redugdo da
precipitacdo na Primavera, no Verdo e no Outono;

O regime anual da precipitacdo registara uma significativa alteragdo, pelo que é expectavel,
a redugdo da estagdo humida, com o alargamento e a severidade da estac¢do seca.
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Figura 4.12 — Normais de precipitagdo média acumulada mensal, simulada para a Regido de Coimbra: histérico-

simulado, para o periodo de referéncia 1971-2000; periodos futuros, 2011-2040, 2041-2070 e 2071-2010, nos
cendrios RCP4.5 e RCP8.5
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Figura 4.13 - Anomalia de precipitagdo média acumulada mensal simulada para a Regido de Coimbra, nos cenéarios
RCP4.5 e RCP8.5, para os periodos, 2011-2040, 2041-2070 e 2071-2100
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Figura 4.14 — Normais de precipitagdo média acumulada mensal, para a cidade de Coimbra, simulada para os periodos,
2011-2040, 2041-2070, 2071-2010, nos cenarios RCP4.5 e RCP8.5, por comparagdo ao observado e simulado para o
periodo 1971-2000
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Indicadores extremos de precipitacdo

Ao longo do século verifica-se um aumento do nimero de dias sem chuva, para ambos os cenarios.
Contudo, é no cendrio de maior forcamento que se regista um aumento médio de +22 dias sem
precipitagdo, por comparagao ao periodo de referéncia, perspetivando-se, assim, a redugdo anual
do periodo himido (Quadro 4.4).

Quadro 4.4 - Proje¢do das anomalias do indicador de extremo de precipitacdo, para a Regido de Coimbra, nos modelos
climaticos RCP4.5 e RCP8.5

Anomalias
Histérico
Varidvel RCP4.S RCP8.5
Simulado
2011-2040 2041-2070 | 2070-2100 2011-2040 2041-2070 | 2070-2100
N¢ médio de dias
sem chuva/ano 237 +3 +8 +8 +8 +8

Numero médio de dias com precipitacdo superior ou igual a 20mm (P>20mm)

A cenarizagdo do nimero médio de dias com P220mm permite as seguintes conclusdes (Figuras
4.15,4.16,4.17,4.18,4.19 € 4.20):

>

reducdo para o cenario RCP8.5, até ao final do século;

>

P220mm a aumentar em ambos os cendrios climaticos.

y = 0.0055x + 16.047

N2 médio de dias P220mm

2011
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= 2023
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Figura 4.15 - Nimero médio de dias com P220mm,
para a Regido de Coimbra, simulado para os cendrios
RCP4.5 e RCP8.5
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Um ligeiro aumento anual do numero de dias com P220mm no cenario RCP4.5 e uma

O aumento do nimero de dias com P220mm, no cenario RCP4.5, é mais expressivo para o
periodo 2071-2100;
A variagdo estaciondria é mais significativa acontece no Inverno, com o numero de dias

2067
2071
2075
2079
2083
2087
2091
2095
2099

g2
NN

2070

2047
S 2051
> 2085

04 20712100

CRP8.6

Figura 4.16 — Anomalias do niumero médio de dias com
P 220mm, para a Regido de Coimbra, simulado para os
cendrios RCP4.5 e RCP8.5
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Figura 4.19 — Anomalias do nimero médio de dias com Figura 4.20 - Anomalias do nimero médio de dias com
P220mm, estaciondrias no cendrio climatico RCP4.5 P 220mm, estacionarias no cenario climético RCP8.5
4.3.2.2. Cenarizagao da temperatura

Regido de Coimbra

No que respeita as normais da temperatura, para as médias da méaxima, da média e da minima
anuais e mensais, obtiveram-se as seguintes conclusées do exercicio de cenarizag3o (Figuras 4.21,
4.22,4.23,4.24, 4.25 e Quadro 4.5):

>

>

Projetam-se aumentos médios da temperatura para as médias da maxima, da média e da
minima anual, em ambos os cenarios climaticos, até ao final do século;

Para o periodo 2041-2070, projetam-se, para o cenario RCP4.5, um aumento de +1,6°C da
Tmaéxima, +1,4°C da Tmédia e +1,3°C da Tminima. Enquanto no cendrio RCP8.5 os aumentos
serdo de +1,9°C para a Tmaxima, +1,7°C para a Tmédia e +1,6°C para Tminima;

Para o periodo 2071-2100, a escala anual, projetam-se, para o cenério RCP4.5, um aumento
de +2,1°C da Tmaxima, +2°C da Tmédia e +1,9°C da Tminima. Enquanto no cenario RCP8.5
os aumentos serdo de +3,8°C para a Tmaxima, +3,9°C para a Tmédia e +3,3°C para Tminima;
Para o periodo 2041-2070, no cendrio RCP 8.5 projeta-se para os meses junho, julho, agosto,
setembro e outubro um aumento da temperatura média, com uma varia¢do de +4,11°C da
+4,67°C, podendo no caso das médias as Tmaximas atingir os +3,05°C, més de setembro, e
nas Tminimas +2,65°C, no més de setembro;

Para o periodo 2041-2070, no cendrio RCP 4.5, os aumentos da temperatura serdo inferiores.
Projeta-se para os meses junho, julho, agosto, setembro e outubro um aumento da
temperatura média, com uma variagdo de +1,17°C da +2,19°C, podendo no caso das médias
as Tmaximas atingir os +2,37°C no més de setembro, e nas Tminimas +2,02°C no més de
setembro;
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Para o periodo 2070-2100, no cenario RCP 8.5, projeta-se para os meses junho, julho, agosto,

setembro e outubro um aumento da temperatura média, com uma variacdo de +4,11°C a
+4,67°C, podendo no caso das médias as Tmaximas atingir os +5,08°C no més de junho, e
nas Tminimas +4,48°C, no més de setembro;

Para o periodo 2070-2100, no cenario RCP 4.5, os aumentos serdo mais modestos. Projeta-

se para os meses junho, julho, agosto, setembro e outubro um aumento da temperatura
média, com uma variacdo de +2,23°C a +2,47°C, podendo no caso das médias as Tmaximas
atingir os +2,52°C no més de julho, e nas Tminimas +2,62°C no més de julho;

meses de junho, julho, agosto, setembro e outubro;

A escala mensal, os maiores aumentos esperados da temperatura média dar-se-d0 no nos

Projetando-se invernos mais amenos e uma extensao do verdo até ao més de outubro

2011
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Figura 4.21 — Normais de temperatura média anual, maximas, médias e minimas, para a Regido de Coimbra,
simulada para os periodos, 2011-2040, 2041-2070, 2071-2010, nos cenarios RCP4.5 e RCP8.5

Quadro 4.5 - Projecdo dos valores médios das anomalias das médias das temperaturas maximas, médias e minimas nos
modelos climaticos RCP4.5 e RCP8.5, para a Regido de Coimbra

Anomalias
Histérico
Varidvel RCP4.5 RCP8.5
Simulado
2011-2040 | 2041-2070 | 2070-2100 2011-2040 | 2041-2070 | 2070-2100

Temperatura
méxima anual 17,7 +0,9 +1,6 +1,9 +1 +2,1
(Tx°C)
Temperatura
média anual (Tx°C) 138 +0,3 +1,4 +1,7 +0,9 +2,0
Temperatura
minima anual 8,5 +0,8 +1,3 +1,6 +0,8 +1,9
(Tx*C) A
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No caso particular da cidade Coimbra, a partir do modelo estabelecido para a estagdo climatoldgica
de Bencanta, com base na andlise dos cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5, por contraposi¢do aos dados
observados no periodo de referéncia, 1970 e 2011, apresenta-se a seguinte analise (Figura 4.26,
4.27, 4.28):

Temperaturas maximas

>

>

Para 2030 - aumento ligeiramente superiores a +1°C, para os dois cendrios, das
temperaturas médias maximas e maximas, e com os valores maximos a atingir quase os +2°C;
Para 2050 - o cenario RCP 4.5 apresenta valores similares a 2030. O cenario RCP 8.5
apresenta valores significativamente superiores, com valores médios das maximas
superiores a +2°C, e os valores maximos superiores a +3,2°C;

Para 2100 - aumento de quase +2°C, para o cenario CRP4.5, e de quase +5°C para o cendrio
RCP 8.5, para os valores maximos. Os valores maximos observados s3o +3,15°C e de +6°C
para o cenario RCP 8.5;

Quanto a distribuicdo das temperaturas maximas durante o ano, os valores maximos para o
periodo 1970-2000 ocorrem durante o més de julho, com valores extremos a atingir 32,8°C
e as médias das maximas com 28,48°C. Para o periodo de 2011-2040, os dois cendrios ndo
apresentam diferencas significativas, com os valores maximos a ocorrerem em julho,
atingindo os 29,98°C e os valores médios das maximas com 28,05°C, abaixo do periodo de
referéncia observado. O mesmo acontece com os valores maximos e maximos médios
observados em janeiro, em que os valores ndo destoam dos do periodo observado (1970-
2000);

A distribuicdo ao longo do ano comega a presentar valores mais elevados para o periodo de
2041 a 2070, mais visivel durante o verdo, mas mesmo assim, com valores maximos e médios
das maximas inferiores aos observados para o periodo 1970-2000, nomeadamente de
29,78°C e 29,78°C, respetivamente, para o cenario RCP 8.5 e da mesma ordem de grandeza
(30,62°C e 29,01°C) para o cendrio RCP 4.5. Neste periodo, os valores maximos registados
para os dois cendrios algo inferiores aos relativos ao periodo observado de referéncia para
0 més de janeiro;

No periodo 2071-2100, e para 0 més de janeiro, os valores relativos aos dois cendrios sdo
algo diferentes para os valores extremos, e tal como os valores maximos médios apresentem
valores idénticos para os cendrios RCP 8.5, por comparagdo com as observa¢des de
referéncia (14,62°C e 14,48°C respetivamente). No que respeita aos valores maximos, o
cenario é idéntico, com valores na mesma ordem de grandeza para o cendrio RCP 8.5, por
comparagdo com os valores observados. O cendrio RCP 4.5 apresenta valores
significativamente inferiores.

Temperaturas médias

>

A evolugdo da temperatura média apresenta para 2030 um aumento de cerca de +0,9°C para
os dois cenarios. Para 2050, os dois cendrios apresentam valores muito dispares, com o RCP
4.5 a apresentar valores ligeiramente superiores a +1°C, e o RCP8.5 +1,85°C;

» Em 2100, os valores da temperatura média apresentam aumentos significativos, mas

desiguais para os dois cendrios, com o RCP 4.5 a apresentar um aumento de +1,96°C e o RCP
8.5 um aumento de +4,24°C;
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» A evolugdo das médias dos meses mais quentes, julho e agosto, e do més mais frio, janeiro,
apresentam ao longo dos periodos de andlise em aprec¢o (2011-2040; 2041-2070; 2070-
2100), um crescimento continuo. As diferengas entre os valores observados e os estimados
podem no verdo atingir um aumento de quase 3°C em 2100, para o cenario RCP 8.5.

Nota: Aumentos desta grandeza na temperatura média terdo muitos impactes sobre varios aspetos
do meio ambiente, economia e sociedade.

Temperaturas minimas

» Quanto aos valores minimos, da temperatura, existe um aumento significativo das minimas
esperadas no més de janeiro, por compara¢do com o periodo observado das médias das
temperaturas minimas, que atingem um aumento de +3°C em 2100. No entanto a diferenga
entre os valores minimos absolutos é mais pungente, com uma diferenc¢a de quase 6°C;

» Nos meses mais quentes, os valores minimos absolutos e a médias das minimas aumentara
continuamente ao longo de todo o periodo em aprego, até 2100;

» No geral os dois cendrios apresentam as maiores discrepancias no final do periodo em
aprec¢o, em que o RCP 8.5 apresenta um aumento de cerca de +4°C quando comparado com
a observagdo de referéncia, enquanto para o RCP 4.5 esse valor decai para cerca de -2°C.
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4.3.2.3. Cenarizagdo para os indicadores de extremos da temperatura

Numero de dias muito guentes de temperatura maxima superior ou igual a 35°C (T>352C)

A cenarizagdo do nimero de dias muito quentes, por contraposi¢do ao periodo de referéncia, 1971-
2000, permitiu concluir (Figura 4.29 e Quadro 4.6):

> Aescalaanual, a frequéncia de dias muito quentes ird aumentar ao longo do século XXI, para
ambos os cenadrios, sendo esse incremento mais acentuado a partir de 2041;

> Para o cendrio RCP4.5, periodo de 2041-2070, projeta-se um aumento préximo do dobro
do nimero de dias muito quentes, +7, e superior ao dobro, +9, para o periodo 2071-2100;

> Para o cenario RCP8.5, periodo de 2041-2070, projeta-se um aumento superior ao dobro
do numero de dias muito quentes, +9, e préximo do quintuplo, +19, para o periodo 2071-

2100.
120
120
20
§ g 100
iv § . ;
S 3 %0 B
2 % a0 A
E 0 ¥
N . [
Historico RCP4S RCP8S RCP4S RCPRS L) PR Y Histénco RCPAS RCP8 S RCPAS RCP&S RCPAS RCP8.S
Simulado Simutado
2071 2000 2011 2040 2041 2070 121 2071-2000 2011 2040 2041 20/0 2071-2100
Figura 4.29 — Numero médio e dias com T2352C Figura 4.30 — Nimero médio e dias com T225C

Nudmero de dias de verdo, temperatura maxima superior ou igual a 25°C (T>252C)

Os resultados da cenarizagdo para o numero maximo de dias de Verdo, por contraposi¢io ao
periodo de referéncia, 1971-2000, permitem as seguintes conclusdes (Figura 4.30, 4.31, 4.32, 4.33,
4.34. 4.35, 4.36 e Quadro 4.6):

» 0O nimero maximo de dias em dias de Verdo ird aumentar em toda a Regido de Coimbra,
para ambos os cendrios de forgamento. Em alguns do periodo 2070-2100, podera ser
superior a 120 dias, o dobro em relagdo ao periodo de referéncia;

» Para o periodo 2041-2070, o acréscimo esperado no nimero de dias de verdo é de +27 dias
no cenario RCP4.5, sendo de +35 dias no cendrio RCP8.5;

» Para o periodo 2071-2100, o acréscimo esperado no nimero de dias de verdo é de +28 dias
no cenario RCP4.5, sendo de +60 dias no cendrio RCP8.5;

» A nivel estaciondrio verifica-se 0 aumento do nimero de dias no Verdo (jja) e no Outono
(son);

» Para a esta¢do da Primavera em meados do século regista-se um aumento consideravel do
numero de dias com T2252C, sendo mais expressivo no cenario RCP8.5;

> Ao longo do século, ja a partir do periodo 2011-2040, havera um alargamento do periodo
quente e seco, iniciando-se na Primavera e terminando no Outono, agravando-se no cenario -
RCP8.5.
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Nidmero médio de “Dias de Ondas Calor”

Os resultados da cenarizagao para o nimero médio de “Dias de Ondas Calor”, por contraposi¢do
ao periodo de referéncia, 1971-2000, permitem as seguintes conclusdes (Figura 4.37, 4.38, 4.39,
4.40,441. ¢ Quadro 4.6):

» O numero de dias de ondas de calor ird aumentar, para ambos os cenarios de forgamento;

» Para o periodo 2041-2070, o acréscimo esperado é de +4 dias no cendrio RCP4.5, sendo de
+8 dias no cendrio RCP8.5;

» Para o periodo 2071-2100, o aumento é de +5 dias no cenario RCP4.5 e de +10 dias no
cenario RCP8.5, que representam um aumento de 1,8x e de 2,6x, respetivamente, em
relagdo a norma climatica de referéncia;
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» Verifica-se, ao longo do século, uma variabilidade anual no numero médio de dias de ondas
de calor. No caso do cenario RCP8.5 podera resultar num aumento superior a 15 dias, em
alguns anos;

» Em ambos os cendrios 0 aumento do nimero médio de dias de ondas de calor terd maior
expressdo no Verdo (jja) e no Outono (son);

> Para ambos os cendrios, verifica-se a possibilidade de ocorréncia de ondas de calor na
Primavera (mam), a partir do periodo de 2041-2070, sendo que para o cendrio de maior
forcamento, CRP8.5, também poder&o ocorrer, em algumas circunstancias, no Inverno (djf).
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Numero de noites tropicais, temperatura minima superior ou igual a 20°C (T>202C)

No que respeita as noites tropicais, por contraposicdo ao periodo de referéncia, 1971-2000,

obtiveram-se as seguintes conclusdes (Figura 4.42. e Quadro 4.6):

» 0 numero de numero de noites tropicais ira aumentar de forma consideravel, para ambos

>

>

os cendrios de forcamento;

Para o periodo 2041-2070, o acréscimo esperado é de +5 noites, no cenario RCP4.5, e de +13

noites, no cenario RCP8.5;

Para o periodo 2071-2100, o aumento é de +6 noites, no cenario RCP4.5, e de +19 noites, no
cendrio RCP8.5, que representam um aumento de 3x e 6,25x, respetivamente, em relagdo a

norma climatica de referéncia.

Numero de dias de geada, temperatura minima inferior ou igual a 0°C (Tn<02C)

Ao longo do século, e para ambos os cenarios, RCP4.5 e RCP8.5, a frequéncia de dias com geada ira
diminuir. Esse decréscimo dar-se-a, praticamente, no Inverno e, de modo residual, na Primavera.
No cendrio mais gravoso, e no final do século, podera representar uma reducdo em cerca de 90%

(Figura 4.43 e Quadro 4.6).
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Historico RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCPA.5 RCP8.5
Simulado
2071-2000 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Figura 4.43 — Numero médio de dias de geada com Tn<02C
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Numero médio de dias com ondas de frio

Em relagdo ao numero médio de dias com ondas de frio, a alteracdo ndo é significativa em rela¢do
ao periodo de referéncia, sendo projetado a sua redug¢do para ambos os cendrios (Quadro 4.6).

Quadro 4.6 — Projec3o dos valores médios das anomalias da temperatura para os indicadores de extremos, nos modelos
climaticos RCP4.5 e RCP8.5, até ao final do século

Anomalias
Histérico
Varidvel 4 RCP4.5 RCP8.5
Simulado
2011-2040 | 2041-2070 | 2070-2100 2011-2040 | 2041-2070 | 2070-2100
N2 médio de dias i |
muito quentes 4 +1 +5 +7 +2 +9
{Tx235 °C) !
Ne médio de dias
de Verdo (Tx25 °C) 61 +13 +18
Ne médio de
noites tropicais 4 +2 +5 +6 +3
{Tn 220 °C)
N2 médio de dias
em ondas de calor 6 . +2 +4 +5 +3 "i
N2 médio de dias
em ondas de frio 1 0 Y . 0 0 0 0
Ne¢ médio de dias
geada (Tn<0 °C) 9 -3 -3 a4 -3 -4
] -

4.3.2.4. Cenarizagdo do Vento

Para a cenarizagdo da velocidade média do vento a 10m, as proje¢des apresentam valores cuja
variabilidade é pouco significativa, apontando para redugdes da velocidade de 0,1m/s ou inferiores,
ao longo do século, para ambos os cendrios climaticos, sendo ligeira superior no cendrio RCP 8.5.
Em relagdo a modelagdo climatica do vento, convém de referir que lhe esta associado algum grau
de incerteza (Figura 4.44).

a
w
b

¥=00103423.45¢ Y= 003200+ 23424

33 *' ¥ « -0 0004 + 3.1862 ¥+ 0.0008x+ 31928 % 30
32 a0 / 2\'25
= oW
™ \J $
= : 15
3 E 10
i9 g‘ S
18
20112040 2041 2070 2071 2100 101120490 2041-2070 20700
e RCPA.S 10m ====RCPB.S 10n1 —— Linear (RCPA.5 10m) uinear (RLPB.S 10m) ——RCPIS VS Smfs ====ROP8S VS Sms ——1tinear [RCPA.SVS Smft) maas (RLP S VS Sm)s)
Figura 4.44 - Velocidade média anual do vento a 10m, Figura 4.45 — N2 médio de dias de vento de moderado
nos cendrios climaticos RCP4.5 e RCP8.5 a forte (moderado V25,5 m/s), nos cenarios climaticos

RCP4.5 e RCP8.5
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Quanto ao numero de dias com vento moderado a forte (moderado V25,5 m/s), a 10m, o ensemble
do modelo Regional de Coimbra projeta, ao longo de séc. XXI, uma redugdo anual do nimero de
dias. Contudo, quando analisada a variabilidade sazonal, verifica-se um aumento da sua frequéncia
em ambos os cendrios de forcamento, RCP4.5 e RCP 8.5, para o Inverno (djf) e Primavera (mam),
sendo mais significativo no periodo invernal, a que poderdo estar associados temporais (Figura 4.45,
4.46, 4.47, 4.48, 4.49).

25
y = 0.0053x+9.7611 y =0.005x + 6.5821

~
@

y =0.0183x+9 6924 y = 0.0181x +6.0713

[
2
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n

P
=]

N2 dias de Vento 25.5my/s

Ne diasde Vento 25,5 m/s
w

e djff ———mam ——jja son ——Linear {djf) Linear {mam} e ffjf ———mam ———ijja son — linear {djf} Linear (mam)
Figura 4.46 — Numero médio de dias com vento Figura 4.47 - Numero médio de dias com vento
moderado a forte (moderado V25,5 m/s) a 10m, moderado a forte (moderado V25,5 m/s) a 10m,
estaciondrias no cendrio climatico RCP4.5, para os estacionarias no cenario climatico RCP8.5, para os
periodos 2011-2040, 2041-2070 e 2071-2100 periodos 2011-2040, 2041-2070 e 2071-2100

12 12

10 10

8 8

6 s |

ATRENL T T

| |

‘2) ll I ll | I' zI-|=’=l“i!1'|.'|I:II"I- iflll, I:

6 -4 !

8 6 - ~

2011-2040 2041 2070 20/1-2100 2011-2040 2041 2070 1071 2100
wdif mmam mpa =son mdif mmam Bjja #son

Figura 4.48 — Anomalias estacionais do n? médio de dias Figura 4.49 - Anomalias estacionais do n2 médio de dias
com vento moderado a forte (moderado V25,5 m/s), o com vento moderado a forte (moderado V25,5 m/s), o
cendrio climético RCP4.5, para os periodos 2011-2040, cendrio climdtico RCP4.4, para os periodos 2011-2040,
2041-2070 e 2071-2100 2041-2070 e 2071-2100

4.3.2.5.Cenarizac¢ao do indice de seca

No que respeita a caraterizagao para as situagées de seca (SP!) para os dois cenarios de forcamento,
RCP4.5 e RCP8.5, quando comparados com o periodo de referéncia de 1971-2000, verificam-se as
seguintes condigcdes (Figura 4.50 e Quadro 4.8):
> Projeta-se para a Primavera, Verdo e Outono uma diminuigdo do indice ao longo do século,
para ambos os cendrios;
» Para aPrimavera, Verdo e Outono, no RCP4.5 o SPI varia de -0,6 a -0,8 e no RCP8.5 de -0,7 a
-0,9. Variando a nivel da categoria, de seca fraca a moderada;
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> Para o Verdo, a situagdo é mais gravosa em ambos os cendrios, com valores a variar de -4 a
-5, aumentando a frequéncia de ocorréncia da categoria e seca extrema.

2
: 0 i O
0
: " i i
a -2
-3
-4
-5
-6
Historico RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Simulado
2071-2000 2011-2040 2041-2070 2071-2100

W Inverno ®Primavera ™ Verdo ®Qutono

Figura 4.50 — indice de seca sazonal, para os periodos 2011-2040, 2041-2070 e 2071-2100, nos cenarios climaticos
RCP4.5 e RCP8.5

Quadro 4.7 — Projecdo das anomalias estaciondrias do Indice de Seca (SPI), para a Regido de Coimbra, nos modelos
climéticos RCP4.5 e RCP8.5

Anomalias
Histérico
Variével : RCP4.5 RCP8.5
Simulado
2011-2040 2041-2070 | 2070-2100 2011-2040 2041-2070 | 2070-2100

Inverno -0,0 -0,0 -0,0 -0,0 -0,0 -0,0 -0,0
Primavera 0,0 -0,6 -0,8 -0,8 -0,7 -0,9 -1,1
Verdo -0,0
Outono 0,0 -0,8 -0,9 -0,8 -0,8 -0,8 -1,1

4.3.2.6.Cenarizac¢do do indice de risco de incéndio Regido de Coimbra

No que respeita a cenarizagdo para as situagdes de indice de Risco de Incéndio, Risco Extremo, e
Risco Elevado, valores médios anuais e sazonais, quando comparado com o periodo de referéncia
1971-2000, é projetado para ambos os cenarios de forcamento RCP4.5 e RCP8.5 as seguintes
condigoes (Figuras 4.51, 4.52, 4.53, 4.54, 4.55, 4.56, 4.57, 4.58 e Quadro 4.9):
> A partir de 2035, e para ambos os cendrios de forcamento, que o risco de incéndio elevado
e risco de incéndio extremo aumentam, sendo mais expressivo no risco elevado;
» No cendrio de menor forgamento, RCP4.5, o risco incéndio elevado tem crescimentos mais
modestos, que variam entre 0,3, para o periodo de 2011-2040, e 1,6 no periodo 2071-2100.

71



& COIMBRA

Enquanto no cenario RCP8.5, aumenta de 0,8, para o periodo de 2011-2040, para 6,4, no
periodo 2071-2100, o que corresponde a um valor final de indice de 8,6;
» No cenario de menor forcamento, RCP4.5, o risco incéndio extremo tem crescimentos mais
modestos, que variam entre 3,3, para o periodo de 2011-2040, e 12,8 no fim do século.
Enquanto no cenario RCP8.5, aumenta de 6,1, para o periodo de 2011-2040, para 33,4, no
periodo 2071-2100, o que corresponde a um valor final de indice de 57,3;
» A nivel sazonal, o verdo e o outono apresentam os maiores indices de risco de incéndio, para
ambos os cenarios, com tendéncia de crescimento a partir do periodo de 2041-2070.

Quadro 4.8 — Projec3o das anomalias do Indice do Risco de incéndio, para a Regido de Coimbra, nos modelos climaticos
RCP4.5 e RCP8.5, até ao final do século

Anomalias
Varidvel Histérico RCP4.5 RCP8.S
2011-2040 | 2041-2070 | 2070-2100 | 2011-2040 | 2041-2070 | 2070-2100
ELEVADO 23,9 +3,3 +13,6 +12,8 +6,1 +19,3
EXTREMO 2,2 +0,3 +2,1 +1,6 +0.8 +2,3
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COIMBRA

4.4. Cartografia climdtica, com a cenarizagdo da precipitagio e temperatura para
Coimbra

As figuras 4.59 e 4.60 representam, respetivamente, a distribuicdo da precipitacdo média
acumulada anual e a temperatura média anual para o territdrio do municipio de Coimbra, no
periodo de 1990-2018. Os valos de precipitacdo sdo maiores na parte oriental do Municipio,
em territérios do Maci¢o Marginal de Coimbra, cuja morfologia acidentada e as altitudes
marcam a morfologia da paisagem, reduzindo de forma consideréavel quando se passa para as
colinas de cumeadas de topo aplanado e destas 1129,81-1157.83mm a 877,65-905,67mm.
Quanto a temperatura média anual, ela apresenta uma variagdo compreendida entre os
15.082c e os 16,492, caso de trata de regido oriental ou da zona central e ocidental do
municipio . Os valores de temperatura sdo mais elevados na cidade de Coimbra e sua
envolvente. Esta situagdo podera resultar da orografia, da morfologia urbana e das condicdes
de ventilagdo natural.

As figuras 4.61, 4.63, 4.65 e 4.67 representam a projecdo, a partir da base de dados do
WorldClim, da distribui¢do da varidvel climatica da precipitacdo média acumulada anual nos
cenarios climaticos CRP4.5 e CRP8.5, para os anos de 2050 e 2070:

» CRP4.5 —Para 2050 projeta-se uma redug3o da precipitagio média anual na ordem dos
12%. Para o ano de 2070, essa redugdo, sera na ordem dos 7%. O setor oriental do
concelho regista a maior perda anual de precipita¢do, -143mm/ano, em 2050;

» CRP8.5 - Para 2050 projeta-se uma redugdo da precipita¢cdo média anual na ordem dos
-158mm, para todo o territério. Para o ano de 2070 a redug3o serd na ordem dos 21%.
O setor oriental do concelho regista a maior perda anual de precipitagdo, ---
367mm/ano, em 2070;

» Em ambos os cenadrios a reducdo da precipita¢do anual, em valores absolutos, é mais
significativa nos setores orientais do concelho.

As figuras 4.62, 4.64, 4.66 e 4.68 representam a projecdo, a partir da base de dados do
WorldClim, da distribuigdo da varidvel climatica da temperatura média anual nos cendrios
climaticos CRP4.5 e CRP8.5, para os anos de 2050 e 2070:
» CRP4.5 — Para 2050 projeta-se um aumento da temperatura média anual de +8,9°C,
para o setor oriental e de +1,9°C, para a cidade e setor central e ocidental do concelho.
Para 0 ano de 2070, esse aumento esta compreendido entre +1,3 (setor oriental) e
+2,3°C (cidade e setor central e ocidental);
> CRP8.5 - Para 2050 projeta-se um aumento da temperatura média anual de +1,6°C,
para o setor oriental e de +2,6°C, para a cidade e setor central e ocidental do concelho.
Para o ano de 2070, esse aumento esta compreendido entre +2,8 (setor oriental) e
+3,8°C (cidade e setor central e ocidental);
» Para ambos cenarios, os maiores aumentos da temperatuta média anual registam-se
na cidade de Coimbra e drea periurbana, numa parte do setor sul e na planicie do Baixo
Mondego.

Nota: Para melhor representagdo espacial dos dados de precipita¢do e da temperatura, os
valores dos dados das quadriculas originais foram interpolados pelo Método de Kriging,
podendo haver diferengas na ordem das décimas.
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Precipitaclo (1990 - 2018)
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Figura 4.59 - Precipitagdo média acumulada anual, para o territério do Municipio de Coimbra, no
periodo 1990 - 2018
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Figura 4.60 - Temperatura média anual, para o territério do Municipio de Coimbra, no periodo
1990-2018




Predpitaglo (RCP 4.5 - 2050)
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Figura 4.61 - Precipitagdo média acumulada anual, para o territdrio do Municipio de Coimbra, em
2050, no cendrio RCP4.5

Temperatura (RCP 4.5 - 2050)
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Figura 4.62 - Temperatura média anual, para o territério do Municipio de Coimbra, em 2050, no
cenario RCP4.5 2




Precipitacio (RCP 4.5 - 2070)
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Figura 4.63 - Precipitagdo média acumulada anual, para o territério do Municipio de Coimbra, em
2070, no cendrio RCP4.5
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Figura 4.64 - Temperatura média anual, para o territério do Municipio de Coimbra, em 2070, no
cenario RCP4.5




Precipitaclio (RCP 8.5 - 2050)
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Figura 4.65 - Precipitagdo média acumulada anual, para o territério do Municipio de Coimbra, em
2050, no cenéario RCP8.5
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Figura 4.66 - Temperatura média anual, para o territério do Municipio de Coimbra, em 2050, no
cenario RCP8.5




Precipitagio (RCP 8.5 - 2070)
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Figura 4.67 - Precipitacdo média acumulada anual, para o territério do Municipio de Coimbra, em
2070, no cenério RCP8.5
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Figura 4.68 - Temperatura média anual, para o territério do Municipio de Coimbra, em 2070, no
cenario RCP8.5
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4.5. Conclusdes

Sintese das projegdes climaticas para os dois cenarios de forgamento:
a) Cenario climatico RCP4.5

>

>

VVYV

Diminui¢do anual da precipitagdo ao longo do século na Regido de Coimbra. Para o
periodo 2041-2070, - 78mmm, e para o periodo 2041-2070, - 63,0mm/ano;
Diminuicdo da frequéncia anual de dias com precipitacdo, - 8 dias, para o periodo de
2070-2100;

Aumento da precipitagdo no Inverno (djf), concentrando nessa estacdo 46,6% (2041-
2070) e 44% (2071-2100) da precipitagio total anual;

Para o periodo 2041-2070, projetam-se perdas significativas para os meses de abril,
maio e outubro: -19,73, -23,4 e -22,66mm.

Aumento, no Inverno, do nimero de dias com P220mm;

A escala anual projeta-se: Para o periodo 2041-2070, um aumento de +1,6°C da
Tméxima, +1,4°C da Tmédia e +1,3°C da Tminima; Para o periodo 2071-2100, um
aumento de +2,1°C da Tmaxima, +2°C da Tmédia e +1,9°C da Tminima;

Aumento do numero de dias muito quentes, T2352C. Para o periodo de 2041-2070, +7
dias e para o periodo 2071-2100, +9 dias; .
Aumento do nimero de dias de verdo, T2252C, no periodo 2070-2100, podera ser de
+28 dias. Com o aumento a iniciar-se na Primavera e a terminar no Outono, com o
alargamento do periodo quente e seco;

Aumento do nimero médio de “Dias de Ondas Calor”: Para o periodo 2041-2070, +4
dias; Para o periodo 2071-2100, +5 dias (1,8x);

Diminui¢do do nimero de dias de geada, Tn<02C;

Sem alteragdo significativa o nimero médio de dias com ondas de frio;

Aumento da frequéncia do vento moderado a forte (moderado V25,5 m/s), a 10m, no
Inverno (djf) e Primavera (mam);

Diminuigdo do indice de seca na Primavera e no Outono, variando de -0,6 a -0,8. No
Verdo os valores a variaram de -4 a -4,3, aumentando a frequéncia de secas extremas;
Aumento do indice de Risco de Incéndio Extremo e Elevado, a iniciar-se no periodo
2011-2040. Risco Elevado, + 13, e Risco Extremo, +2, em rela¢io ao periodo de
referéncia;

A nivel sazonal, o Verdo e o Outono apresentam os maiores valores de indices de risco
de incéndio;

b} Cenario climéatico RCP8.5

>

Diminuigdo anual da precipitagdo ao longo do século na Regido de Coimbra, -78mmm
(-5%) para periodo 2041-2070 e - 188,7mm/ano (-15%). O territério do Municipio de
Coimbra podera perder no final do século 213mm/ano (- 23,6%);

Aumento da precipitagdo no Inverno (djf), concentrando nessa estacio 45% (2041-
2070) e 48,6% (2071-2100) da precipitacdo total anual;

Para o periodo 2070-2100, projeta-se a perda de precipitagdo no Ver3o (jja) entre os
38% e os 50%, para Regido de Coimbra e Coimbra, respetivamente;

Para o periodo 2041-2070, projetam-se perdas para os meses de abril, maio e outubro
de: --27,53, -23,48 e -25,57mm.

Para o periodo 2070-2100, projetam-se perdas para os meses de abril, maio e outubro
de: -37,13, -31,53 e -46,3mm;

Diminuicdo da frequéncia anual de dias com precipitacdo, - 22 dias, para o periodo de
2070-2100;
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E expectével a redugdo da estacdo himida, o alargamento e 0 aumento da severidade
da estagdo seca;

Aumento, no Inverno, do numero de dias com P220mm;

A escala anual projeta-se: Para o periodo 2041-2070, um aumento de +1,9°C para a
Tmaxima, +1,7°C para a Tmédia e +1,6°C para Tminima; Para o periodo 2071-2100, um
aumento de +3,8°C para a Tmaxima, +3,9°C para a Tmédia e +3,3°C para Tminima;

A escala mensal, os maiores aumentos esperados da temperatura média dar-se-30 nos
meses de junho, julho, agosto, setembro e outubro;

Prevéem-se Invernos mais amenos e uma extensdo do verdo até ao més de outubro;
Aumento do nimero de dias muito quentes, T2352C: Para o periodo de 2041-2070, +9
dias; Para o periodo 2071-2100, +19 dias;

Aumento do numero de dias de verdo T2252C. No periodo 2070-2100, podera duplicar
para 120 dias, com o aumento a iniciar-se na Primavera e a estender-se até ao Outono.
Prevé-se o alargamento do periodo quente e seco;

Aumento do nimero médio de “Dias de Ondas Calor”: Para o periodo 2041-2070, +8
dias; Para o periodo 2071-2100, +10 dias (2,6x). Esta situagdo podera ocorrer, também,
no Inverno;

Aumento do numero de noites tropicais T2202C; Para o periodo 2041-2070, +13
noites; Para o periodo 2071-2100, +19 (6,3x) noites;

Diminuicdo do numero de dias de geada, Tn<02C. Neste cenario podera ter uma
reducdo em cerca de 90%;

Sem alteragdo significativa o nimero médio de dias com ondas de frio;

Aumento da frequéncia do vento moderado a forte (V25,5 m/s), a 10m, para o Inverno
(djf) e Primavera (mam);

Diminui¢do do indice de seca na Primavera e no Outono variando de -0,7 a -0,9. No
Verdo os valores variaram de -4,2 a -5, aumentando a frequéncia de ocorréncia de
secas extremas;

Aumento do indice de Risco de Incéndio Extremo e Elevado, a iniciar-se no periodo
2011-2040: Risco Elevado, + 19,3 (2041-2070) e +33,4 (2071-2100); Risco Extremo +
2,3 (2041-2070) e +6,4 (2071-2100). Isto por comparagao ao periodo de referéncia;

A nivel sazonal, o Verdo e o Qutono apresentam os maiores indices de risco de
incéndio.
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Quadro 4.10 - Resumo das principais altera¢des climéticas projetadas para Coimbra até ao final do século
(adaptado de Climate Change Adaptation StrategyDistrict of North Vancouver)

Varidvel Climéatica

Sumdrio

AlteracoOes projetadas

Diminuigdo da
precipitagao média anual

Média anual

Diminuigdo da precipitagdo média anual, sendo
mais significativa no final do séc. XXI, com maior
expressao no cendrio RCP8.5.

Precipitacdo sazonal

Redugdo do periodo himido e aumento do periodo
estival, podendo estender-se a outubro.

Mais precipita¢ao nos meses de Inverno, dezembro,
janeiro e fevereiro Projeta-se uma diminui¢gdo no
resto do ano, em especial na Primavera, sendo mais
acentuada nos meses de Verdo e Qutono.

Secas frequentes e intensas

Diminui¢do do numero de dias com precipitagao,
situagdo que poderd potenciar o aumento, a
frequéncia, a intensidade e severidade das secas.

Aumento da temperatura
média e maximas‘anuais

Média anual e sazonal

Subida da temperatura média anual.

Aumento significativo das temperaturas maximas
nos meses de Primavera e Verdo, com extensio do
Verao até ao més de outubro.

Dias de verdo

Aumento do numero de dias de Verdo (T2522C).
Dias muito quentes

Aumento do n? de dias com temperaturas muito
altas (T3522C).

Noites tropicais

Aumento do n? de dias com T2022C.

Ondas de calor

Mais frequentes e intensas.

Indicie do risco de incéndio

Aumento do risco de incéndio extremo e elevado
Condicbes mais favordveis & ocorréncia de
incéndios, devido a conjugacdo de seca e de
temperaturas mais elevadas.

Aumento dos fendmenos
extremos

Fenémenos hidrometreolégicos

Aumento dos fenémenos extremos, em particular
de precipitagdo excessiva (aumento significativo do
numero de dias com precipita¢do superior a 20mm,
em particular no Inverno).

Aumento do numero de eventos de cheias rapidas
(flash flood) e de deslizamentos de massas.

As cheias progressivas poderdo ser menos
frequentes, mas de maior magnitude.

Aumento da frequéncia de tempestades de Inverno,
com ventos ciclénicos, com queda de &arvores e
estruturas.
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CAPITULO 5 | IMPACTOS E VULNERABILIDADES AS ALTERACOES CLIMATICAS

5.1. Introdugdo

A comunidade cientifica admite que o aumento do numero de eventos extremos climaticos e
hidroldgicos possa estar associado as alteragdes climaticas e hidrolégicas. Segundo Munich-
Re (2005) os desastres induzidos por fendmenos naturais extremos no mundo
contemporaneo revelam a tendéncia para a preponderancia de fenémenos de origem
hidroclimatica, como sejam as cheias e as tempestades, potenciando o risco de ocorréncia de
desastres naturais.

0 risco é entendido como a probabilidade de ocorréncia de um efeito especifico causador de
danos graves a Humanidade e/ou ao ambiente, num determinado periodo e em circunstancias
determinadas. O risco (R) constitui o dano ou perda estimada em consequéncia da acdo de
um perigo sobre um bem a preservar, seja a vida humana, os bens econdmicos ou os valores
ambientais e pode expressar-se em termos quantitativos, em valores de perda total ou anual,
ou em valores qualitativos (baixo, aceitavel, ndo aceitdvel), através da expressdo matematica,
que integra as vdarias componentes da analise do risco, que se traduz no produto da
perigosidade pela vulnerabilidade e pelo valor dos elementos em risco (Equagdo 1) (Ayala-
Carcedo, 2002; Tavares et al., 2010).

R =2 Pix(E x Vi) (1]

Definicdo das componentes de risco: Pi — Perigosidade — representa a probabilidade de um
territério ser afetado por um evento ou processo natural ou tecnoldgico, e fungdo
nomeadamente de parametros como a magnitude e severidade (capacidade de produzir
danos); Vi — Vulnerabilidade é o grau de perda de um determinado elemento de risco
(humanos, econdmicos, estruturais ou ambientais) quando exposto a um processo natural,
ambiental ou tecnolégico (expresso probabilissimamente entre 0 — sem perda e 1- perda
total). E — Exposi¢do ou elementos em risco (conjunto de bens a preservar e que podem sofrer
danos por agdo do perigo).

O risco de impactos relacionados com o clima resulta da interagdo de perigos relacionados
com o clima (incluindo acontecimentos e tendéncias perigosas) com a vulnerabilidade e
exposicdo de sistemas humanos e naturais. As altera¢des tanto no sistema climatico como nos
processos socioecondmicos, incluindo adaptagdo e mitigacdo, sdo impulsionadores de
perigos, exposi¢ao e vulnerabilidade (Figura 5.1).
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Figura 5.1 ~ llustragdo dos principais conceitos do Quinto relatério de Avaliagio do Grupo de Trabalho Il (WG Il
ARS) (extraido de IPCC, 2017)

O espago de Coimbra é, historicamente, um. espa¢o de suscetibilidade geomorfoldgico e
geoclimatico, onde se destacam as cheias e os deslizamentos de vertentes (Pardal et al 2019).
Atualmente, o territério de Coimbra revela um conjunto de vulnerabilidades face ao clima
atual e as condigbes meteoroldgicas adversas, nomeadamente a precipita¢do intensa e ao
vento forte, mas para as quais ja possui capacidade de resposta e adaptativa. As alteragdes
climaticas descritas no Capitulo 4 e projetadas, para ambos os cenarios RCP4.5 e RCP8.5, até
final do século, para o territorio de Coimbra, poderdo traduzir-se num aumento da ocorréncia
de eventos meteoroldgicos extremos, com maiores impactes e vulnerabilidades associadas.

Assim, procedeu-se ao levantamento histérico dos eventos extremos climaticos que afetaram
o territdrio de Coimbra nos ultimos anos, identificando, avaliando e hierarquizando os riscos
naturais que afetam o concelho e seus impactes, procedeu-se, igualmente, a avalia¢do do risco
climatico e a identificagdo da capacidade de resposta ja instalada.

5.2. Metodologia

Numa primeira fase, procedeu-se a recolha dos registos histdricos de ocorréncia dos desastres
naturais que afetaram o territério de Coimbra, através da base de dados da(o):
» Autoridade Nacional de Emergéncia e Proteg¢do Civil/Comando Distrital de Opera¢des
de Socorro de Coimbra;
Instituto da Conservagdo da Natureza e das Florestas;
Instituto Portugués do Mar e Atmosfera;
Companhia Municipal de Bombeiros Sapadores;
Servigo Municipal de Protecdo Civil;
Outras unidades organicas da CMC.

VVVVY
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Complementarmente, consultou-se:

» Relatorios internos e registos dos servicos municipais;
Artigos cientificos e trabalhos de diversos autores, a saber: Palrilha (2002), Marques et
al (2007), Tavares et al (2013), Santos et al (2013), Mateus (2014), Cunha et a/ (2018),
Pardal et al (2016, 2017, 2018, 2019, 2020);

» Relatorio da Ordem dos Engenheiros (2016);

» Registos hemerograficos (Diario de Coimbra, Didrio As Beiras e Campedo das
Provincias).

Assim, para analise do risco de ocorréncia de cheias, incéndios e temporais/ventos fortes, e
sua hierarquizag¢ao utilizaram-se duas matrizes de risco:

» Matriz de Risco da Autoridade Nacional de Protegdo Civil (ANPC) conjugada com a
matriz Occupational Health Safety (OHS), utilizada pela Universidade de Western
Sydney e Universidade de New South Wales;

» Matriz Oregon Emergency Management — OEM, designada Hazard Analysis
Methodology (FEMA, 2010). :

Matriz de Risco da ANPC & OHS

A Matriz de Risco da Autoridade Nacional de Protegdo Civil (ANPC) conjugada com a matriz
Occupational Health Safety (OHS), que tomara a designa¢do de ANPC/OHS. Esta metodologia,
também ja utlizada por Barros (2010), permite proceder a uma analise do risco baseada na
estimativa do grau de impacto dos danos potenciais e na probabilidade de ocorréncia do risco.
O Caderno Técnico N2 9, Guia para a Caracterizagdo de Risco no ambito da Elabora¢ido de
Planos de Emergéncia de Protec¢do Civil (ANPC, 2009; pag., 20 e 21) estabelece os critérios
para definicdo dos varios graus de gravidade para definigdo dos graus de probabilidade. Assim
sendo, o impacto é definido neste ambito como as consequéncias negativas para a populagao,
bens e economia sendo expresso numa escala de intensidade que varia entre o insignificante
e o critico. Por sua vez a probabilidade é definida como potencial/frequéncia de ocorréncias
com consequéncias negativas para a populagdo, ambiente e socio-economia. A gravidade é
definida como as consequéncias de um evento, expressas em termos de escala de intensidade
das consequéncias negativas para a populagdo, bens e ambiente. Associado ao grau de
gravidade estd o conceito de vulnerabilidade, a qual pode ser definida como o potencial para
gerar vitimas, bem como perdas econdmicas para os cidaddos, empresas ou organizagdes, em
resultado de uma dada ocorréncia (ANPC, 2009).
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Quadro 5.1 - Matriz de risco da Autoridade Nacional de Protegao Civil (ANPC)

s N 7 ~ Probabilidade S0
: Baixa (1) Médio baixa (2) Média (3) Média elevada (4) Elevada (5)
Critico (5) Moderado Moderado Elevado
Elevado (4) Moderado Moderado Elevado
L.}
f i Moderado (3) Moderado Moderado Moderado Elevado
E
Baixo (2) Muito Baixo Moderado Moderado Moderado
Insignificante (1) | Muito Baixo Muito Baixo Moderado

Quadro 5.2 - A Matriz Ocupacional Health Safety (OHS)

' Probabilidade Impactes 'Grau de Risco (R=Pxi)
Elevada (5) Critico (5)
Média elevada (4) Elevado (4) Elevado (213 e <20)
Média (3) Moderado (3) Moderado (25 e <13)
Médio baixa (2) Baixo (2) ;:%ﬁ;(;)tgiqs--- ,,,ﬂ_ o ;

Baixa (1) Insignificante (1) Muito baixo (<3)

A utilizagdo da matriz de risco permite graduar os diferentes niveis de risco, tendo por base as
suas varidveis fundamentais que sdo o impacto, ou seja, as suas potenciais consequéncias e a
probabilidade de ocorréncia de cada risco analisado (Barros, 2010). Com a metodologia
ANPC/OHS obtém-se um ranking de riscos, tal como a metodologia apresentada
anteriormente, ranking esse que é obtido através da multiplicagdo da probabilidade pelo
impacto (Pxl). Cada nivel pertencente quer a probabilidade, quer ao impacto estdo
classificados de 1 a 5 por ordem crescente relativos ao grau de impacto e de probabilidade
(Quadro 5.2). Assim sendo esta metodologia produz scores que variam entre 1, minimo
possivel e que significa um risco muito baixo, e 25, maximo possivel e que significa risco critico.
A matriz de risco que serd utilizada é apresentada no quadro 5.1 e é baseada no grau do
impacto e probabilidade do risco em analise, grau esse que deve ser estimado tendo em conta
a anadlise do historico das ocorréncias, bem como a andlise geografica, socioecondmica e das
principais infraestruturas .do territorio em estudo. Os critérios de defini¢do dos vérios graus
de impacto e de probabilidade serdo os mesmos utilizados pela ANPC e que estdo
representados na tabela 3 do Caderno Técnico N2 9, Guia para a Caracterizagdo de Risco no
ambito da Elaboragdo de Planos de Emergéncia de Protegdo Civil (ANPC, 2009; pag., 20 e 21).
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Ap0s a identificagdo dos graus de impacto e probabilidade mais adequados e apés realizada a
multiplica¢do entre o impacto e a probabilidade é identificado o grau de risco mais adequado
que pode ser definido em: Muito Baixo, Baixo, Moderado, Elevado ou Critico (Quadro 5.2).

Matriz Oregon Emergency Management — OEM

A Matriz Oregon Emergency Management — OEM procura definir prioridades de atuagdo,
identificar medidas de mitigacdo, selecionar parametros para a anadlise do risco, definir
orientagfes para a informagdo publica e ajudar a comunidade a reconhecer os riscos
aceitaveis.

A matriz baseia na avaliagdo e ponderag¢do de valores em 4 parametros, para valores de 24
pontos (minimo possivel), para 240 pontos (maximo possivel): Histdria; Vulnerabilidade;
Maxima ameaga; Probabilidade.

Os quatro parametros de analise apresentam fatores de ponderacdo:
» Historia - fator 2;
» Vulnerabilidade - fator 5;
» Maxima ameaga - fator 10;
» Probabilidade - fator 7.

A matriz produz valores de ponderagdo que variam de 24 (minimo possivel) a 240 (maximo
possivel).

Esta matriz utiliza trés graus para a avaliagdo (o cendrio pode definir o valor a adotar):
» Baixo - com valores entre 1 e 3;
» Meédio — com valores entre 4 e 7;
» Alto — com valores entre 8 e 10.

88



|
=3

&) COIMBRA

Quadro 5.3 - Matriz Oregon Emergency Management (OEM)

Histéria: Anteriores ocorréncias em que foi ativado o Plano de Emergéncia (PE), ou foram ativadas
pelo menos 3 fungdes do PE, ou foi solicitado apoio externo, ou foi declarado estado de emergéncia.

Baixo 1a 3 pontos 0 a 1 eventos ocorreram nos ultimos 100 anos
Médio 4 a 7 pontos 2 a 3 eventos ocorreram nos ultimos 100 anos
Alto 8 a 10 pontos 4 + eventos ocorreram nos Ultimos 100 anos

Vulnerabilidades: Percentagem da populac3o e propriedades que podem ser afetadas com a
manifesta¢do de um perigo de média severidade

Baixo 1a 3 pontos < 1% afetados
Médio 4 a 7 pontos 1 a 10% de afetados
Alto 8 a 10 pontos > 10% afetados

Maximo Ameaca: Percentagem m4

xima da populag¢do que pode ser afetada na situagiio do

worst-case scenerio.
Baixo 1a 3 pontos < 5% afetados
Médio 4 a 7 pontos 5 a 25% de afetados
Alto 8 a 10 pontos > 25% afetados

Probabilidade: Estimativa da ocorrén

cia de futuros eventos para um determinado perfodo

Baixo 1a 3 pontos Um em cada 75 a 100 anos
Médio 4 a 7 pontos Um em cada 35 a 75anos
Alto 8 a 10 pontos Um em cada 10 a 35 anos
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Risco Climdtico

O risco climatico foi obtido, para trés periodos, presente, médio prazo 2041-2070 e longo
prazo 2071-2100, através da multiplicagdo da frequéncia de ocorréncia de um determinado
tipo de evento, pela magnitude das consequéncias causadas pelos impactos desse evento.
Tanto a frequéncia de ocorréncia (atual e futura) de um evento como a magnitude das suas
consequéncias foram avaliadas numa escala de 1 (baixa) a 3 (alta).

A utilizagdo desta matriz de risco tem como finalidade apoiar a priorizacdo dos diferentes
riscos climaticos, relativamente a potenciais necessidades de adaptagao. A prioridade de um
determinado risco foi considerada como sendo fungdo da frequéncia e da consequéncia
associada a diferentes tipo de eventos e dos seus impactos no municipio. Foi atribuida maior
prioridade a andlise e avaliagdo de riscos que apresentam, no presente ou no futuro, maior
frequéncia e/ou maiores consequéncias.

i
.'

Frequéndia da ocorréncia do evento
~

it

1 2 3
Consequéncia do impacto

Figura 5.2 — Matriz do Risco Climatico

impactes

Para os eventos metroldgicos extremos que ja ocorrem no territorio de Coimbra foram
identificados os impactes e as consequéncias associados aos mesmos. Em fung¢do dos riscos
naturais e dos riscos climaticos identificados para o territério de Coimbra procedeu-se a
proje¢do dos impactes futuros.

Capacidade de resposta instalada

e '

Procedeu-se a identificagdo da capacidade de resposta instalada, nomeadamente a
identifica¢cdo das Unidades Organicas Municipais e Entidades Externas, com intervengédo nas
situagbes extremas de eventos climaticos, planos associados e plataformas nacionais e
europeias de apoio a decisdo.
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5.3. Avaliagdo dos riscos naturais que tem afetado o territério do Municipio de Coimbra

5.3.1. Fenémenos hidro-meteorolégicos

No espago de Coimbra, consequéncia dos fenémenos hidro-meteoroldgicos, destacam-se os
movimentos de instabilidade em vertentes e taludes, os processos de eros3o hidrica e alguns
movimentos de subsidéncia e colapso de fundamentagdo cérsica. Contudo, sdo os episddios
de cheias e inundagdes, na dependéncia do rio Mondego e seus afluentes, ou por dificuldades
de escoamento superficial em espago antropizado, que mais tém afetado a populag¢do local
(Cunha &Tavares, 2008; Tavares et al 2013; Pardal et al, 2016, 2019).

No ambito do trabalho do projeto Disaster, para os desastres naturais de origem hidro-
geomorfolégica do Baixo Mondego no periodo de 1961-2010, Tavares et al (2013)
identificaram um elevado numero de ocorréncias quer associadas a inundagdes quer
associadas a movimentos de massa em vertentes na drea da cidade de Coimbra e sua
evolvente. Para este periodo foram identificados para o territério de Coimbra um total de
1015 de eventos de cheias e deslizamentos de vertentes, com 3 feridos, 1 desaparecido, 193
desalojados e 356 evacuados.

Quadro 5.4 — Freguesias com o maior nimero de ocorréncias em resultados de eventos
hidrometreoldgicos, cheias e deslizamento de vertentes, no periodo no periodo de 1961-2010
(Tavares et al (2013), a partir da Base de dados DISASTER)

Freguesia N2 de ocorréncias
Santa Cruz 208
Santa Clara 74
Eiras 72
S. Bartolomeu ' 64
Sé Nova 62
Ceira 43
Almedina 34

As areas de maior risco de cheias fluviais situam-se:

> Afluentes do Mondego: na Freguesia de Ceira (troco terminal da do rio Ceira), vale do
rio Fornos desde Souselas até a confluéncia com o Leito Periférico Direito, ribeira de
Eiras (Eiras — Adémia), Ribeira de Angé (S. Jodo do Campo), Ribeira de Coselhas;

> Mondego: Freguesia Torres do Mondego. Unido de Freguesias de Coimbra, Unido de
Freguesias de Santa Clara Castelo Viegas; freguesias ribeirinhas da margem esquerda
a jusante de Coimbra, Unido de Freguesias de
S. Martinho do Bispo e Ribeira de Frades e Unido de Freguesias Taveiro, Ameal e arzila.
Na margem direitas Unido de Freguesias de S. Martinho de drvore e Lamaraosa;
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Figura 5.3 - Areas inundadas para os dois cendrios: cheias naturais, rutura da Barragem da Aguieira (PEECIC,
2018)

De acordo com Tavares & Cunha (2008) a cartografia de suscetibilidade de movimentos de
massa em vertentes do territério do concelho de Coimbra identifica quatro zonas:

» Zonas estdveis - correspondendo a maior representacdo no municipio com especial
incidéncia a Oeste, nos Campos do Mondego e, enquadrando as margens esquerda e
direita, bem como um corredor meridiano, a Norte e Sul da cidade de Coimbra;

» Zonas de instabilidade baixa - correspondem a areas com especial incidéncia a Norte
e a Sudoeste da cidade de Coimbra., tendo especial representagdo nas areas urbanas,
continuas e descontinuas, de Coimbra;

» Zonas de suscetibilidade moderada - correspondem a areas especialmente localizadas
a Este da cidade de Coimbra, a Norte englobando as areas urbanas descontinuas na
Pedrulha e Logo de Deus, em Antuzede — Pdvoa do Pinheiro, ao longo de um
alinhamento entre Sta. Clara - Pereiros — Almalagués — Rio de Galinhas e entre S.
Martinho do Bispo e Antanhol;

» Zonas de suscetibilidade elevada - correspondem a areas com caracteristicas locais
particulares, nomeadamente a Este, Norte e Sul da cidade de Coimbra e, com especial
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concentragdo e relevancia na zona de Ceira-Sobral e Carvalhosas, no vale da Copeira,
sul de Almalagués, Pedrulha e Logo de Deus, dada a ocupagio antrdpica.

5.3.1.1. Cheias e inundacdes

O complexo hidrdulico constituido pelas barragens Aguieira-Raiva-Fronhas, tem a fungdo, para
além de outras, encaixar os volumes de agua ai afluentes e regularizar os caudais de cheias
afluentes a Coimbra, estando previstos para o Agude Ponte de Coimbra, em regime
regularizado, caudais de retorno de 1200m3/s, para 100 anos, e de 2000m?3/s, para 1000 anos.

Contudo, desde 1986, com a entrada em funcionamento em pleno do sistema Aguieira-Raiva-
Fronhas-A¢ude Ponte de Coimbra, ocorreram 10 eventos de cheia, com caudais superiores ao
caudal de retorno estabelecido para 100 anos, sendo que um deles ultrapassou 0s 2000m3/s,
0 que era previsivel para uma situagdo de retorno de 1000 anos. As cheias de maior caudal
maximo instantaneo foram as de; 26-27 de janeiro de 2001, com 1990m3/s; 13 de fevereiro
de 2016, com 1963,5 m?/s; 21 de dezembro de 2019 com 2182,7m3/s (Quadro 5.5 e Figura
5.6). Em todos estes eventos de cheias houve desalojados e evacuados, localidades isoladas,
rede-vidria interrompida, patriménio e agricultura afetados, destrui¢io de diversas
infraestruturas e afetagdo da vida quotidiana das popula¢gdes comércio, industria e
transportes. As cheias de janeiro de 2000 e dezembro de 2001 tiveram um impacte adicional
afetando as estruturas hidrdulicas, nomeadamente com ocorréncia de ruturas nos diques

longitudinais e no canal condutor geral.
Quadro 5.5 — As grandes cheias do rio Mondego de 1986 a 2019 (Pardal et al, 2018, 2019)

Ano Hidrolégico Dia Caudal M4ximo Instantdneo (m¥'s)
1988/1989 21 de dezembro 1599,0
1994/1995 26 de dezembro 1302,9
1995/1996 9 de janeiro 1228,7
1999/2000 7 de dezembro 1587,0
2000/2001 5 e 6 de janeiro 1613,0
2000/2001 27 e 28 de janeiro 1990,0
2012/2013 30 de margo 1278,2
2015/2016 11 de janeiro 1487,20
2015/2016 14 de fevereiro 1963,5
2018/2019 21 de dezembro 2182.7

Para além das cheias do Mondego, registam-se igualmente cheias de magnitude consideravel
nas bacias hidrograficas dos rios Ceira e Fornos e nas margens das ribeiras de An¢3 e Eiras,
com inundagao de espagos agricolas e urbanos (Pardal et al 2013).
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Figura 5.4 - Anélise comparativa entre os caudais de retorno para T100(1200m>3/s) e T1000(2000m3/s), estabelecidos
para o Mondego em regime regularizado, e os caudais maximos instantaneos anuais do rio Mondego, registados
na secgdo de escoamento do Agude Ponte de Coimbra (Pardal et al, 2018, 2019}

De referir que as cheias rapidas ocorridas em 25 de outubro de 2006, que afetaram todo o
territério municipal, mas de grande magnitude nos rios dos Fornos, e de 25 de novembro de
2006 no rio Ceira, tiveram impactes negativos significativos, nomeadamente, com o
isolamento de populagdes, a evacuagdo de pessoas, o corte de estradas nacionais, regionais e
municipais e a destruicdo de campos e equipamentos agricolas.

Figura 5.5 - Cheia do Mondego em 13 de Figura 5.6 — Cheia do rio Ceira em 21 de
fevereiro de 2016. Parque Verde dezembro de 2019. Localidade do Cabouco

Um caso particular foi a cheia ocorrida no rio Ceira, no dia 31 de janeiro de 2015, associada a
elevada precipitacdo nas cabeceiras da Bacia Hidrografica do Ceira e a rutura de um transvase
da Barragem do Alto Ceira para a Barragem de Santa Luzia, na Pampilhosa da Serra, que
inundou as localidades ribeirinhas da Freguesia de Ceira. Esta cheia veio demostrar a
necessidade de uma informagdo antecipada aos servigos municipais de protec¢do civil, por
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parte da EDP e APA, sendo imprescindivel um Sistema de Vigildncia e Alerta de Recursos
Hidricos (SVARH) competente, com uma rede de Estacdes Hidrométricas, que faga cobertura
total da Bacia Hidrografica do rio Ceira, mas que por analogia, e faca as debilidades
demostradas, devera ser extensivel a toda a Bacia Hidrografica do Mondego.

De acordo com os trabalhos desenvolvidos pelo projeto  DISASTER
(http://riskam.ul.pt/disaster/, 12/07/2016) regista-se um elevado numero de ocorréncias de
cheias nas freguesias de Eiras, Trouxemil, Souselas e Ceira. Ceira regista 46 eventos para o
referido periodo, com elevadas perdas ou danos materiais, pessoais ou funcionais, e a
existéncia de nimero consideravel de evacuados e desalojados (Tavares et al., 2013). De
acordo com o referido estudo, o rio Ceira a par com o a ribeira de Eiras e o rio dos Fornos sio
os afluentes do Mondego em que se tém registado maior nimero de desalojados e evacuados,
em Coimbra.

O histérico das cheias do Mondego demonstram que as de natureza progressiva sdo,
geralmente, as de maior magnitude. Contudo, nos rios Ceira e Fornos tém sido as flash flood
(cheias rapidas) a causaram o maior numero de perdas e danos, pela velocidade com que se
propagam associada a dificuldade atempada na resposta da protegéo civil.

A este propdsito, refira-se as cheias ocorridas no rio Ceira, no dia 31 de janeiro de 2015, e no
Mondego, que inundou todo o Parque Verde e o Mosteiro de Santa Clara, que foram
demonstrativas a fala de informagdo atempada e de uma gestdo adequada dos caudais, e
conduziram a elaboragdo de relatdrios técnicos, um da responsabilidade da Autoridade
Nacional de Protegdo Civil, para a cheia do Ceira e outro da responsabilidade do da Ordem

dos Engenheiros, para a cheia do Mondego (Figuras 5.7 e 5.8).
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Figura 5.7 — Capa do relatério da cheia Figura 5.8 — Capa do relatério elaborado pela Ordem
do rio Ceira no dia 31 de janeiro de dos Engenheiros sobre a cheia de 11 de janeiro de
2015 2016
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A par com as cheias fluviais acresce o risco para as situagdes de precipitagdo concentrada
localmente que tém originado a ocorréncia de cheias de origem pluvial, com forte impacto
nas infraestruturas urbanas da cidade de Coimbra. A zona baixa da cidade tem sofrido vérias
inundag¢des urbanas, com origem em episddios pluviométricos de elevada intensidade, entre
as quais se destacam as de:

» 9de junho de 2006;

» 25 de outubro de 2006;

» 21 de setembro de 2008.

Todos estes eventos afetaram zona central da Baixa, junto a Cdmara Municipal e a Igreja de
Santa Cruz, e ruas adjacentes. Santos et al (2013), no seu trabalho de “Modelagdo numérica
de cheias fluviais e urbanas na bacia do Mondego” caraterizam um dos eventos desta forma

“No dia 9 de junho de 2006, um evento de precipitagcdo extrema causou graves inundagées na cidade. Apés o
término da precipitagcdo, a dgua continuou a escoar ao longo dos arruamentos para a Praga 8 de Maio, que é o
ponto mais baixo em toda a bacia e onde tende a acumular. A relevdncia do evento, para o qual foi estimado um
tempo de recorréncia de 50 anos, resultou em grande medida do facto de a sua duragéo total, 45 min, ter sido
aproximadamente igual ao tempo de concentragdo da bacia”.

Este tipo de evento, num cenario de alteragbes climaticas tenderd a aumentar a sua
frequéncia, pela que a gestdo da rede drenagem pluvial devera integrar a variadvel das
alteragdes climaticas, nas suas componentes de planeamento, dimensionamento, gest3o,
opera¢ao e manutengao.

Em sintese:

Tavares et al (2013) salientam a relevancia das inundagdes em espago urbano e das cheias
progressivas em espacos de interface urbano/rural, assim como os movimentos de massa
associados a infraestruturas viarias. Ao que acrescentamos, que este é um dos maires ricos
naturais do territério de Coimbra, pelo seu elevado grau de suscetibilidade.

A distribuigdo temporal das ocorréncias de cheias revela uma diminuigdo dos impactos por
cheias progressivas, com incremento dos relacionados com cheias rapidas. Esta situacdo
tendera a ser mais gravosa num cenario de alteragdes climaticas com periodos de maior
expressao da precipitagdo de grande quantidade num periodo curto (Intensidade-Duragdo-
Frequéncia), em linha com as atuais manifestacbes destes fenémenos na Europa
Mediterranica (ex: as cheias que ocorreram no sul de Franga e Norte de Itdlia em 3/10/2020).

Assim, a redugdo da precipitagdo anual, com a sua concentra¢do nos meses de Inverno,
segundo os cenarios estabelecidos no capitulo 4, levara ao aumento da ocorréncia de cheias
rapidas no rio dos Fornos e Ceira, que ja hoje sdo os afluentes com maiores perdas e danos, a
que se juntam as ribeiras de Coselhas e de Eiras. No Mondego, apesar do regime de caudal
regularizado, regista-se uma tendéncia para o aumento da magnitude das cheias.

5.3.1.2. Deslizamento de vertentes

Um acidente geomorfolégico é o resuitado da alteragdo da morfologia do terreno, na

sequéncia de acontecimentos que conduzem a rotura e movimentagdo de grandes
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qguantidades de rocha e/ou de terras sob a acdo da forca de gravidade. Podem ser
responsaveis pela interrupgao de vias, pela perda de vidas e desalojados, e enormes prejuizos
materiais e perdas de bens. O tipo de ocupa¢do humana tem influenciado a ocorréncia deste
tipo de catastrofes, as intervengbes humanas sobre os ecossitemas terrestres - desflorestagio,
industrializagdo, mudanca do leito dos rios, etc. sdo fatores propiciadores para a ocorréncia
deste risco. Os deslizamentos de vertentes podem ter causas diretas, nhomeadamente
associados a periodos de intensa precipitagdo ou causas mistas quando um factor natural, que
normalmente o desencadeia, e fatores antropicos presentes, que propiciam a ocorréncia.

As vertentes naturais que se encontram modeladas antropicamente, bem como os taludes
artificiais, apresentam no Municipio de Coimbra, um largo historial de instabilidade,
determinando frequentemente perdas e danos em infraestruturas e equipamentos, em
edificios e logradouros, em linhas de agua e canais hidraulicos, em espacos agroflorestais e
naturais, nomeadamente os referidos, entre outros, por A. Tavares {(1999); L. Lourengo & L.
Lemos (2001); L. Cunha & L. Dimuccio (2002); A. Tavares & Soares (2002); M. Ferreira &
Ferreira (2002/ 2004); A. Tavares (2003b); L. Lemos & Ferreira (2004); A. Tavares (2004b); A.
Tavares & Cunha (2006).

/B

Figura 5.9 — Deslizamento de vertente EN17

O deslizamento ocorrido, em 27 dezembro de 2000, na Avenida Elisio de Moura, com uma
massa de solo, da ordem dos 4000 m3, que deslizou pela encosta destrui e soterrou dois
blocos de garagens anexas e ao atingir o edificio destruiu os pilares do bloco mais saliente ao
nivel dos 1 2 e 22 andares. Este evento, responsavel por 129 evacuados, foi o de maior
magnitude que atingiu o territério de Coimbra, nesta classe de risco natural (Lemos &
Ferreira, 2004; Tavares et al, 2013). Este evento, surge na consequéncia de um periodo de
elevada precipitagao, tendo-se registado uma recipitagdo acumulada de 90 mm, nos 8 dias
anteriores, sendo a precipitagdo observada nesse dia de 15 mm, com uma média nos ultimos
S dias de 12 mm.

No periodo compreendido entre 2006 a 2019, houve 2021 ocorréncias de inundagdes (fluviais
e pluviais), a uma média de 144,6/ano, e 572 movimentos de massa, a uma média de 40,9/ano,
com uma tendéncia de aumento deste ultimo. Os anos com maior nimero de ocorréncias de
inunda¢bes foram 2026 (336), 2013 (216) e 2016 (207), e os com maior numero de
movimentos de massa foram os de 2013 (72), 2013 (76) e 2018 (76) (Figura 5.11).
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Figura 5.11 — Numero de ocorréncias anuais de inundages (fluviais e pluviais) e movimentos de massa

Em sintese:

Face a natureza geomorfoldgica do territério de Concelho de Coimbra e ao tipo e areas de
ocupagdo antrépica é necessario atualizar a carta de risco e suscetibilidade dos deslizamentos
de vertentes ou movimentos de massa, evitando, desta forma, a ocupagcdo de espagos de
elevado risco. Complementar deverao ser desencadeadas ag6es, nomeadamente perante
particulares, para a implantagdo de coberto vegetal nas vertentes desnudadas.

5.3.2. Tempestades e ventos fortes

Os cenarios associados as alteragGes climaticas revelam o aumento da frequéncia de
fenémenos meteoroldgicos extremos, como os furacGes, tempestades com chuvas intensas
em periodos curtos, secas prolongadas e incéndios.

O ciclone de 15 de fevereiro de 1941 que assolou o territério continental portugués, um dos
mais violentos desde que ha recolha de registos meteoroldgicos (finais do século XIX), cujas
rajadas maximas atingiram no Porto 130km/h, em Coimbra 133km/h e em Lisboa 127km/h,
causou um elevado numero de vitimas humanas e avultados danos materiais. De acordo com
o estudo realizado por Nunes et al (2011) a avaliagdo dos estragos em Coimbra, tendo por
base a “Relagao dos prejuizos e danos sofridos por particulares nas freguesias do concelho de
Coimbra, por ocasido do ciclone de 15 de Fevereiro de 1941”, perfez uma quantia superior a
5600 contos, resultando esse valor da avaliagdo dos estragos em casas e outros bens
construidos e, sobretudo, dos danos causados nas diversas espécies arbdreas, tendo sido
afetados cerca 230 000 pés.

Contudo, mais recentemente, o territorio do concelho Coimbra foi afetado por eventos
extremos de ventos de natureza cicldnica, em alguns casos com vezes com rajadas superiores
a 100km/h, por vezes associados a precipita¢do intensa, nomeadamente a ciclogénese
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explosiva Gong e as tempestades Stephanie, Leslie, Fabien, Elsa, Gléria. Furacdo Ophelia
(Quadro 5.6).

Quadro 5.6 - Eventos de meteorologia adversa que atingiu o territério de Coimbra de 2008 a 2019

T

Dia Temporal Area afetada impactes
Vale dos Queda de estruturas e arvores,
02 de janeiro 2008 Mini-tornado Fornos edificios afetadas, rede elétrica

e de comunicacbes afetadas
Queda de estruturas e arvores,
27-28 de fevereiro 2010 Depressdo Concelho edificios afetadas, rede elétrica
e de comunicagdes afetadas
Queda de estruturas e arvores,
edificios afetadas, rede elétrica
e de comunicacdes afetadas,
estradas cortadas, inundagdes
Queda de estruturas, arvores,

19 de janeiro de 2013 Furacdo Gong Concelho

8 e 9 de fevereiro de

2014 Depressdo Stephanie Concelho inundagdes, movimentos de
massa
Virias Queda de estruturas e arvores,
13 de fevereiro de 2016 Mini-tornado . edificios afetadas, rede elétrica
localidades L
e de comunicagbes afetada
15 de outubro de 2017 Furacdo Ophelia Var|a§ inESndios
freguesias

Queda de estruturas e arvores,
11 de dezembro de 2017 Tempestade Ana Concelho rede elétrica e de
comunicagdes afetada

Queda de estruturas e arvores,
13 outubro de 2018 Furagdo Leslie Concelho edificios afetadas, rede elétrica
e de comunicagbes afetada
Queda de arvores e estruturas,

16 de dezembro de 2019 Depressao Daniel Concelho n
Inundagbes
18 2 20 de dezembro de : Queda df érvores: e estruturas,
2019 Depressao Elsa Concelho Inundagdes, movimentos de
massa
Inundagdes, movimentos de
21 de dezembro de 2019 Depressao Fabien Concelho massa, corte de estradas,
evacuados,

Os eventos de ventos fortes que ocorrem nos ultimos 11 anos, num total de 11, tiveram
impactes negativos na sociedade, na vida quotidiana das pessoas e nas organizagdes. Foram
centenas de arvores partidas ou arrancadas (muitas das quais acabaram em cima de carros,
casas, cabos elétricos ou estradas), sinais de transito derrubados, contentores de residuos
virados e partidos, estradas interrompidas, coberturas de telhados arrancadas, antenas
caidas, falhas generalizadas da eletricidade e das redes telefdnicas fixas e méveis, e afetagio
do patrimdnio municipal e privado. O numero de ocorréncias associadas aos eventos de
ventos fortes, queda de arvores e de estruturas, revelam uma tendéncia para aumentar
(Quadro 5.6).

Em 19 de janeiro de 2013, Furacdo Gong, ciclogénese explosiva, com rajadas de 120Km/h em
Coimbra, deixou um rasto de destruigdo no patrimdnio arboreo. Na cidade foram afetadas
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147 arvores do dominio publico, sendo 47 no Parque de Santa Cruz, 18 dominio
privado/particulares. No Jardim Botanico dezenas de arvores foram afetadas, assim como nas
Matas Nacionais do Choupal e Vale Canas. Também milhares de arvores foram afetadas nas
localidades fora do perimetro da cidade e nas zonas florestais.
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Figura 5.12 - Tempestade Gong 2013 — queda de Figura 5.13 — Tempestade Ana em 2017-
arvores queda de infraestruturas de
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Figura 5.14 — Numero de ocorréncias associadas aos eventos de ventos fortes. Queda de arvores e de
estruturas

No periodo compreendido entre 2006 a 2019, houve 1363 ocorréncias de queda de
estruturas, a uma média de 97,6/ano, e 3042 de queda de arvores, a uma média de 217,3/ano.
Os anos com maior nimero de ocorréncias de queda de estruturas foram 2010 (143), 2013
(158) e 2018 (353), e os com maior numero de queda de arvores foram os de 2010 (347), 2013
(455) e 2018 (535) (Figura 5.14).
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Em sintese:

Estes dados revelam uma tendéncia para o aumento do nimero de eventos de ventos
ciclédnicos, em linha com estabelecido num quadro de alteragdes climaticas e comas
cenarizagdes projetadas para Coimbra no Capitulo 4.

Assim, é necessario que as estruturas, na sua concegdo e colocagdo, sejam mais competentes
na resposta aos ventos fortes.

Sobre o patriménio arbéreo municipal, é fundamental uma avaliagdo da sua condigio
fitossanitdria e a plantagdo de espécie arbdreas, quer pela natureza da sua copa e da raiz,
sejam resistentes aos ventos fortes.

5.3.3. Incéndios florestais

O risco de incéndio resulta de vérios fatores que influenciam a ignigdo e a propagacdo do
incéndio: quantidade ou carga de combustivel, a humidade e o declive. O risco de incéndio
florestal (dendrocaustoldgico) constitui um risco misto, na medida em que combina, para a
sua deflagracdo e propagacdo, condicbes geograficas tais como o relevo, vegetacdo e
atmosfera e condi¢gdes humanas.

Cunha et al (2006) consideram que o municipio apresenta suscetibilidade crescente a
incéndios florestais ou envolvendo espagos naturais. Ainda segundo estes autores o territério
de Coimbra tem uma area proxima de 120 km2 com elevado ou muito elevado risco de
incéndio. Para este fator contribuem o extenso corredor meridiano oriental, o sector
localizado a sudoeste da cidade de Coimbra, e com menor grau de incidéncia os espagos
agroflorestais em ambas as margens dos Campos do Mondego.

Figura 5.15 — Mapa de perigosidade Figura 5.16 — Mapa de risco de incéndio

De acordo com o Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios de Coimbra
(PMDFCIC), a distribuicdo espacial das areas de risco de incéndio florestal no concelho de
Coimbra tém maior representatividade na parte Este do concelho, onde ocorrem as maiores
areas de perigosidade de incéndio elevado e muito elevado, sobretudo nas freguesias de
Torres do Mondego, Ceira, Brasfemes e UF Eiras e Sdo Paulo de Frades, o que corresponde a
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combinagdo entre a presenca de espacos florestais e as areas de declives mais acentuados.
Estas zonas identificam os locais com maior potencial para que o fendmeno dos incéndios
florestais adquira maior magnitude, para jusante ao longo do Mondego, sdo predominantes
as areas de perigosidade de incéndio florestal baixo e muito baixo. Isto deve essencialmente
ao uso predominantemente agricola do solo (Figuras 5.15 e 5.16).
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Figura 5.17 — Numero de Incéndios rurais ocorridos e area ardida no territério do concelho de Coimbra no
periodo de 1980 a 2019

No periodo 1980 a 2019 ocorreram 3763 incéndios rurais, a uma média de 96,08/ano, com
uma area ardida de 13753,39ha, a uma média de 343,83ha/ano. Quando comparado os
periodos 1980 — 1999 e 2000 -2019, verifica-se para o segundo periodo um aumento do
numero de incéndios, 2164 eventos, e uma area ardida de 7768,24ha, com uma média de

388,1ha/ano.

Quadro 5.7 - Numero de total Incéndios rurais e média anual, por tipologia, ocorridos no
territério do concelho de Coimbra no periodo de 2001 a 2019

1980 - 1999

2000 -2019

Total

Ne de incéndios | Area ardida

(ha)

Ne de incéndios | Area ardida

(ha)

N2 de incéndios

Area ardida
(ha)

Totais

1599 5985,15

2164 7768,24

3763

13753,39

Média/Ano

79,5 299,26

108,2 388,1

96,08

343,83

Os anos com maior area ardida foram 1995, com 2991.98ha, 2005, com 4478,61ha e 2017,

com 2306,3ha.
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Quadro 5.8 - Numero de total Incéndios rurais e média anual, por tipologia, ocorridos no
territério do concelho de Coimbra no periodo de 2001 a 2019

PR E incéndios Queimadas incéndios Reacendimentos Total

8 florestais agricolas
Totais 1116 100 67 775 2087
Média/Ano 58,7 53 35 40,8 1,5 109,8

No periodo compreendido entre 2001 a 2019, ocorreram 2087 de incéndios rurais, com uma
média de 109,8/ano. Sendo o maior nimero nos fogachos (1116), seguido dos Incéndios
agricolas (775) e Incéndios florestais (100), para um total de drea total ardida de 7645,82ha

(Quadro 5.8).
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Figura 5.18 - Incéndios rurais ocorridos no territério do concelho de Coimbra no periodo de 2001 a 2019,
distribuicdo por tipologia, incéndios florestais, agricolas, fogachos e queimadas

Quadro 5.9 — Area ardida em hectares (ha) entre 2001 e 2019

Ano Area Area Mato Area Agricola | AreaFogachos | AreaTotal (ha)
Povoamentos

2001 3215 11.59 152 5.25 45.27
2002 7.35 4.79 1.08 3.15 13.22
2003 23.7 5.91 2.33 6.21 31.95
2004 16.35 8.46 0 259 24.81
2005 4034.89 4315 6.57 5.66 4472.96
2006 2.36 3.64 5.81 4 11.81
2007 2.26 567 1211 2.94 20.05
2008 8.16 244 118 5.8963 11.78
2009 2.5 1.92 2.96 4.46 7.43
2010 11.78 6.9 9.4 1.06 28.16
2011 0.95 5.16 4.1 3.69 10.21
2012 262.41 95.55 1.08 5.17 350.04
2013 3.66 1.61 0.59 2.25 5.8
2014 2.948 0.867 2.4 051 6.21
2015 140.89 127.8 7.11 2.69 275.81
2016 8.96 13 152 2.26 11.78
2017 2253.99 43.18 4.9 3.97 2302.06
2018 0.5429 253 1.29 3.07 4.36
2019 0.66 0.65 1.12 131 2.43
Total 6816.55 761.47 67.07 64.83 7645.18
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Figura 5.19 — Numero de ocorréncia de incéndios rurais, por freguesia, para o periodo 2001 - 2010

Para o periodo 2001 - 2010 as freguesias com maior nimero de incéndios florestais foram

Almalagués, Torres de Mondego, Ribeira de Frades e Santo Antdnio dos Olivais. Quanto

ardida o maior valo foi registado na Freguesia de Ceira, com 4182,11ha.
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Figura 5.20 - Area ardida povoamentos florestais, por freguesia, para o periodo 2001 -2010.
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Estas zonas identificam os locais com maior potencial para que o fendmeno dos incéndios
florestais adquira maior magnitude, como aconteceu em agosto de 2017 no incéndio florestal
Coimbra — Carvalhosas onde as freguesias de Ceira e Torres do Mondego foram afetadas,
ardendo cerca de 544ha. Para jusante ao longo do Mondego, sdo predominantes as areas de
perigosidade de incéndio florestal baixo e muito baixo. Isto deve essencialmente ao uso
predominantemente agricola do solo.

Figura 5.21 — Incéndio florestal Figura 5.22 - Incéndio florestal num interface
rural-urbano

A nivel da governagdo e da gestdo do risco, do planeamento de emergéncia e das operagdes
da protecdo civil municipal, Companhia Municipal de Bombeiros Sapadores e Servi¢o
Municipal de Protegdo Civil, nomeadamente, a execugdo de faixas gestio de combustivel,
vigilancia e prontiddo na resposta, com excec¢do para os anos de 2005 e 2017, os resultados
permitem estabelecer que existe uma relagao positiva entre o nimero de ocorréncias e a area
ardida.

Em sintese:

Verifica-se que nos ultimos 20 anos ocorreu um aumento do numero de incéndios e da area
ardida, sendo as Freguesias de Ceira, Torres do Mondego e Santo Antdnio dos Olivais onde se
regista a maior area ardida.

Estes resultados, nomeadamente o aumento do nimero de incéndios, estdo em linha com as
projecdes feitas para Coimbra num cendrio de alteragBes climaticas, com diminuicdo da
precipitacdo anual, aumento da temperatura e da secura, e extensdo do periodo estival para
outubro, associado ao aumento do risco de incéndio.

Recentemente, o Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas, I.P. (ICNF) e nos
termos do Decreto-Lei n.2 124/2006, de 28 de junho, elaborou e divulgou a classificagdo do
territério continental segundo o indice de perigosidade de incéndio rural. A carta de
perigosidade estrutural 2020-2030, dai resultante, projeta a cenarizagdo para o territério
nacional.

A partir desses dados procedeu-se a elaboragdo da Carta de Perigosidade para Coimbra, onde
se projetam-se classes de perigosidade média e alta, para o setor oriental e para algumas
manchas do territdrio sul do concelho (Figura 5.23).
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CARTA DE PERIGOSIDADE ESTRUTURAL DE INCENDIO RURAL 2020 - 2030
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Figura 5.23 — Carta de perigosidade estrutural 2020-2030, para Coimbra (produgao prépria a partir de
http://www?2.icnf.pt/portal/florestas/dfci/inc/cartografia/cartografia-perigosidade-estrutural-2020-2030)

E fundamental atualizar o Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios de Coimbra
(PMDFCIC) e reflorestar, com espécies de plantas mais resistentes ao fogo, nos espacos de
gestdo municipal e nos terrenos baldios, em articulagdo com as comissdes de compartes.

5.3.4. Temperaturas extremas

A temperatura do ar é dos elementos climaticos que mais condiciona as atividades humanas
e os processos bioldgicos, ao nivel do conforto e da saude. A exposi¢do a ondas de calor e a
ondas de frio apresenta aumentos de mortalidade, dependendo da vulnerabilidade das
populagdes expostas, assim como da duragdo, intensidade e frequéncia destes paroxismos
térmicos (Marques, 2014).

As ondas de calor e as ondas de frio sdo fenémenos climaticos que apresentam impactes
econdémicos e sociais, assim como consequéncias na satide humana originando aumentos da
mortalidade, sendo importante reduzir a vulnerabilidade face a estes paroxismos térmicos
(Marques, 2014).
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5.3.4.1. Ondas de calor

As ondas de calor (sendo a definicdo do indice de duragdo da onda de calor, HWDI — Heat Wave Duration
Index, segundo a Organizagdo Meteorolégica Mundial (WCDMP-No.47, WMO-TD No. 1071),considera-se que
ocorre uma onda de calor quando num intervalo de pelo menos 6 dias consecutivos, a temperatura mdxima diéria

é superior em 5°C ao valor médio didrio no periodo de referéncia), que podem ocorrer em qualquer altura
do ano, sdo mais notdrias e sentidas pelos seus impactos quando ocorrem nos meses de verdo
(junho, julho e agosto). De referir ainda que junho é o més de verdo em que as ondas de calor
ocorrem com maior frequéncia em Portugal Continental (IPMA, 2019,
https://www.ipma.pt/pt/enciclopedia/clima/index.html?page=onda.calor.xml).

De acordo com a base de dados internacional EM-DAT11: The OFDA/CRED International
Disaster Database, www.emdat.be - Université Catholique de Louvain - Brussels — Belgium
http://www.emdat.be/databas, o risco natural que mais pessoas matou em Portugal (com
exce¢do para o terramoto de 1 de novembro de 1775), foi a onda de calor de agosto de 2003,
com 2696 obitos, seguido das cheias de Lisboa de 26 de novembro de 1967, com os 462
mortos, mas o numero pode ter chegado aos 700, e os incéndios de 2017, que totalizaram 109
mortos diretos e 5 indiretos, com uma area ardida de 500 000ha.

A nivel nacional destaca-se, pela intensidade, duragdo e extensdo espacial e também pelos
impactos socio-econémicos, as ondas de calor de 10 a 20 de junho de 1981, de 10 a 18 de
julho de 1991, de 29 de Julho a 15 de agosto 2003, de 30 de Maio a 11 de junho 2005 ede 5 a
23 de junho de 2005 e
(http://www.ipma.pt/pt/enciclopedia/clima/index.htm|?page=onda.calor.xml).

Mais recentemente e de acordo com o IPMA (2020) o més de julho de 2020 foi o mais quente
dos ultimos 90 anos (desde 1931). O valor médio da temperatura média do ar, 25.08 °C, foi
muito superior ao normal, +2.91 °C. O valor médio da temperatura maxima do ar, 33.34 °C,
foi 0 mais alto desde 1931, com uma anomalia de +4.61°C. O valor médio da temperatura
minima do ar, 16.83 °C, com uma anomalia de +1.21°C foi 0 52 mais alto desde 1931. Durante
0 més os valores de temperatura (média e maxima) do ar foram quase sempre superiores ao
normal, destacando-se os dias 05 a 07, 16 e 17 com um valor médio da temperatura maxima
do ar no continente superior a 35 °C. Também a temperatura minima do ar foi quase sempre
superior ao valor normal mensal, destacando-se o dia 17, com um valor médio da temperatura
minima no continente préximo de 20 °C. Consequéncia desta situagdo extrema ocorreram 3
periodos com onda de calor: 4 a 13 que abrangeu as regides do interior Norte e Centro; 9 a 18
nas regides do interior Norte, Centro e Sul; 25 a 31 em especial no interior Norte.

O estudo desenvolvido por Marques (2014), “Ondas de calor e ondas de frio em Coimbra —
impactes na mortalidade da populagGo”, é utlizado como referéncia no presente trabalho. De
acordo com este autor foram identificadas para Coimbra 41 ondas de calor e 9 ondas de frio,
para o periodo de 1865 a 2013 (Quadros 5.10 e 5.11).

No presente século, as ondas de calor, que atingiram o territério de Coimbra, com maior
duragdo e impactes sobre a saude foram:
» De 29 de julho a 3 de agosto de 2003;
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De 11 a 17 de julho de 2006;
De 4 a 11 de agosto de 2006;
De 24 a 30 de jultho de 2010;
De 24 a 30 de julho de 2013;
De 4 a 9 de julho de 2013.

VVVVYVY

Nogueira & Mateus (2013) e Mateus (2014) procederam a analise do impacto do calor nos
niveis de mortalidade da populagao residente no concelho de Coimbra, centrando-se a analise
nos valores de temperatura (média, maxima e minima) diarios registados e no numero de
Obitos por causas especificas ocorridos diariamente durante o mesmo periodo. A
contabilizagdo dos Obitos ocorridos foi estabelecido de acordo com a Classificagdo
Internacional das Doengas (CID). Os resultados foram para as ondas e calor estudas foram:
» De 29 de julho a 3 de agosto de 2003 - apresentou 19 ébitos em excesso. Considerando
os 6 dias subsequentes ocorrem mais 63 dbitos em excesso;
> De 11 a 17 de julho de 2006 - apresentou 31 ébitos em excesso. Considerando os 6
dias subsequentes ocorrem mais 28 6bitos em excesso;
> De 4 a 11 de agosto de 2006 - apresentou 31 dbitos em excesso. Considerando os 6
dias subsequentes ocorrem mais 34 dbitos em excesso;
» De 24 a 30 de julho de 2010 — apresentou 34 Abitos em excesso. Considerando os 6
dias subsequentes ocorrem mais 44 ébitos em excesso.
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Quadro 5.10 - Ondas de calor identificadas em Coimbra e a duragio, média da variagdo e valor maximo do
desvio relativamente a normal climatoldgica de referéncia (extraido de Marques, 2014)

Anos Ondas de calor Duragio (n.* de dias) Meédia da variagio CC) Valor maximo da vaniacao (°C)
1865 Sal3de pmho 9 91 111
25 a 30 de lho 6 96 10,7
1870 183 23 de umho 6 118 150
17223 de phho 7 871 127
1874 16 a 22 de agosto 7 854 124
1876 10216 de pho 7 9.06 116
1882 | 30 de jubo a 5 de agosto 7 863 104
1887 8 a 18 de amho 13 691 9.7
1890 14 a 19 de unho 6 6,70 83
1891 16 a 21 de pmho 6 857 10,7
1896 30 de pmho a 5 de julho 7 811 122
1901 1a 7 de agosto 7 7.9 91
1911 7 a 14 de oo 8 805 95
1916 | 28 de julho a 3 de agosto 7 784 98
1919 21 a 29 de unho 9 7,77 105
1921 102 17 de umho 8 705 96
1926 | 29 de julbo a 9 de agost 12 768 107
1928 16 a 21 de mho 6 9.80 119
1929 16 2 23 de junho 8 981 135
1932 429 de agosto 6 880 103
1942 1 a 6 de pmho 6 965 122
1944 12 3 19 de junho 8 9.18 130
1945 9al5de pmho 7 957 146
1946 | 28 de juho a 2 de agosto 6 9,10 143
1948 23 a 28 de pmho 6 1147 139
1949 25 de pmho a 6 de ubo 12 896 126
1961 21 a 27 de agosto 7 863 122
1962 2] a 27 de pmho 7 937 120
23 a 28 de agosto 6 797 13,7
1966 25 2 30 de junho 6 1047 124
1981 12 a 20 de junho 9 1209 16,8
1989 | 25 de julho 2 | de agosto [ 949 118
1991 142 19 de pho 6 917 119
1996 25 a 30 de umbo 6 687 84
2000 12217 de junho 6 9.10 11,0
2003 | 29 de jubho a 3 de agosto 6 847 123
2006 11 2 17 de mtho 7 937 113
4a 1l de agosto 8 815 96
2010 24 2 30 de pbo 7 8,06 113
2013 24 a 30 de pmho 7 890 10,7
429 de uho 6 1017 11,5

Ainda, segundo os mesmos autores, verificou-se que a mortalidade aumenta nos 3 dias apés
o inicio dos eventos e prolongando-se nos dias subsequentes. As principais causas de morte,
no que concerne as ondas de calor, averiguou-se maior mortalidade nas doencas circulatdrias
e respiratdrias e foi maior nos idosos (265 anos de idade) e nas mulheres (que constituem
grande parte da populagdo idosa).

5.3.4.2 Ondas de frio

O frio e as ondas de frio tém como consequéncias ao nivel econémico, social e de satude
publica: maior mortalidade por doenga isquémica cardiaca e doengas cerebrovasculares,
aumento de doengas respiratdrias, gripe, pneumonia, hipotermia, possiveis incéndios em
habita¢6es (em virtude dos sistemas de aquecimento para fazer face as temperaturas mais
baixas), mortes e/ou intoxicagdes por inalagdo de monéxido de carbono (quando nio ocorre
uma correta ventilagdo nas habitagdes), maior consumo de energia, diminuicio da
acessibilidade e transportes, acidentes rodoviarios em virtude da existéncia de gelo, de neve
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e de nevoeiro, destruicdo de culturas horticolas, aumento da morbilidade, de internamentos
hospitalares e de mortalidade (ARSLVT, 2012 e 2013; Cunha, 2012; Cunha e Leal, 2013).

Em de fevereiro de 1956 ocorreu o episddio de frio intenso, longo e sem precedentes em
Portugal continental, com ondas de frio a 3 a 8 de fevereiro de 1956, em alguns locais das
regides de Lisboa e Vale do Tejo e Alentejo litoral, e no periodo de 10 a 25 de fevereiro a afetar
as regides do Norte e Centro do territorio e a regido de Lisboa. Esta onda, pela sua duragdo
(13 dias nas regides da Serra da Estrela e nordeste transmontano), extensdo espacial,
intensidade e severidade pode ser considerada a mais significativa observada desde 1941.

O més e fevereiro foi o mais frio observado em Portugal desde 1931; a anomalia (em relagdo
ao valor médio 1971-2000) da temperatura média foi de -4.7 °C, a da temperatura minima, -
5.0 °C e a da temperatura maxima, -4.9 °C. Nos dias 11 e 12 de fevereiro de 1956, registaram-
se valores de temperatura minima extremamente baixos, com todo o territério apresentar
valores de temperatura minima inferior a 0 °C (com exce¢do de Cabo Carvoeiro e Sagres).
Valores de temperatura minima inferiores a - 10 °C observaram-se nas regibes do interior
Norte e Centro: -16.0 °C em Penhas da Saude; -14.0 °C em Lagoa Comprida; -13.3 °C em Penhas
Douradas; -12.3 °C na Guarda; -10.8 °C em Montalegre; -10.0 °C em Miranda do Douro,
Moimenta da Beira e Arouca/Serra da Freita. -16.0 °C, valor de temperatura minima
observado no dia 12, na estagao meteorolégica de Penhas da Saude (Serra da Estrela) é ainda
o extremo absoluto da temperatura minima em Portugal continental.

Depois da onda de frio longa, intensa e severa de fevereiro de 1956, uma exce¢do notdvel
ocorreu na onda de frio em fevereiro de 1983, com a duragdo entre 6 e 11 dias, com um nevao
a cair em Coimbra no dia 11 de fevereiro deste ano.

Figura 5.24 - Cidade de Coimbra. Nevio
de 11 de fevereiro de 1983 fevereiro de 1983

Das 9 ondas de frio identificadas para Coimbra, para o para o periodo de 1865 a 2013, Marques
(2014), determinou que a onda de frio de 8 a 16 de fevereiro de 1983, esteve associada a 9
Obitos em excesso visto que a mortalidade associada ao frio aumentou 7 dias apds o inicio da
onda, prolongando-se nos dias subsequentes, sendo as principais causas de morte se deveu a
doengas circulatdrias e isquémica do coragdo.
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Quadro 5.11 - Ondas de frio registado em Coimbra e a duracdo, média da variagiio e valor maximo dos desvios
de temperatura minima didria relativamente 3 normal climatoldgica de referéncia (extral’ng de Marques, 2014)

Anos Ondas de frio Duragio (n.* de diaz) | Média da variagio (°C) | Valor miximo dos desvios (°C)
1907 2 a 7 de fevereno 6 -6,50 -74
1917 | 27 de dezembro a | de pneiro de 1918 6 -7,20 88
1933 14 a 20 de dezerbwo 7 -6,60 -16
1941 3a9de prero 7 -646 -79
1954 3 a 8de pnexo (] -6,65 -19
31 de poemo a 7 de feverero 8 =135 89
1956 6212 de dezemino 7 -593 13
1983 8 a 16 de feverero 9 -760 96
2001 24229 de dezemino 6 -642 -71

Apesar de vaga de frio que assolou Portugal Continental nos primeiros quinze dias de janeiro
de 2021, de acordo com o IPMA a frequéncia de ocorréncia de ondas de frio tem diminuido
significativamente nos udltimos 35 anos, o que esta de acordo com as proje¢des de cenariza¢io
climatica realizadas para Coimbra.

Em sintese:

Os estudos desenvolvidos no ambito da Biometeorologia e da Bioclimatologia Humana
mostram alguns dos efeitos que o estado do tempo e o clima podem provocar nos seres
humanos. Recorrendo a utilizagdo destes indices, é possivel identificar alguns efeitos
combinados que os diferentes elementos climaticos podem causar. A aplicagdo de indices
biometeoroldgicos permite quantificar o conforto humano utilizando modelos tedricos

(http://www.ipma.pt/pt/oclima/biometeoc/index.isp, consultado em 4/02/2021).

A aplicagdo de indices biometeorolégicos permite quantificar o conforto humano utilizando
modelos tedricos. Existem varios indices usados em diversos centros meteoroldgicos mundiais
(WMO, 1972; Steadman, 1984; Steadman, 1979; Kalkstein et al., 1996).

Na figura 5.29, esta representado o esquema de desenvolvimento Universal Thermal Climate
index (UTCI), tendo por base, as varidveis meteorolégicas, o modelo de termo-regulagdo Fiala
(Fiala e tal., 1999, 2001, 2003), bem como o modelo de roupa adaptativo desenvolvido por
Richards & Havenith, 2007.
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Figura 5.26 — Acesso climatico do UTCI, calculado a partir de um modelo termo fisioldgico e de um manequim
térmico (A¢do COST 730)(http://www.ipma.pt/pt/enciclopedia/amb.atmosfera/index.bioclima/?page=utci.xml.
Extraido, 4/2/2021).

Atualmente, o Instituto de Meteorologia I.P. monitoriza o indice Térmico Universal (Universal

Thermal Climate index). As condi¢des de referéncia para o calculo do UTCI, sdo:

» Velocidade do vento (v) de 0,5 m/s a 10 metros de altura (aproximadamente 0,3 m/s
a 1,1 metros);

» Temperatura média radiante (TMR) igual a temperatura do ar;

» Representa a atividade (M) de uma pessoa em movimento com uma velocidade de 4
km/h. Isso equivale a uma taxa de metabolismo de 135 W m-2;

A temperatura do UTCI para uma dada combinagdo de vento, radiagdo, humidade e
temperatura do ar é definida como a temperatura do ar na condicdo de referéncia desses
mesmos elementos meteoroldgicos, para o qual o indice é calculado. De acordo com a Acgdo
COST 730, o UTClI foi classificado com a seguinte escala (Quadro 5.12).

O UTCI divulgado pelo IPMA é o UTCl-observado, estando a ser desenvolvidos no IPMA, I.P.,
procedimentos para a previsdo do indice UTCI, com base em modelos numéricos, com vista a
divulgagdo em breve do indice UTCl-previsto. O UTCI é uma importante ferramenta de
informagao para o SMPC e para a DIAS, num quadro de eventos extremos de temperaturas.

112



§Y COIMBRA

Quadro 5.12 - Temperatura equivalente do UTCI classificada em termos de stress térmico
UTCI (°C) Classificagcdo de Stress

WV Tgh IR LIS tress por calor extremo
+38a+46  [ilSSpONCalOUMUNGISIEVaaY

+32 a +38
+26 3 +32
+9 a +26

0a+9 io ligeiro
0a-13 Btress por frio moderado |
+13a-27
-272-40
-Inferior a -40

Assim, considera-se que a nivel Municipal é fundamental identificar a localizagdo da populacdo
idosa e desfavorecida, para o que deva ser desenvolvido um Plano Municipal de Adaptagdo as
Temperaturas Extremas, Ondas de Calor e de Frio.

5.3.5. Secas

As situagcdes de seca constituem uma ocorréncia natural associada essencialmente a falta de
precipitagdo, que se verifica todos os anos em diversas regiées do mundo. Contrariamente
aos outros desastres naturais, que geralmente atuam de forma rdpida e com impactos
imediatos, a seca é o desastre natural de origem meteoroldgica e climatolégica mais complexo
e que afeta mais pessoas e durante mais tempo que qualquer outro. Os impactos resultantes
deste fenomeno variam conforme a escala espacial e temporal. Longos periodos de seca
provocam graves prejuizos econdmicos, nomeadamente ao nivel dos sectores agricola,
pecudrio e recursos hidricos, originando muitas vezes o desenvolvimento e propagac¢do de
pragas e peste.

As situagdes de seca sdo frequentes em Portugal Continental, com consequéncias gravosas
particularmente na agricultura e na pecudria, nos recursos hidricos e no bem-estar das
populagbes. Para Coimbra e sua regido, pela falta de dados, torna-se dificil reconstruir o
histérico de ocorréncia de secas, pelo que utiliza com a referéncia as indicadas pelo IPMA para
o territdrio nacional.

Nos ultimos 65 anos, os sete episddios de seca com maior severidade foram: 1943/46, 1965,
1976, 1980/81, 1991/92, 1994/95 e 1998/99 e 2004/06. As regides a Sul do Tejo sdo as mais
vulneraveis, e as que tém sido mais afetadas.
Das secas referidas, as mais graves foram:
> Seca 1943-46 - a mais longa ocorrida nos ultimos 65 anos, 1990-92 a 22 mais longa,
2004-06 e 1980-81 foram as 32 mais longas;
> Seca de 2004-06 —a de maior extensao territorial (100% do territério afetado) e a mais
intensa (tendo em conta os meses consecutivos em seca severa e extrema).
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Foi também calculado para Portugal Continental o valor mensal do indice PDSI por décadas,
desde 1961 até 2000, de forma a verificar como evoluiram os episodios de seca. Do estudo
efetuado resulta a conclusdo de que nas duas ultimas décadas do século XX observou-se uma
intensificagdo da frequéncia de secas, em particular nos meses de fevereiro a abril
(https://www.ipma.pt/pt/oclima/observatorio.secas/pdsi/apresentacao/evolu.historica).

Para Coimbra escasseia os dados referentes a ocorréncia de secas, contudo a seca que assolou
o territério Nacional em 2005, e particularmente o territério de Coimbra, obrigou a
constituicdo de uma Comissdo Municipal de Acompanhamento, através do Gabinete de
Protegdo Civil e Seguranga Municipal, com a participacao de diversas entidades, e a avaliagdo

dos efeitos de situagdo de seca nas freguesias do municipio de Coimbra:

“Acta de reunido - 5/04/05

MEDIDAS PARA A MITIGACAO DOS EFEITOS DA SECA

No dia 5 de abril de 2005, pelas 10h30 horas estiveram presentes na Casa Municipal da Protegdo Civil / Companhia de Bombeiros Sapadores
de Coimbra os seguintes elementos:

Dr. Carlos Encarnagdo, Presidente da Cdmara Municipal de Coimbra; Cor. Carlos Gongalves, Diretor do Gabinete de Protegéo Civil de
Seguranga Municipal (GPCSM); Maj. José Almeida, Comandante Companhia de Bombeiros Sapadores (CBS); 22 Comandante dos Bombeiros
Voluntdrios de Brasfemes; Comissdrio Dinis, Chefe da drea de OperagGes e Seguranga da Policia de Seguranca Publica; Dre Rita Santos
Marques, Técnica Superior da Policia Municipal; Major Jodo Ramos, Chefe da Guarda Nacional Republicana; Chefe José Matos, Chefe do BSS;
Eng.2 Nelson Gomes, da Diregiio Geral dos Recursos Florestais; Eng. Patricio, Chefe de divisGo do DOGIEM da Cémara Municipal de Coimbra;
Eng.2 Lufs Esteves (CBS); Sr. Antdnio Cardoso, Presidente da Junta de Freguesia Torres de Mondego; Eng? Arménio Gadanha, chefe de divisiio
das Aguas de Coimbra; Eng€ Celina Ramos de Carvalho, da Comissdio de Coordenagéo e Desenvolvimento Regional do Centro; Dr. Mdrio José
Oliveira, da Delegagdo de Saude de Coimbra; Dr. Francisco Ferreira, do Gabinete de Comunicagdo; Dr. Paulo Jorge Duarte Henriques, da DREC;
Or. Antdnio Oliveira, Chefe de divisdo do Aprovisionamento; Engq Joana Lopes, do GPCSM; Dr. Jorge Brito, do GPCSM; Nuno Afonso, do
GPCSM.

Durante a reunido houve vdrias intervengdes dos representantes presentes, seguidamente expostas: Diretor do Gabinete de Protecdo Civil
Municipal e Sequranga Municipal Iniciou a sua intervengdo manifestando a preocupagdo com a situagdo de Seca, mencionando a importéncia
da cooperagdo entre as entidades para a resolugdo deste problema. Comegou por fazer referéncia a falta de dgua, nas Freguesias de Cernache
e de Antanhol, para o abastecimento das populagdes, e para o combate aos incéndios, nomeadamente no aerédromo de Cernache;
Responsdvel das Aguas de Coimbra; Um dos problemas referidos foi o facto das suas captagdes serem em profundidade, nomeadamente a
de Cernache. Esta ultima captagdo apresenta cuidados acrescidos devido as propriedades dos materiais atravessados, neste caso os calcdrios,
que por vezes podem apresentar contaminag¢do por arrastamento; Diretor do Gabinete de Protegdo Civil Municipal e Seguranca Municipal
Referiu-se ao n? de habitantes/familias que ainda néio possuem abastecimento publico de égua canalizada no Municipio de Coimbra.

Falou da necessidade de subsidiar as pessoas interessadas em criar pontos de dgua/reservas de dgua através do Programa AGRIS.; Analisou
e deu a conhecer o Plano de SECA, realizado pelo GPCSM.

Responsdvel das Aguas de Coimbra: Referiu-se ao aspecto psicoldgico de as fontes decorativas pararem de funcionar.

Falou também na possibilidade de se fazerem redugGes na pressiio da dgua, durante o periodo noturno, em determinadas povoacdes em
detrimento de outras, apesar de tudo isto puder acarretar problemas de qualidade de dgua.

Devido & falta de dgua nestas alturas nos pogos e furos privados, as regas de cultura irdo provocar um aumento no consumo na rede publica,
sinal de referéncia de situagdo de seca metereoldgica. Um dos grandes problemas que se coloca é a dificuldade em fazer chegar a dgua ds
zonas limitrofes de todo o Concelho, e também a utilizagdo fraudulenta da rede nas regas e no enchimento de piscinas. Para este problema
foi solicitada ajuda s forcas de seguranga presentes para fazer fiscalizagdo. Uma das solugGes pensadas para a resolucdo destes problemas
foi o corte do abastecimento durante a noite, solugdo essa que levanta outros problemas.

Responsdvel da CCOR Centro Falou na necessidade de homogeneizagdo dos niveis municipais de alerta de SECA com os niveis nacionais;
aproveitou para elogiar esta iniciativa de preocupag@o com a situagdo de SECA.

Diretor do Gabinete de Protegdo Civil Municipal e Sequranga Municipal. Em resposta & preocupagdo da responsdvel da CCDR, foi dito que essa
homogeneizagdo existe entre os dois niveis. Referiu a necessidade de reformular esta comissdo, com a integragdo de elementos do Grupo
EDP e da DRABL.

Responsdvel da CCDR Centro. Aprontou-se em disponibilizar ao GPCSM, por parte da CCDR Centro, toda a informagdo necessdria para avaliar
esta situagdo de SECA.

Diretor do Gabinete de Protegdo Civil Municipal e Sequranca Municipal. Falou da necessidade de fazer um levantamento dos autotanques
existentes no Concelho junto da Sociedade Civil; falou ainda nas medidas de execugdo imediatas que jé foram feitas, nomeadamente o pedido
quinzenal, ds juntas de Freguesia, de indicagdo das situa¢bes de problema de dgua.”

Em Coimbra, uma parte substancial de sua agricultura é suportada pelo fornecimento de agua
através do Aproveitamento Hidroagricola do Baixo Mondego o que permite capacidade de
resposta as situagoes de seca. Contudo, as projegdes para Coimbra estabelecem uma redugao
da precipitagdao e aumento da temperatura média anuais, associado ao aumento do nimero
de dias de temperatura elevada e extensdo do periodo estival, associado ao agravamento de
indice de seca, pelo é expetavel o0 aumento da sua frequéncia e severidade.
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Em sintese:

A nivel municipal é que repensar a gestdo da dgua, numa respetiva de poupanga e usos
mdultiplos, bem com a transformagdo/conversdo de Parques e Jardins, para plantas mais
resilientes a secura.

5.3.7. Nevoeiro, Granizo e Geada

Os eventos meteoroldgicos adversos de nevoeiro, de granizo e da geada, ndo sendo
frequentes, ocorrem no territério do concelho de Coimbra. Contudo, na falta um resisto
histérico da ocorréncia deste tipo de eventos, optou-se por considerar os registos constantes
da ficha climatologia da Esta¢do Meteoroldgica de Bencanta, do IPMA, para a normal
climatoldgica 1971 e 2000, em que numero de dias/ano com nevoeiro é de 31,6, o nimero de
dias/ano com geada é de 18.7 e o numero de dias/ano granizo é de 2.

Nevoeiro

O nevoeiro consiste na suspensdo de particulas de dgua resultantes da condensagdo de vapor
nas camadas mais baixas da atmosfera. A sua formag3o a baixa altitude permite o contacto
com a superficie terrestre o que contribui para uma consistente diminui¢gdo do campo de visdo
com consequéncias negativas em diversas atividades humanas, nomeadamente no aumento
da sinistralidade rodoviaria (CIM-RC, 2017).

A andlise do mapa permite-nos concluir, para o territério do concelho de Coimbra que os
pontos/trogos criticos com suscetibilidade a nevoeiro e que apresentam maior sinistralidade
rodovidria estdo associados a vias localizadas nos vales dos rios Mondego, Ceira, a que
acrescentamos o vale do rio dos Fornos. Sendo que, os periodos de maior incidéncia sdo os
meses de margo, abril, setembro, outubro e novembro.

116



Trogos Criticos de Nevoeiro
aioets Lovesd, aderine
Neovosiro Leve L stxdenins

Dermo. 1 acidentes

L Nstsnco de acdentes

— Neeoeiro Muto Denso Local Com NEMNCO 08 Scidenies rosovidrios.

Dats AHO 2017
seerts Mgvooro Mullo Deneo. Local 6 hiekinco 3o ackienins rodovidnos. Rede cMac

& i wnccnoosconiman e Pees eosn’ 92020

Figura 5.27 — Distribuig3o geografica dos pontos ou trogos criticos de nevoeiro para os municipios da CIM-RC
(extraido do Plano Intermunicipal de Gestdo de Riscos da Comunidade Intermunicipal da Regido de Coimbra, 2
fevereiro de 2021)

Granizo

A ocorréncia da queda de granizo é um fendmeno de elevada aleatoriedade, mas com grandes
impactes negativos. Com ocorréncia de inundagdes, danos nos edificios e equipamentos, e
condicionantes ao trafego e encerramento de vias. A sua ocorréncia em margo e abril,
coincidentes os periodos do desenvolvimento das plantas, ou em fase de amadurecimento
das culturas (ex: frutos) causa elevado grau de destruigdo das culturas agricolas.

Geada

Existem trés tipos de geada, geadas de advecc¢ao ou geadas negras, geadas de evaporagao e
geadas de irradiagdo ou geadas brancas, que tem como consequéncia prejuizos na agricultura
com perdas parciais ou totais das culturas. Estes eventos ocorrem geralmente no Inverno, mas
também na Primavera.

Em sintese:

A ocorréncia de nevoeiro nos vales do Mondego, Ceira e Fornos, que sdo atravessados por
importantes eixos rodoviarios, Al, IC, A13, IP3, N111, N110 e N17, e de forma a reduzir a
sinistralidade é necessario reforgar a sinalética competente.

As condigdes meteoroldgicas extraordinarias, nomeadamente a queda de granizo e a geada,
comprometem as colheitas e/ou as culturas agricolas e o seu potencial produtivo, causando
grandes prejuizos. Assim, e por se tratar de fendmenos que grande aleatoriedade e de
incerteza associada, é fundamental a criagdo de um fundo de compensacgdo aos agricultores.
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5.4. Avaliagdo do grau de risco do territério do concelho de Coimbra

Da analise da Matriz de Risco adaptado da Matriz de Risco da Autoridade Nacional de Protegdo
Civil e da Matriz Occupational Health Safety (ANPC & OHS), resulta que o rico natural mais
elevado esta associado as cheias e inundagdes, seguido dos ciclones e tempestades e
incéndios elevados, todos de risco critico.

Ambos os perigos tem associado um elevado nimero de eventos, de que resultam,
igualmente elevado nimero de ocorréncias, associado a uma elevada probabilidade de
ocorréncia no futuro. Da sua ocorréncia resultam elevados constrangimentos no
funcionamento da sociedade, com corte de vias de comunicagéo, corte do fornecimento da
energia elétrica e dos servigos de telecomunicagdes, inoperacionalidade e destruicdo de
infraestruturas basicas. Trata-se de riscos que afetam uma parte consideravel do territdrio
municipal e da sua populacéo.

A aplicagdo da Matriz do Oregon Emergency Management (OEM) ao Concelho de Coimbra
estabelecem para o nivel elevado o risco de ondas de calor, seguido de cheias e inundagdes,
seguido dos ciclones e tempestades.

Contudo, o valor atribuido as ondas de calor (230) resulta de trés fatores: Da elevada
percentagem da populagdo que podem ser afetadas com a manifestagdo de um perigo de
média severidade; A Percentagem maxima da popula¢do que poderd ser afetada na situa¢do
do worst-case scenerio (+25%); a probabilidade da ocorréncia de futuros, num cenério de
alteragdes climaticas.

As duas matrizes ANPC & OHS e OEM sdo concordantes ao estabelecer os riscos de inundagio
e os ciclones e tempestades como muito elevado.

Quadro 5.13 - Matriz de avaliagdo de risco para o concelho de Coimbra (ANPC&OHS e OEM)

Matriz ANPC&OHS Matriz OEM
Perigo - Grau de , . Ranking
Probabilidade Impacto Risco (Pxl) Nivel de Risco
CheiaseInundagdes | o 4o(5) | Critico(5)
Ciclones e tempestades Elevado (5) Elevada (4)
Movimentos de massa Média Moderado
em vertentes elevada (4) oeee o) (12)
Incéndios florestais Elevado (5) Elevada (4)
Ondas de calor Média
elevada (4) Elevado (4) Elevado (16)
AL Média (3) | Moderado (3) M°‘:;;ad° 184 62
Secas Média 2
elevada (4) Elevada (4} Elevado (16) 198 52
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Os perigos com maior probabilidade de ocorréncia em Coimbra sdo as cheias e inundagdes,
os ciclones e tempestades e os incéndios, a que se juntam as ondas de calor e as secas
prolongadas, todos agravados num quadro atual e futuro de alteragdes climaticas, de acordo
e das projecdes de cenarios climaticos estabelecidos para Coimbra, no capitulo 4.

5.5. Risco Climatico Presente e Futuro

As figuras 5.30, 5.31 e 5.32 procedem a avaliagdo dos do risco climatico de Coimbra em fungio
dos eventos meteorologicos e impactes associado, identificando as vulnerabilidades atuais e
futuras, para médio prazo (2041 -2070) e longo prazo (2071 -2100). A linha a tracejado a verde
identifica o referencial para a situa¢do de adaptac¢do otimizada do Municipio e a linha azul a
fronteira de tolerancia.

Atualmente, os riscos climaticos com maior incidéncia no territdrio do concelho de Coimbra
sdo as tempestades, tornados e ventos fortes e precipitagdo intensa, seguido das
temperaturas altas.

Para o restante século XXI projeta-se, que os riscos que apresentam um potencial crescimento,
que sdo preocupantes, os relacionados com as temperaturas altas e ondas de calor,
tempestades, tornados e ventos fortes, precipitagdo intensa e secas. Apesar da aleotaridade
da ocorréncia de eventos de granizo, de geada e de nevoeiro, terdo uma tendéncia para a
manutencao da sua frequéncia, sendo espetavel a reducdo da frequéncia das temperaturas
baixas e ondas de frio. Estes resultados estdo em concordancia com cenarizag¢ao climatica do
Capitulo 4.

Pl - Precipitagdo Intensa; TVF — Tempestades e Ventos Fortes; GR — Granizo; GE - Geada;
TA - Temperatura Alta; TB - Temperatura Baixas; SE — Seca; NV - Nevoeiro
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Figura 5.28 — Avaliagdo do Risco Climatico em Coimbra para o Presente
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Figura 5.29 — Avaliag&o do Risco Climético em Figura 5.30 — Avaliagdo do Risco Climatico em
Coimbra para o médio prazo (2041 - 2070) Coimbra para o longo prazo (2071-2100)

Em resultado da avaliagdo do risco climdtico de Coimbra, em fungdo dos eventos
meteoroldgicos para periodos a médio prazo (2041 - 2070) e a longo prazo (2071-2100), é
expetdvel um agravamento dos seus impactes.

A ocorréncia de precipitagdo Intensa, cuja frequéncia futura podera ser menor mas de maior
magnitude, aumentar situagdes de ocorréncia de inundagdes (fluviais e urbanas), e de
deslizamento de massas de vertentes, provocando danos nos edificios, equipamentos,
infraestruturas e espago publico. A vida quotidiana sera profundamente perturbada, com
condicionado/encerramento de vias e interrup¢do no funcionamento de equipamentos e
servicos publicos. A nivel da agricultura podera haver elevados prejuizos por perda de
sementeiras e colheitas afetadas.

As tempestades, tornados, e ventos fortes que nos ultimos anos tém sido frequentes no
territorio do concelho de Coimbra, afetaram o funcionamento da comunidade local, que se
viu privada de comunicagdes, energia elétrica e com a mobilidade condicionada. Os prejuizos
tém sido avultados, tanto no patriménio municipal como no particular, com danos no espago
publico, edificios, queda de estruturas e de arvores, e em veiculos. Num médio e longo prazo
prevé-se o agravamento destes impactes.

A ocorréncia de temperatura alta e ondas de calor tem feitos sobre os sistemas naturais e
humanos. O aumento dos incéndios, urbanos e florestais, a perda de biodiversidade e os
impactos na saude humana e aumento da mortalidade, sdo os impactos de maior crescimento
ao longo do século.

As secas tornar-se-do mais frequentes, com impactes muito significativos na agricultura, com
perdas de culturas, e nos sistemas agropecuarios, em regime de pecudria extensiva.

Quadro 5.14 ~ Avaliagdo do risco climatico de Coimbra em fung3o dos eventos meteorolégicos e impactes
associados
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Ref.

Risco Climéatico

Médio Prazo
2041-2070

Impactes Presente

Pl

Precipitagdo Intensa

InundagBes e/ou deslizamento de
massas de vertentes

Danos nos edificios, equipamentos,
infraestruturas e espago publico

Tréfego rodovidrio e ferrovidrio
condicionado/encerramento de vias

Interrupgdo no funcionamento de
equipamentos e servigos publicos

Espacos rurais afetados (sementeiras
e colheitas afetadas)

GR

Granizo

Inundagbes

Espagos rurais afetados/culturas
agricolas destruidas

Danos nos edificios e equipamentos

Trafego rodovidrio e ferrovidrio
condicionado/encerramento de vias

GE

Geada

Culturas agricolas destruidas

Tempestades/Tornados/
Ventos Fortes

Danos nos edificios, equipamentos,
infraestruturas

Danos no espago publico/queda de
estruturas e de drvores

Danos na rede elétrica e de
comunicagdes

interrupgdo no funcionamento de
equipamentos e servigos pablicos

Condicionalismos nas vias de
circulagdo e altera¢do da mobilidade

TA

Temperatura
Alta/Ondas de Calor

Incéndios urbanos e florestais

Redugdo da biodiversidade

Aumento do consumo de energia e
de dgua

Diminuigdo do conforto ambiental
da cidade

Alteragdo do estilo de vida e danos
na populagdo - saude

Temperaturas
Baixas/Ondas de Frio

Aumento do consumo de
energia/sistemas de climatiza¢do

Aiteragdo do estilo de vida e danos
na populagdo - saGde

Seca

Espacos rurais afetados (sementeiras
e colheitas afetadas, agropecudria)

Redugdo da biodiversidade

Escassez de dgua

Perda de solos

NV

Nevoeiro

Aumento da sinistralidade rodoviaria

~ Longo Prazo
 2041- 2010

Tendéncia
do Risco

120



*@* COIMBRA

Em sintese:
Os riscos climaticos prioritdrios para Coimbra, e sem prejuizo dos outros, sdo a precipitacio
intensa, as tempestades, tornados e ventos fortes e as temperaturas altas e as ondas de calor.

Num quadro de alteragGes climaticas, mantém-se ou diminuem (temperaturas baixas/ondas
de frio),outros poderdo diminuir a frequéncia, como as precipitagdes intensas, mas aumenta
a sua intensidade e magnitude, e outros como tempestades, tornados, ventos fortes,
temperatura alta, ondas de calor e secas aumentaram, bem como a magnitude dos seus
impactes negativos.

A estes riscos estdo associados impactes negativos de natureza ambiental, social e financeira.
Em alguns eventos as perdas de bens, de patrimonio particular e municipal é enorme, bem
como a perturbag¢do do normal funcionamento das comunidades.

5.6. Impactes associados aos eventos metrolégicos extremos

5.6.1. Impactes atuais

Os eventos climatoldgicos extremos, nomeadamente de natureza hidrometeoroldgica e tendo
por referéncia os ultimos 20 anos, provocaram no territério Municipio de Coimbra prejuizos
na ordem de milhdes de euros.

Os eventos meteorolégicos ocorridos em janeiro e fevereiro de 2016, dos quais resultaram
inundagdes e deslizamentos de vertentes causaram prejuizos no patriménio municipal no
valor de 1.932.930,53¢€.

Mais recentemente, o Leslie, em 13 outubro de 2018, que atingiu o centro de Portugal, causou
27 feridos, 61 deslocados e prejuizos na ordem dos 120 milhdes de euros. Em Coimbra, os
danos em infraestruturas e equipamentos municipais foram na ordem de 727.563,54€. Este
valor ndo inclui os custos com os meios operacionais, para opera¢des de limpeza,
desobstrugdo e socorro.

Contudo, para a maioria dos eventos nao foi possivel apurar o valor das perdas econdmicas.
Os valores apurados ndo inclui os custos com os meios operacionais, para operacdes de
limpeza, desobstrugdo e socorro. Assim, e para uma avaliagdo mais precisa dos prejuizos
acusados pelos desastres naturais é fundamental o municipio possuir uma plataforma
especifica, que funcione como base de dados e onde todas unidades organicas municipais
possam carregar os elementos referente as ocorréncias e perdas no patriménio municipal.
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Quadro 5.15 — Danos em infraestruturas e equipamentos municipais Eventos de meteorologia

adversa em 2016 e 2018
Ano Data Motivo impacto econdémico
2018 13 de outubro Furacdo Leslie 727.563,54€
2016 13 de fevereiro Cheias e inundagdes
1.932.930,53€
2016 11 de janeiro Cheias e inundagoes

5.6.2. Impactes futuros

5.6.2.1. Impactes negativos (ameacas)

As projecdes das alteragcdes climaticas projetadas irdo manter e/ou agravar as
vulnerabilidades do Municipio de Coimbra, podendo mesmo dar origem a novas
vulnerabilidades, os principais impactes serdo:
» Aumento da perturbagdo da vida quotidiana e alteracGes nos estilos de vida;
» Condicionalismos a utilizagdo de espacos de recreio e lazer;
» Aumento das cheias rapidas e inundagdes em meio urbano (habitagdes, comércio e
servigos) e em espaco rural;
Aumento dos deslizamentos de massas de vertentes;
Aumento das operagbes de evacuamento de pessoas de habitagbes, comércio e
servi¢os, nomeadamente nas zonas ribeirinhas;
Aumento do numero de desalojados e da necessidade do realojamento de pessoas;
Aumento dos processos, erosivos, assoreamento e obstrugdo das linhas de agua;
Aumento de danos nas infraestruturas hidraulicas;
Afetacdo dos sistemas de fornecimento e tratamento de agua e esgotos;
Condicionamento de acesso a zonas de recreio e lazer (Ex: Parque Verde);
Aumento dos condicionalismos de mobilidade, com vias encerras e degradadas;
Condicionamento da circulagdo dos transportes publicos devido a inundagdes,
deslizamentos de vertentes ou queda de arvores e estruturas;
Aumento dos danos em equipamentos, infraestruturas e vias de comunicagdo;
Aumento do numero de queda de arvores, ramadas, estruturas e danos em veiculos
aparcados no espago publico e outros bens;
» Aumento da frequéncia de operacdes de limpeza e desobstrugdes de vias e de
infraestruturas, parques e jardins;
» Aumento dos periodos sem energia elétrica e/ou telecomunicagbes;
» Redugcdo da quantidade de 3agua disponivel e alteragbes nas restricdes ao
abastecimento e consumo da agua;
» Diminuigdo da qualidade dos recursos hidricos;
» Aumento do consumo de agua para rega e uso doméstico (temperaturas elevadas e
ondas de calor);
» Aumento dos custos de dgua consumo humano e industrial, para rega e limpeza do
@spaco publico; '
» Aumento do numero de incéndios urbanos e rurais, estes com perda de
biodiversidade, redugdo do potencial florestal, perdas de rendimento e aumento da
propagacao das espécies invasoras;
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Aumento das dreas de erosdo e perdas solo;

Degradacdo dos ecossistemas ecoldgicos, terrestres e aquaticos, e perda de
biodiversidade;

Redug¢do do conforto térmico dos edificios e do conforto bioclimatico devido as
temperaturas elevadas;

Aumento do consumo de energia elétrica para climatizagdo, com impacto no ambiente
e na economia familiar (ondas de calor) e potencial aumento das emissdes de gases de
efeito estufa;

Aumento tendéncia para a ocorréncia de pragas, animais e plantas, e doengas
originarias de climas tropicais e subtropicais;

Afetagdo do turismo;

Aumento de episddios de excedéncias de ozono e dos indices de ultravioleta (UV);
Aumento dos danos na satde e da mortalidade (ex: ondas de calor) e pressdo sobre as
unidades de saude em caso de catastrofe;

Aumento das perdas e de produtividade agricola;

Aumento das despesas associadas as operagdes de resgate, evacua¢do e socorro,
limpeza e desobstrugdo e das vias e espago publico, realojamentos e apoios as pessoas
necessitadas;

Aumento da necessidade de investimento publico na recuperacdo de infraestruturas,
equipamentos, edificios e espago publico;

Aumento de indemnizagdes e agravamentos de seguros;

Aumento da vulnerabilidade da populagdo social e economicamente desfavorecida,
nomeadamente idosos, imunodeprimidos, bem como dos agricultores, dos
produtores florestais e das empresas promotoras de atividades ao ar livre.

5.6.2.2. Impactes positivos (oportunidades)

Associado aos riscos climaticos foram identificados diversos impactes negativos. Contudo, e
num quadro de altera¢des climdticas, os riscos climaticos identificados também se podem
traduzir numa oportunidade para tornar a cidade e o Municipio mais resiliente, com a
melhoria da capacidade de resposta das comunidades locais e das entidades publicas, através
de (a/o):

>

>
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Melhoria dos processos de planeamento e gestdo do territério e promogdo de boa
governanga territorial;

Ajustar a nova realidade climatica o regulamento municipal sobre a salvaguarda da
construgao em leito de cheia e em zonas de recarga de aquiferos;

Aumento da drea verde e a melhoria do conforto térmico urbano;

Aumentar a area permeadvel da cidade;

Aumento da arborizagdo e capitagdo/acesso a estruturas verdes e azuis para controlo
da temperatura e sombra, com consequéncias positivas ao nivel da introduc¢do de
espécies nativas e sequestro de COy;

Recuperagdo/requalificagdo dos espagos naturais da cidade, bosques, bosquetes,
parques e jardins;

Plantag¢do de espécies de plantas autdctones no espago publico e cedéncia, através do
Horto Municipal, a particulares;
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» Promogao de medidas de combate a espécies exdticas de cariz invasor, animais e
plantas;

» Aumento da diversidade bioldgica, através da plantagdo, nos espacos florestais e
baldios, de espécies autdctones mais resistentes aos fogos florestais;

» Implementacdo de medidas de combate & erosdo nas zonas mais vulneraveis e
requalificagdo de areas de solo degradado;

» Valorizagdo da frente ribeirinha do Mondego, e implementag¢do de medidas para uma
menor pressao urbanistica sobre os recursos hidricos;

» Valorizagdo e requalificagdo de vales fluviais dos rios Ceira e Fornos e das ribeiras de
Coselhas e Eiras;

> Desenvolvimento de um plano municipal de limpeza, desobstrugéo das linhas de dgua
e secgOes de escoamento e regularizagdo fluvial e controlo de cheias;

» Construgdo de bacias de reten¢do para mitigar as inundagdes repentinas, reduzindo a

vulnerabilidade das areas de risco;

Melhoria dos sistemas de drenagem, com implementagdo de novas solugdes técnicas

€ materiais;

Utilizagdo para usos multiplos de aguas pluviais e reutilizacdo de agua residual tratada;

Aumento da rede de percursos pedonaveis e clicdveis;

Melhoria da mobilidade e da oferta do transporte publico;

Organizagao do espago publico e suas infraestruturas para uma melhor resposta aos

eventos climaticos extremos;

Melhoria da climatizacdo, eficiéncia energética, da reabilitacio dos edificios e

equipamentos, através de incentivos financeiros e de elementos normativos;

» Adaptar os planos setoriais de emergéncia a nova realidade climatica e riscos naturais
decorrentes;

» Fomentar o consumo de agua da torneira;

> Potenciar as aguas balneares, Praia Fluvial do Rebolim e Praia Fluvial de Palheiros e
Zorro, através da extensao da época balnear (aumento da temperatura e do periodo
estival);

» Fomentar a capacidade instalada de energias renovaveis, solar térmico e fotovoltaico,
aproveitando o aumento da temperatura e das horas de sol;

» Promover na comunidade escolar as tematicas das alteragdes climaticas;

» Desenvolvimento de planos de contingéncia para as temperaturas extremas (ondas de
calor e ondas de frio);

» Aumento do nivel de informagdo a comunidade sobre as respostas e comportamentos
a ter em situagdo de catastrofe;

» Alteragdo das praticas agricolas e promover o consumo dos produtos endégenos;

» Prevencdo das doengas infeciosas transmitida por vetores, de alergias e associadas a
exposigdo solar.
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5.7. Capacidade de resposta instalada

Da analise realizada ao numero de eventos meteoroldgicos extremos e ocorréncias
associadas, registados nas ultimas décadas em Coimbra, ressalta a capacidade de resposta da
Municipio de Coimbra, através do Servico Municipal de Protecdo Civil e da Companhia
Municipal de Bombeiros Sapadores, complementada pelos diferentes servigos municipais e
entidades externas.
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Esta capacidade de resposta, célere e eficaz, tem permitido mitigar os impactes negativos,
reduzir os prejuizos e retomar a vida quotidiana num curto periodo. Sempre que a natureza
dos eventos e a sua magnitude o justificavam, o Municipio acionou os planos de emergéncia,
nomeadamente durante a ocorréncia de cheias e inundagdes, incéndios e ventos fortes
(Quadro 5.16). A este propdsito, refira-se a capacidade de resposta operacional nas cheias do
Mondego e Ceira em 21 de dezembro de 2019, com a evacuagdo de 2788 pessoas residentes

nas localidades ribeirinhas da margem esquerdas a jusante de Coimbra.

Quadro 5.16 — Eventos de meteorologia adversa e ativa¢do dos planos de emergéncia

(zona este da cidade)

Ano Data Motivo ﬁp:':;:;:::)ade
2020 20 de janeiro Tempestade Gldria (ndo foi ativado)
2019 18 de dezembro Cheias/Tempestade Elsa e Fabien PEECI/PME
2018 13 de outubro Furacdo Leslie PME

2018 8 de margo Cheias e inundagbes PEECI
2017 11 de agosto Incéndio “f/::::::tzlcsaﬁrs aSI:\;essaire, Vil de PME

2017 23 de julho Incéndio florestal das Carvalhosas PME

2017 12 de dezembro Tempestade Ana PME

2016 7 de maio Prevengdo de Risco de cheias PEECI
2016 13 de fevereiro Cheias e inundagdes PEECI
2016 11 de janeiro Cheias e inundagdes PEECI
2015 1 de setembro L2 iChy fI;)ArIe; taalla;l?ét;;nta Selaee PME

2015 13 ou 20 de julho Incéndio florestal Conraria PME

2015 31 de janeiro Cheias no Rio Ci\i::o_c;?::ra de barragem PEECI
2014 7 de fevereiro Cheias no Rio Mondego PEECI
2013 26 de margo Inundagdes no Rio dos Fornos PME

2013 18 de janeiro Ciclone Gong — Tempestade e Inundagdes PME

2009 16 de novembro Cheias e inundages no Rio dos Fornos PME

2006 29 de dezembro Dec'ara(‘fr"é;iito‘f:?’eg;iﬁ?;r')‘a Baixa PME

2005 21 de agosto Incéndio florestal de grandes dimensdes PME

Estes instrumentos de gestdio da emergéncia e do risco tém-se revelado de extrema
importancia na eficacia das respostas, na mitiga¢gdo dos impactos, na recupera¢do e no
retomar da normalidade da vida quotidiana no mais curto tempo possivel.
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Figura 5.31 — Operagoes de estabilizagdo de Figura 5.32 — Agdo de limpeza dos arruamentos e
um deslizamento de vertente casas do Cabouco.

Atualmente, o Municipio de Coimbra possui uma consideravel capacidade de resposta aos
eventos meteoroldgicos adversos e riscos associados, que se repartem pela capacidade
operacional dos seus servigos, comissdes de protec¢ao civil e planos de emergéncia, a saber:

Servicos Municipais:

Companhia Municipal de Bombeiros Sapadores

Servigo Municipal de Protegdo Civil

Servigo de Policia Municipal

Departamento de Espago Publico, Mobilidade e Transito;

Departamento de Edificios e Equipamentos Municipais;

Departamento de Desenvolvimento Social, Satide e Ambiente (DAS, DHS, DIAS);
Departamento de Finangas (DCL);

SMTUC - Servigos Municipalizados de Transportes Urbanos de Coimbra

Aguas de Coimbra

VV.VVVVVYVY

Comissodes:
» Comissdao Municipal de Protecdo Civil
» Comissdao Municipal de Defesa da Floresta (CMDF)
» Comissdao Municipal de Saude

Sempre que se justifique, e complementarmente, a resposta é dada em conjunto com diversas
entidades externas, ativacdo de planos regionais e com o recurso a informac¢ao de diversas
plataformas:

Entidades externas:

Juntas de Freguesia

Administragao Regional de Saide do Centro

Centros de Saude e Hospitais

Instituto Nacional de Emergéncia Médica (INEM)

Comando Distrital de Operagdes de Socorro de Coimbra/ANEPC
Bombeiros Voluntarios de Coimbra

Bombeiros Voluntarios de Brasfemes

Policia de Seguranga Publica

VVVVVVVYVY
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Guarda Nacional Republicana

Instituto de Conservagdo da Natureza e Florestas (ICNF)

Aguas do Centro Litoral

Centro Distrital da Seguranga Social de Coimbra

Diregdo Regional de Agricultura e Pescas do Centro (DRAP-c);

Agéncia Portuguesa do Ambiente/Administragdo da Regido Hidrografica do Centro
IPSS

EDP, PT

Infraestruturas de Portugal (Vias rodoviarias e ferroviarias)

>
>
>
>
>
>
>
>
>

Unido Europeia

A nivel Europeu existe 0 Mecanismo de Proteg¢ao Civil da Unido Europeia (MPCU), criado em
2001, é acionado quando um pais sozinho ndo consegue responder a uma catastrofe, os
Estados participantes avancam e prestam assisténcia.

O Centro de Coordenagao de Resposta de Emergéncia (CCRE) é o coragdo do Mecanismo, que
esta em funcionamento 24 horas por dia, 7 dias por semana. Coordena a prestagdo de
assisténcia aos paises afetados pela catastrofe, como equipamento de socorro,
conhecimentos especializados, equipas de interven¢do e equipamento especifico. O CCRE
consegue assegurar uma rapida implementacdo do auxilio de emergéncia através de uma
ligagdo direta com as autoridades nacionais de protegdo civil.

O CCRE também fornece ferramentas de comunicagdo e de acompanhamento de emergéncia
através do Sistema Comum de Comunicac¢do e de Informag¢do de Emergéncia (CECIS), uma
aplicacdo baseada na Web de alerta e notificacdo que permite o intercambio de informacgéo
em tempo real.

Plataformas de informacdo:

A - Portugal
» IPMA - Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera;
» SVARH - Sistema de Vigilancia e Alerta de Recursos Hidricos — aplica¢do RIOS;
» SNIRH - Sistema Nacional de Informagdo de Recursos Hidricos;
» ANEPC - Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecdo Civil;
» CIM SADGE - Sistema de Apoio a Decisdo e Gestdo de Emergéncia da CIM-RC.
B - Europa
(0] Copernicus “European Union's Earth Observation Programme”

(https://www.copernicus.eu/en/copernicus-services). Fornece servicos gratuitos de acesso
direto a dados de satélite sobre: atmosfera, meio marinho, meio terrestre, altera¢des
climaticas, seguranga, emergéncia.
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OPEIrNICUS

Europe’s eyes on Earth

Alteracdes Climaticas: O C3S é realizado pelo Centro Europeu para as Previsdes
Meteoroldgicas a Médio Prazo (ECMWF) em nome da Comissdo Europeia. O ECMWF é uma
organiza¢do intergovernamental independente que serve os seus membros e Estados
cooperantes e a comunidade em geral. O Servigo de Monitoriza¢do das Alteracdes Climaticas
do Copernicus (C3S) apoia a sociedade prestando informagdes fidedignas sobre o clima
passado, presente e futuro na Europa e no resto do mundo (https://www.ecmwf.int/);

Emergéncia: O Servigo de Gestdo de Emergéncias do Copernicus (EMS Copernicus) fornece a
todos os intervenientes envolvidos na gestdo de catastrofes naturais, em situacdes de
emergéncia de origem humana e em crises humanitarias, informagdes geoespaciais atuais e
precisas derivadas de teledetecao por satélite e completadas por fontes de dados abertos ou
in situ disponiveis (https://emergency.copernicus.eu/).

O EMS do Copernicus tem duas componentes:

» Uma componente de cartografia. A componente de cartografia do servico (EMS do
Copernicus - Cartografia) tem uma cobertura mundial e fornece aos intervenientes
supracitados (sobretudo autoridades da Prote¢do Civil e agéncias de ajuda
humanitaria) mapas baseados em imagens de satélite;

» Uma componente de alerta precoce;

» O EMS do Copernicus - Cartografia pode apoiar todas as fases do ciclo de gestdo de
emergéncias: preparagdo, prevengdo, redugdo dos riscos de catastrofe, resposta a
emergéncias e recuperagao.

A componente de alerta precoce do EMS do Copernicus consiste em trés sistemas diferentes:
> Sistema Europeu de Sensibilizagdo para as Inundagdes (EFAS), que fornece uma
panoramica das inundagdes em curso ou previstas na Europa com uma antecedéncia
maxima de 10 dias (The European Flood Awareness System (EFAS),
https://www.globalfloods.eu/);

» Sistema Europeu de Informagdo sobre Incéndios Florestais (EFFIS), que fornece
informagOes em tempo proximo do real e histdricas sobre incéndios florestais e
regimes de incéndios florestais nas regides da Europa, Médio Oriente e Norte de Africa
(European Forest Fire Information System (EFFIS)
https://www.copernicus.eu/en/european-forest-fire-information-system);

» Observatério Europeu da Seca (EDO), que fornece informacgdes relevantes em termos
de seca e alertas precoces para a Europa (https://www.copernicus.eu/en/european-
drought-observatory).

Atmosfera: O Servigo de Monitorizagdo da Atmosfera do Copernicus (CAMS) fornece dados e
informagdes continuos sobre a composi¢do da atmosfera. O servigo descreve a.situagéo atual,
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prevé a situagdo alguns dias mais tarde e analisa coerentemente registos de dados
retrospetivos relativos aos Ultimos anos e apoia muitas aplicagdes em diversos dominios,
nomeadamente salde, monitorizacdo do ambiente, energias renovaveis, meteorologia e
climatologia. Os servigos incidem sobre cinco dominios principais: Qualidade do ar e
composi¢do da atmosfera; Camada de ozono e radiagdo ultravioleta; Emissdes e fluxos de
superficie; Radiagdo solar; Forcagem climatica (https://www.copernicus.eu/en/copernicus-
services/atmosphere).

About Copernicus Sentinel-2...

& caastellazion ai I
Copeiniius Sentinel-Z imag~

land and caastal arsas at bigh spatied rescdution
1a the ozl domatn

ment Moatong
ment Ser.ice)

q ed and mad able
tor downlesd, culminating o
totel of 10 Petabytes

https://scihub.copernicus.eu

O S

Figura 5.33 - Diagrama funcional do Copernicus Sentinela 2
(https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/news/-/article/copernicus-sentinels-help-monitor-ship-
traffic, 10/01/20121)

Sistema global de informagdes:
» Sistema Global de Sensibilizagdo para as Inundagdes (GloFAS) (Global Flood Awareness
System (GIloFAS) - https://www.globalfloods.eu/);
> Sistema Global de Informagdo sobre Incéndios (GWIS) (Global Wildfire Information
System (GWIS) - https://gwis.jrc.ec.europa.eu/);
» Observatério Mundial da Seca (GDO) (Global Drougth Observattory -
: i index.php?id=2001).

Planos

Os Planos de Emergéncia de Protegdo Civil sdo documentos nos quais as autoridades de
Protegdo Civil, nos seus diversos niveis, definem as orienta¢des relativamente ao modo de
atuagdo dos varios organismos, servigos e estruturas a empenhar em operagdes de Prote¢io
Civil. Pela sua natureza imprescindiveis a resposta e a reposi¢do da normalidade, de forma a
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minimizar os efeitos de um acidente grave ou catastrofe sobre as vidas, a economia, o
patrimdnio e o ambiente. Estes documentos permitem organizar, orientar, facilitar, agilizar e
uniformizar as a¢des necessarias a resposta. Permitem, igualmente, antecipar os cenarios
suscetiveis de desencadear um acidente grave ou catastrofe, definindo a estrutura
organizacional e os procedimentos para preparagdo e aumento da capacidade de resposta a

emergéncia

(http://planos.prociv.pt/Pages/PlanosEmergencia.aspx,

19/10/2020).

o)

Municipio de Coimbra possui um conjunto de instrumentos que integram o sistema municipal
de protecao civil, a saber:

» Plano Diretor Municipal (que nos seus estudos de caraterizacdo identificam as areas
de risco, como as imudaveis e de suscetibilidade em movimentos de massa);
> Plano Municipal de Emergéncia de Protegdo Civil de Coimbra;
» Plano Especial de Emergéncia para o Risco de Cheias e Inundagdes (PEECI);
» Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios de Coimbra (PMDFCIC);
> Plano Operacional Municipal (POM) 2017 (que faz parte do Plano Municipal de Defesa
da Floresta Contra Incéndios);
» Estratégia Municipal de Saude (em elaboragdo).
PLANO ESPECIAL DE EMERGENCIA PLANO MUNICIPAL DA DEFESA DA
BARE FLORESTA CONTRA INCENDIOS
CHEIAS E INUNDACOES NO CONCELHO DE MUNICIPIO DE COIMBRA
COIMBRA CADERNO!
ABRIL DE 2018
Versio aprovada pela Comss3o Nacicnal de Protegio Ol fesolugdo nt 3/2017, de
23 de outdvo.
2018 (VERSAO
‘. Modulers II; EQ'

Figura 3.34 — Capa Plano Especial de
Emergéncia para o Risco de Cheias e
Inundagdes

Qutros planos:
Plano Distrital de Emergéncia e Protecdo Civil de Coimbra

Plano Nacional de Defesa da Floresta Contra Incéndios (PNDFCI)
Plano de Gestdo de Risco de Inundag¢ao RH4 - Mondego Vouga e Liz
Plano Intermunicipal de Gestao de Riscos da Comunidade Intermunicipal da Regido de
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Coimbra (PIGR-RC)

Figura 3.35 - Plano Municipal de Defesa da
Floresta Contra Incéndios
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» Plano Intermunicipal de Adaptacdo as Alteragdes Climaticas da CIM Regido de Coimbra

5.8. Conclusao

Num quadro de alteracdes climaticas, e apesar da existéncia de alguma incerteza associada, a
probabilidade de ocorrerem eventos metroldgicos adversos é muito grande, nomeadamente
precipita¢do intensa, secas prolongadas, vagas de calor, ventos fortes e ciclonicos.

Os dados disponiveis para Coimbra, sobre o nimero de ocorréncias resultantes meteorologia
adversa, como precipita¢do intensa, tempestades e ventos fortes, e temperatura elevada,
revelam uma elevada frequéncia.

Destes eventos resultaram elevados custos, pelos prejuizos causados e pelos meios

operacionais da protegdo civil e dos servigos municipais mobilizados. Esta situa¢do tenderd a
agravar ao longo do século de acordo com os cenarios estabelecidos para Coimbra.
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Figura 3.36 — Meteorologia Adversa. Ocorréncias ocorridas em Coimbra no periodo de 2006 -2019

Assim, considera-se necessario tornar o territério municipal e a sociedade mais resiliente aos
riscos climaticos, adequar as politicas municipais a esta nova realidade e preparar os servigos
municipais para uma resposta articulada e eficaz, de forma a minimizar os impactes negativos
sobre os sistemas humanos, ambientais e urbanos, através de:
> Promover reunibes regulares entre os diferentes atores, para melhor conhecimento
das fun¢des e das responsabilidades de cada um, em situagdo emergéncia, e dos
planos de emergéncia;
> Solicitar a APA a implantagdo de um Sistema de Vigilancia e Alerta de Recursos Hidricos
(SVARH) competente, com uma rede de Estagdes Hidrométricas, que faga cobertura
total da Bacia Hidrografica do Mondego;
» Melhorar articulagdo o nivel de informag&o entre CMC e entidades externas;
» Rever o Plano Municipal de Emergéncia de Protecdo Civil de Coimbra, do Plano
Especial de Emergéncia para o Risco de Cheias e Inundagdes (PEECI) e Plano Municipal
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de Defesa da Floresta Contra Incéndios de Coimbra (PMDFCIC), tendo em consideragdo
os cenarios climaticos estabelecidos para Coimbra até ao final do século;

» Dotar as CBSM e o SMPC de meios humanos para tratamento de informagdo de
natureza meteoroldgica e informaticos para acesso direto ao Copernicus “European
Union's Earth Observation Programme” (https://www.copernicus.eu/en/copernicus-
services);

» Criar uma plataforma municipal para registos da ocorréncia das catastrofes naturais e
impactes sociais e econdmicos e pedras no patrimoénio municipal;

> Implementar um sistema de gestdo da agua, numa respetiva de poupanga e usos
multiplos, associada a transformagdo/conversdo de Parques e Jardins, para plantas
mais resilientes a secura;

» Alterar a natureza do mobilidrio urbano e sinalética estruturas, e a tipologia do
patriménio arboreo de forma a serem mais competentes na resposta aos ventos
fortes;

> Reflorestar, com espécies de plantas mais resistentes ao fogo, nos espagos de gestdo
municipal e nos terrenos baldios, em articulagdo com as comisstes de compartes;

» Atualizar a carta de risco e suscetibilidade dos deslizamentos de vertentes ou
movimentos de massa, evitando, desta forma, a ocupagdo de espacos de elevado risco;

> Elaborar o Plano Municipal de Adaptagdo as Temperaturas Extremas, Ondas de Calor
e de Frio;

» Implementar um plano de intervengdo nos edificios municipais, com os objetivos de
serem energeticamente eficientes e resistentes aos fendmenos de meteorologia
adversa;

» Aumentar os meios e o nivel de informag¢do ao municipe.
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CAPITULO 6 | ESTRATEGIA DE ADAPTAGCAO E MITIGACAO

6.1. Introdugdo

Nos capitulos 4 e 5 procedeu-se a proje¢ado da cenarizagdo climatica até 2100, para os cendrios
CRP4.5 e CRP8.5, e a avalia¢do dos principais impactes, vulnerabilidades e riscos climaticos
atuais e futuros identificados para o Municipio de Coimbra.
Num quadro de alterag¢des climaticas, em que as proje¢des para o Municipio de Coimbra
apontam para um agravamento da severidade de eventos metroldgicos extremos
(temperaturas elevadas, secas, redugéo da precipitagdo, tempestades e ventos fortes), e cujos
impactos negativos afetam a vida quotidiana e causam prejuizos no patriménio do estado,
das autarquias e dos particulares. O presente capitulo apresenta um conjunto de op¢des de
mitigacdo e adaptagdo aos impactos, vulnerabilidades e riscos climaticos, cujo objetivo é
tronar o Municipio de Coimbra mais resiliéncia as Alteragdes Climaticas, para isso realizou-se:
> No dia 2 de setembro de 2020, uma reunido da Equipa de Projeto para inventariar os
projetos municipais, em curso ou programados, que se enquadram na estratégia de
mitigacdo/adaptacdo as altera¢des climéticas;

» No dia 18 de fevereiro de 2021 uma reunido de trabalho, presidida pelo Sr. Presidente
da CMC, Dr. Manuel Machado, coadjuvado pelo Sr. Vice-presidente, Dr. Carlos Cidade,
onde estiveram técnicos e chefias das seguintes unidades organicas: Departamento de
Planeamento e Estudos Estratégicos; Departamento de Espago Publico, Mobilidade e
Transito; Departamento de Edificios e Equipamentos Municipais; Departamento de
Desenvolvimento Social, Saude e Ambiente; Departamento de Educagéo, Desporto e
Juventude, Servigo Municipal de Protegdo Civil; Companhia Municipal de Bombeiros
Sapadores; Servicos Municipalizados de Transportes Urbanos de Coimbra; Aguas de
Coimbra. Na referida reunido foi apresentado o trabalho ji realizado e foram definidos
os critérios para identificagdo, classificagdo e priorizagdo das medidas a implementar.
Posteriormente, na reunido da Camara Municipal, do dia 22 de fevereiro, foi feita uma
apresentacdo dos trabalhos ja desenvolvidos.

Complementarmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica de boas praticas, de medidas e
de estratégias de combate as alteragbes climéticas implementadas em Municipios
Portugueses e cidades estrangeiras.
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Figura 6.1 — Reunido realizada no 18 de fevereiro 2021, no Saldo Nobre dos Pagos do Concelho

6.2. Metodologia

O Painel Intergovernamental para as Alteragdes Climaticas (IPCC) define adaptagdo como “O
processo de adaptagdo ao clima real ou esperado e os seus efeitos. Nos sistemas humanos, a
adaptacdo visa moderar ou evitar danos ou explorar oportunidades benéficas. Em alguns
sistemas naturais, a interven¢do humana pode facilitar a adaptagdo ao clima esperado e aos
seus efeitos”. E a mitigagdo como a “intervengdo humana através de estratégias, opgdes ou
medidas para reduzir a fonte ou aumentar os sumidouros de gases com efeitos de estufa,
responsdveis pelas alteragées climdticas”. ‘
A resposta Municipal as alteragSes climaticas passa pela implantaggo integrada de medidas de
mitigacdo e de adaptagdo. O desenvolvimento das estratégias e a avaliagdo de op¢des de
mitigagdo e de adaptagdo deverdo ter em atengdo os diferentes setores identificados pelo
Municipio:

Agricultura;

Biodiversidade;

Economia;

Energia;

Florestas;

Saude;

Seguranga de Pessoas e Bens;

Transporte e Comunicagdes;

Recursos Hidricos;

Educagdo para a Cidadania Ambiental;

VVVVVVVVVYVY
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> Outros (ordenamento do territério, gestdo de residuos, etc.).

As opgBes de adaptagdo passiveis de integrar o PMAC de Coimbra foram caracterizadas, de
acordo com o manual para a ‘Avaliagio de Opgdes de Adaptagdo’, do projeto
ClimAdaPT.Local, através dos critérios que se abaixo se referem:
A - Tipo de acdo/opcio:
As opg¢des de mitigagdo/adaptagdo foram descritas de acordo com o tipo de agdes que
promovem, nomeadamente:
> Infraestruturas ‘cinzentas’ - Correspondem a intervencées fisicas ou de engenharia com o objetivo
de tornar edificios e outras infraestruturas melhor preparados para lidar com eventos extremos. Este
tipo de op¢des foca-se no impacto direto das alteragdes climdticas sobre as infraestruturas (por exemplo,
temperatura, inundagdes, subida do nivel médio do mar) e tém normalmente como objetivos o ‘controlo’
da ameacga (por exemplo, diques, barragens) ou a prevengdo dos seus efeitos (por exemplo, ao nivel da
irrigagdo ou do ar condicionado);

> Infraestruturas ‘verdes’ - Contribuem para o aumento da resiliéncia dos ecossistemas e para
objetivos como o de reverter a perda de biodiversidade, a degradagdio de ecossistemas e o
restabelecimento dos ciclos da dgua. Utilizam as fungdes e os servigos dos ecossistemas para alcangar
solugcbes de adaptacGo mais facilmente implementdveis e de melhor custo-eficdcia que as
infraestruturas ‘cinzentas’. Podem passar, por exemplo, pela utilizacdo do efeito de arrefecimento
gerado por drvores e outras plantas, em dreas densamente habitadas; pela preservagdo da
biodiversidade como forma de melhorar a preven¢do contra eventos extremos (por exemplo,
tempestades ou fogos florestais), pragas e espécies invasoras; pela gestdo integrada de drea humidas;
e, pelo melhoramento da capacidade de infiltragcdo e retengéo da dgua;

> Infraestruturas “azuis” — Este conceito é apresentado como sendo os fluxos de dgua que fornecem
multiplas fungdes e servicos ambientais. Pelo que se consideram que os rios, canais e zonas htimidas sGo
os principais componentes das dreas azuis num ecossistema urbano.

> Opcdes ‘ndo estruturais’ (ou 'soft') - Correspondem ao desenho e implementacido de politicas,
estratégias e processos. Podem incluir, por exemplo, a integragcéo da adaptacGo no planeamento
territorial e urbano, a disseminagdo de informagdo, incentivos econémicos a reducdo de vulnerabilidades
e a sensibilizagdo para a adaptagdo (e contra a mdé-adaptagdo). Requerem uma cuidadosa gestdo dos
sistemas humanos subjacentes e podem incluir, entre outros: instrumentos econémicos (como mercados
ambientais), investigacdo e desenvolvimento (por exemplo, no dominio das tecnologias), e a criagéo de
quadros institucionais (regulagdo e/ou guias) e de estruturas sociais (por exemplo, parcerias)
apropriadas.

Recentemente, em algumas cidades, foi avaliada a integragdo das Infraestruturas Azuis (IA)
com as Infraestruturas Verdes (V), de que ressoltou as chamadas Infraestruturas Azuis e Verdes
(IAV). Doravante, no presente trabalho, sera utilizado o termo IAV.
B- Ambito
As opgdes de mitigagdo/adaptagdo planeada identificadas como sendo relevantes para posterior
avaliagfio foram caracterizadas de acordo com o seu 4mbito e objetivos gerais, a saber:
> Melhorar a capacidade adaptativa do municipio: inclui desenvolver a sua capacidade
institucional, de forma a permitir uma resposta integrada e eficaz as alteracdes
climaticas. Isto pode significar, por exemplo, a compilagdo da informagdo necessaria e
a criagdo das condi¢des fundamentais (de cariz regulatério, institucional e de gestdo)
para levar a cabo agdes de adaptagao.

Alguns exemplos de agSes que methoram a capacidade adaptativa incluem:
® Recolha e partilha de informagao (investigagdo, monitorizagdo e divulgacio de dados e registos
do municipio, promogdo da sensibilizagdo através de iniciativas de educagio e formagio);
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e (Criacdo de um quadro institucional favoravel (normas e regulamentos, legislacdo, guias de
melhores préticas, sistemas de controlo interno, desenvolvimento de politicas, planos e
estratégias apropriadas);

e (Criagdo de estruturas sociais favoraveis (mudangas nos sistemas de organizacdo municipal,
formagdo de recursos humanos especializados, parcerias e promogao da participagdo piblica).

» Diminuir as vulnerabilidades e/ou aproveitar oportunidades: implica desenvolver
acOes concretas que reduzam a sensibilidade e/ou a exposi¢cdo do municipio ao clima
(atual ou projetado) e que permitam aproveitar oportunidades que surjam (ou possam
vir a surgir). Este tipo de op¢Oes pode variar desde solucdes simples de baixo custo
(‘low-tech’) até infraestruturas de grande envergadura, sendo fundamental considerar
o0 motivo, a prioridade e a viabilidade das a¢des a implementar.

Alguns exemplos deste tipo de agdes de adaptaggo incluem:

e Aceitar os impactos e incorporar as perdas resultantes dos riscos climaticos, como por exemplo
aceitando que certos sistemas, comportamentos e atividades deixardo de ser sustentédveis num
clima diferente;

e Compensar os danos através da partilha (ou distribui¢do) dos riscos e perdas (por exemplo, por
via de seguros);

e Evitar ou diminuir a exposi¢do aos riscos climaticos (por exemplo, através da construgéo de
novas defesas contra inundagdes e outros eventos extremos, relocalizando comunidades e
atividades associadas ou alterando-as);

¢ Explorar novas oportunidades (como sejam mudar de atividade ou, mesmo, alterar praticas
e/ou produtos de forma a tirar proveito de alteragdes nas condigdes climaticas).

6.3. Identificacdo e classificagdo das opcdes de adaptacao

O Programa Municipal para as Alteracdes Climaticas tem como visdo definir o caminho
estratégico do Municipio de Coimbra, ao integrar-se no roteiro para a transi¢do climdtica e ao
tronar-se mais resiliente as alteragdes climaticas.

A concretizagdo da visdo estratégica devera ser alcangada por via de quatro objetivos
fundamentais:
» Implementar medidas de mitigacdo e de adaptacao as alteragdes climatica;
» Aumentar a capacidade adaptativa e de resposta aos eventos climaticos extremos;
» Melhorar o nivel de informagdo a comunidade na resposta aos eventos climaticos
extremos;
» Reforcar a governanga, com o envolvimento da sociedade na politica municipal de
combate as alteragdes climaticas.
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Objetivos
Vislo Estratégia
Agdes
Setores Chave

Figura 6.2 — Visdo estratégica do Municipio de Coimbra, objetivos e agbes para o combate as alteragdes
climéticas

O processo de identificagdo e caracterizagdo de potenciais opgdes de mitigacdo e adaptacio,
que permitam ao municipio responder aos impactos, vulnerabilidades e riscos climaticos
identificados nas andlises efetuadas nos capitulos anteriores e das reunides da Equipa de
Projeto de 2 de setembro de 2020 e de 18 de fevereiro de 2021, engloba 75 medidas de
mitigagdo/adaptagdo, integradas em 5 grandes a¢des estratégicas, a saber:

Captura e redugdo das emissGes de gases de efeito estufa;

Reduzir a exposicdo a riscos climaticos;

Promover a conserva¢ao e valorizacao da paisagem e da biodiversidade;

Melhorar a gestdo integrada dos recursos hidricos;

Sensibilizagdo e informagdo da populagdo.

VVVVY

Refira-se que nos ultimos anos o Municipio de Coimbra realizou ou tem em curso um conjunto
de intervengdes que se enquadram com a estratégia de combate as alteragdes climaticas, por
via da mitigagdo e/ou adaptagdo, como a obra de desassoreamento da albufeira do Acude
Ponte de Coimbra, que permite mitigar o efeito das cheias aumentando a capacidade de
encaixe da albufeira em situa¢ao de cheias, a introdugdo de autocarros elétricos, que para
além de contribuirem para a mobilidade sustentavel, reduzem as emissdes de gases de efeito
estufa e promovem a descarbonizagdo dos transportes publicos, que em conjunto com a
concretiza¢do da construgdo dos trogos urbano e suburbano do Metrobus do Mondego, do
Sistema de Mobilidade do Mondego, e a melhoria da eficiéncia energética dos edificios, ao
qual se juntam outros projetos, colocam Coimbra a caminho da transig¢do climatica.
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@’ COIMBRA
CAPITULO 7 | PROGRAMA DE ACAO

7.1. Implementag¢ao e monitorizagao

Tendo por base a identificagdo e caracterizacdo das medidas a implementar, realizada no
capitulo 6, e para colmatar as vulnerabilidades existentes e previstas face aos modelos
desenvolvidos, procedeu-se a avalia¢do, priorizacdo das opg¢des identificadas estabelecendo
os respetivos prazos de implementagdo, responsaveis pela sua concretizagdo e monitorizagio,
representado no Quadro 7.1, seguinte, sendo os critérios a aplicar definidos da seguinte
forma:

> Opgdo de mitigagdo e/ou adaptagdo - designacdo da medida a levar a cabo;

> Prioridade - a hierarquizagdo das medidas de mitigacio e adapta¢do municipal

encontra-se definida numa escala de 1 a 3. Sendo 1 o valor de prioridade mais alta e o

3 de valor mais baixo:

1- Medidas que envolvam a redugdo ou captura de GEE e/ou se ao integrar-se no
roteiro para a transi¢do climatica;

2- Medidas que aumentem a resiliéncia do Municipio e da comunidade aos eventos
climaticos extremos;

4 3- Todas as outras medidas.

» Escala - indicagdo do nivel que a cada medida de mitigacdo e/ou adapta¢do ou dominio
tematico diz respeito:
- Nivel 1: escala de ambito estratégico, visdo de longo prazo;
- Nivel 2: escala de ambito imaterial, que pode compreender estudos de suporte a
planos de a¢do, de concretizagdo mais complexa;
- Nivel 3: escala de ambito operacional, de concretizagdo pouco complexa.

» Previsdo de Implementagdo - indicagdo genérica da data prevista de inicio da
implementac¢do da medida;

» Responsavel - identificagdo da(s) estrutura(s) orgénica(s) municipal e/ou entidade(s)
responsavel(eis) pela implementagao;

» Esforgo: avalia a magnitude da intervengdo no territério, encargos financeiros e o grau
de esfor¢o para os servigos municipais e/ou entidade(s):
e P -Pequeno;
¢ M-Médio;
e G-Grande.

» Monitorizagdo: Prazo previsto para a revisdo, apds o inicio do processo de
implementagdo, a realizar pelo servigo(s) responsavel(eis), através de um relatério
que integre o grau de concretizagao e justifique desvios, a apresentar ao Vereador do
respetivo pelouro.
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7.2. Acompanhamento

A implementagdo do PMAC também devera ser acompanhado por entidades externas, pelo
gue se propde a constituicdo de uma Comissdao de Acompanhamento.

A criagdo da Comissdo é da competéncia da Camara Municipal, a que preside.

Esta Comissdo tera um caracter consultivo de acompanhamento e de apoio a decisdo. Cabe a
Camara Municipal de Coimbra definir a sua composi¢do, sugerindo-se um representante das
seguintes entidades:

VVVVVVVVVVYY

Camara Municipal de Coimbra;

Assembleia Municipal de Coimbra

Comunidade Intermunicipal da Regido de Coimbra;

Comissao de Coordenagdo e Desenvolvimento Regional do Centro;
Universidade Coimbra;

Instituto Politécnico de Coimbra;

Administracdo Regional de Saude do Centro;

Dire¢do Regional de Agricultura e Pescas do Centro;

Agéncia Portuguesa do Ambiente/Administragdo da Regido Hidrografica do Centro;
instituto da Conserva¢ao da Natureza e das Florestas;

Protegdo Civil e Forgas de Seguranga;

Outras entidades de reconhecido mérito

Objetivos da comissao:

>
>
>
>

Acompanhar a implementag¢ao do PMAC;

Permitir a partilha de conhecimentos e perspetivas;
Identificar lacunas de informagdo e de conhecimento;
Emitir contributos e propostas de melhorias;

Funcionamento da comissao:

>

>
>
>

O Sr. Presidente de Camara ou o Vereador com competéncia delegada preside e dirige
as reunides;

A comissdo retine uma veze por ano;

As reunides sao secretariadas, sendo elaborada ata;

As reunides sdo marcadas com 15 dias de antecedéncia, e a convocatéria enviada por
email;

A comissdao podera desenvolver trabalhos com o objetivo de reunir sinergias e
encontrar formas de financiamento para a implementagdo das medidas previstas no
PMAC e ja transformadas em projetos;

Sempre que se justifique poderdo ser convidadas entidades e/ou personalidades de
elevado mérito técnico-cientifico.

Mandato da comissao:

>

Corresponderd ao periodo do mandato autarquico, 4 anos.
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7.3. Comunicagao e divulgacdo

A comunicagao institucional do PMAC obriga a elaboragdo de um plano de comunicagdo e
divulgacdo, que devera ser coordenado pela Divisdo de Protocolo e Comunicag3o.

O plano de comunicagdo e divulgagdo tera como objetivos:

» Disseminar informac3o sobre o PMAC;

> Contribuir para sensibilizar a populagdo e os diferentes atores para as vulnerabilidades
e impactes das alteragbes climaticas e para a necessidade de adotar medidas
mitigadoras e adaptativas;

> Divulgar as a¢Ges de sensibilizagdo e educagdo ambiental;

> Divulgar informagdo de autoprotecdo aquando da ocorréncia de eventos climaticos
extremos.
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CAPITULO 8 | CONCLUSAO

Os relatdrios do Painel Intergovernamental para as Alteragdes Climaticas (IPCC) vieram alertar
para a necessidade da redugdo das emissdes dos gases efeitos de estufa (GEE) a escala global.
O Acordo de Paris veio estabelecer metas para a redu¢do dessas emissoes.

Recentemente, o Secretario-geral do World Meteorological Organization, Prof. Petteri Taalas,
veio alertar para a necessidade de serem implementados mais esforgos para a reducdo dos
gases de efeitos estufa , ao dizer “This year is the fifth anniversary of the Paris Agreement on
Climate Change. We welcome all the recent commitments by governments to reduce
greenhouse gas emissions because we are currently not on track and more efforts are needed”.

De facto, o efeito antrdpico, enquanto forcador das alteragdes do clima, continua a fazer
sentir-se a nivel Global, na Europa e em Portugal. O primeiro semestre de 2020 foi 0 22 mais
quente do planeta, desde que ha registos, com uma anomalia da temperatura média do ar de
+1.07 °C, depois do semestre de 2016, com anomalia de +1.12°C. A temperatura média global
em 2020 esta definida em cerca de 1,2°C acima do nivel pré-industrial (1850-1900). Segundo
os dados do Copernicus Climate Change Service, na Europa o primeiro semestre de 2020 foi o
mais quente de sempre, com uma anomalia da temperatura de +1.73 °C. Em Portugal, e de
acordo com o IPMA, a temperatura média do més de julho, em relagdo ao valor normal 1971
— 2000 em Portugal Continental, foi superior a +2,5°C.

Resulta do diagndstico feito a nivel Mundial e das projegdes estabelecidas, que é fundamental
tornar a sociedade e as suas organizagdes mais resilientes. Para alterar o rumo das alteragdes
climaticas e tornar a sociedade mais resiliente é necessario unir esforgos através das
organizagBes internacionais, governos nacionais e locais. A Europa através do Plano de
Recuperagdo prevé 30 % dos fundos da UE, a maior percentagem de sempre do orcamento
europeu, na luta contra as alteragbes climaticas, e recentemente o Governo Portugués

apresentou o Plano de Recuperagdo e Resiliéncia.

O aumento da capacidade da resiliéncia nacional é o somatoério das capacidades instaladas
nas diferentes estruturas administrativas do Estado e da Sociedade Civil. A resiliéncia constroi-
se a partir das estruturas locais, cabendo as autarquias um papel central e fundamental na
implementagdo das suas medidas, agbes e projetos que possam transformar os sistemas locais
mais resilientes e mais competentes na resposta as situagdes adversas.

Assim, o Municipio de Coimbra, em linha com a politica climatica Europeia e Nacional, e num
quadro de alteragbes climaticas, cujas projegbes apontam para um agravamento da
severidade de eventos metrologicos extremos (temperaturas elevadas, secas, reducio da
precipitagdo, tempestades e ventos fortes), elaborou o presente Programa Municipal para as
Alteragbes Climaticas, com o objetivo de contribuir solidariamente para a reducio das
vulnerabilidades sociais, territoriais e ambientais.

O Programa Municipal para as Alteragdes Climaticas tem como visdo definir o caminho
estratégico do Municipio de Coimbra ao integrar-se no roteiro para a transi¢do climatica e ao
tronar-se mais resiliente, através da concretiza¢do de quatro objetivos: Implementar medidas
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de mitigacdo e de adaptacdo as alteragdes climatica; Aumentar a capacidade adaptativa e de
resposta aos eventos climaticos extremos; Melhorar o nivel de informacdo & comunidade na
resposta aos eventos climaticos extremos; Reforcar a governanga, com o envolvimento da
sociedade na politica municipal de combate as alteragdes climaticas.

Da cenarizag¢do climatica feita para Coimbra, para os periodos 2011-2040, 2041-2070, 2070-
2100, feita a partir dos modelos climaticos designados por Representative Concentration
Pathways (RCP), considerando dois cenarios, um mais moderado (RCP 4.5) e um mais extremo
(RCP 8.5), ressalta:

» Diminui¢do da precipitagdo média anual (-23,6%/ano, no pior cenério), com a reducdo do periodo
himido e o aumento do periodo estival, podendo este estender-se a outubro;

» Aumento das temperaturas minimas, méaximas e médias anual, podendo a temperatura variar entre
+1.7 € 3.9°C, em fungdo do RCP. Aumento do nimero de dias de Ver3o (T2522C), do niimero de dias
com temperaturas muito altas (T3522C), do numero de dias com noites tropicais (T2022C) e 0 aumento
da frequéncia das ondas de calor;

» Aumento da frequéncia e severidade das secas, que conjugado com os periodos de temperaturas
elevadas ird potenciar 0 aumento o risco de incéndio;

> Aumento da ocorréncia de fenémenos extremos de meteorologia adversa, em particular de
precipitacdo excessiva, particularmente no Inverno, e da frequéncia de tempestades, com ventos
ciclonicos associados. Os eventos de cheias répidas (flash flood), de natureza destrutiva, e de
deslizamentos de massas/vertentes tornar-se-do mais frequentes, sendo que as cheias progressivas
poderdo ser menos frequentes, mas de maior magnitude.

Da avaliagdo do risco climatico de Coimbra, em fungdo dos eventos meteorolégicos para
periodos a médio prazo (2041 - 2070) e a longo prazo (2071-2100), foram identificados como
prioritdrios: a precipitagdo intensa, as tempestades, tornados e ventos fortes, as temperaturas
altas e as ondas de calor. E expetavel um agravamento dos seus impactes, nomeadamente:
inundagdes e/ou deslizamento de massas de vertentes; danos nos edificios, equipamentos,
infraestruturas; danos no espago publico/queda de estruturas e de arvores; danos na rede
elétrica e de comunicagbes; condicionalismos nas vias de circulagdo e alteragdo da
mobilidade; interrupg¢do no funcionamento de equipamentos e servigos publicos; espacos
rurais afetados (sementeiras e colheitas); incéndios urbanos e florestais; redu¢do da
biodiversidade; aumento do consumo de energia e de dgua; diminui¢io do conforto ambiental
da cidade; alteragdo do estilo de vida e danos na satide; escassez de dgua; perda de solos.

O Municipio de Coimbra, ha uns anos a esta parte, tem vindo a implementar medidas e a
langar projetos com vista a redugdo dos GEE e a construcdo de uma sociedade descarbonizada,
através de projetos de mobilidade sustentével, autocarros elétricos, apoios financeiros a
sociedade civil para a colocagdo de painéis fotovoltaicos, melhorias no desempenho
energético dos edificios Municipais e parque habitacional, entre outros. Os projetos
constantes do Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano de Coimbra, que ja se
encontram em fase de implementagdo e/ou estdo previstos, sio um exemplo de uma boa
pratica, pois irdo permitir uma reducdo das emissbes gases de efeito estufa, na ordem das
249524,68 ton/CO;, até 2030.

Assim, e com o objetivo de contribuir, ainda mais, para a redugdo das emissdes de GGE e
preparar uma resposta mais competente aos fendmenos climaticos extremos, foram
identificadas, para o PMAC, cinco grandes agdes estratégicas, que por sua vez integram 75
medidas de mitigagdo/adaptagdo, para o presente e para o futuro, que abrangem setores
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chaves como a agricultura a biodiversidade a economia a energia as florestas a saude a
seguranca de pessoas e bens, os transportes e comunicagdes, os recursos hidricos, a educagio
para a cidadania, outros {ordenamento do territdrio, gestdao de residuos, etc), e que se
encontram nos quadros resumos que se seguem. As medidas preconizadas irdo:

» Reduzir as emissoes de gases de efeito estufa e tornar o concelho mais
descarbonizado;
Melhorar o conforto térmico e reduzir os consumos energéticos;
Reduzir os impactes dos efeitos de meteorologia adversa;
Reduzir as vulnerabilidades climaticas e tornar o Municipio mais resiliente;
Aumentar as areas verdes, valorizar os recursos hidricos e ordenar a floresta;
Integrar a componente das alteragdes climaticas nos instrumentos de gestdo do
territorio e no Plano de Emergéncia e planos setoriais;
» Melhorar o nivel de informagdo a sociedade.

VVVVYVY

Este documento tera um alcance temporal até 2030, sera monitorizado pelos servigos
municipais e acompanhado na sua implementagao por uma comissdo a criar para o efeito.

Num Mundo em que se esgotam os recursos naturais, escasseia a agua para consumo
humano, os glaciares e as calotes polares derretem, o nivel do mar sobe, a perda de
biodiversidade é uma constante, avangcam as epidemias, a area de solos agricultaveis diminui,
as desigualdades entres os povos acentuam-se, a temperatura aumenta, e 0 cljma altera-se,
fora dos padrdes normais, o Programa Municipal para as Alteracdes Climaticas é o contributo
do Municipio de Coimbra, a escala local, para mitigar o impacto do Homem no clima, para que
as geragoes atuais e futuras possam usufruir do Planeta Terra.
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GLOSSARIO
Termo Definicdo
O processo de adaptagdo ao clima real ou esperado e os seus efeitos. Nos sistemas
Adaptagio humanos, a adaptagdo visa moderar ou evitar danos ou explorar oportunidades

benéficas. Em alguns sistemas naturais, a intervencdo humana pode facilitar a
adaptagdo ao clima esperado e aos seus efeitos.

Alteragdes climaticas

Refere-se a uma alteragdo no estado do clima que pode ser identificada (ex.: por
meio de testes estatisticos) através de alteragBes na média e/ou na variabilidade das
suas propriedades e que persiste durante um longo periodo de tempo, tipicamente
décadas ou mais. A alteragdo climética pode dever-se a processos internos naturais
ou forcamento externo, tais como modulagdes dos ciclos solares, erup¢des
vulcanicas e alteragdes antropogénicas persistentes na composi¢do da atmosfera ou
na utilizagdo dos solos. E de sublinhar que a Conveng3o Quadro das Nagdes Unidas
para as Alterag¢des Climdticas (UNFCCC), no seu Artigo 1, define alteracdo climética
como: “uma alteragdo no clima que é atribuida, direta ou indiretamente, a atividade
humana que altera a composi¢do da atmosfera global e que é, além da variabilidade
natural do clima, observada ao longo de periodos comparaveis.” Assim, a Conven¢do
Quadro das Nagdes Unidas para as Alteragdes Climaticas faz uma distingdo entre
alteragbes climaticas atribuiveis as atividades humanas que alteram a composigio
atmosférica e a variabilidade do clima atribuivel a causas naturais.

Anomalia climatica

Diferenga no valor de uma varidvel climatica num dado periodo relativamente a um
periodo de referéncia. Por exemplo, considerando a temperatura média observada
entre 1961/1990 (periodo de referéncia), uma anomalia de +22C para um periodo
futuro significa que se projeta um aumento de 22C na temperatura média desse
periodo, em relagdo ao periodo de referéncia.

Aquecimento global

O aumento estimado na GMST médio ao longo de um periodo de 30 anos, ou do
periodo de 30 anos centrado em um determinado ano ou década, expresso em
relagdo aos niveis pré-industriais, a menos que especificado de outra forma. Para
periodos de 30 anos que se estendem por anos passados e futuros, presume-se que
a atual tendéncia de aquecimento multidecadal continue.

Cendrio

E uma descrigdo plausivel de como o futuro se pode desenvolver com base num
conjunto coerente e internamente consistente de suposi¢des sobre as principais
forgas motrizes (por exemplo, a taxa de alteragdo tecnoldgica) e relagdes. Note-se
que os cendrios ndo sdo nem progndsticos nem previsdes, mas sdo ateis para
fornecer uma visdo das implicagGes dos desenvolvimentos e das a¢des [IPCC, 2013].

Cenario climatico

€ uma representagio plausivel e muitas vezes simplificada do clima futuro, com base
em um conjunto internamente consistente de relagBes climatoldgicas é utilizado
para investigar as potenciais consequéncias das alteragbes climaticas
antropogénicas, muitas vezes servindo como entrada para modelos de impacto
[IPCC, 2013].

Cendrio RCP (Representative
Concentration Pathways):

Referem-se a porgdo dos patamares de concentragio que se prolongam até 2100,
para os quais os modelos de avaliagdo integrada produzem cendrios de emissdes
correspondentes [IPCC, 2013]).
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Termo

Definigdo

Clima

O clima é a sintese do tempo e a nossa expectativa sobre as condigdes
meteoroldgicas. Cientificamente ha que definir os atributos da definicdo em termos
quantitativos, sendo que no clima os fendmenos interessam pela sua duragdo ou
persisténcia, pela sua repetigdo e sdo caracterizados por valores médios, varidncias,
probabilidades de ocorréncia de valores extremos dos pardmetros climaticos.

ClimAdaPT

Constitui uma parceria liderada por municipios, mas que envolve também
instituicbes de ensino superior, centros de investigagdo, organizagdes ndo-
governamentais e empresas, com a finalidade de dinamizar a adaptagio local as
Alteragdes Climaticas em Portugal.

CORDEX (Coordinated Regional
Climate Downscaling Experiment)

E uma iniciativa do WCRP (Coordinated Regional climate Downscaling) que fornece
informagdo climatica de alta resolugdo obtida por regionalizagiio estatistica ou
dindmica de modelos globais (http://www.cordex.org/).

Efeito estufa

E um processo natural que determina o clima da Terra e faz com que a temperatura
da Terra seja superior do que a que seria na auséncia da atmosfera

Ensemble

£ uma colegdo de simulagdes de modelos que caraterizam uma previsdo climatica ou
projecdo. Diferengas nas condigBes iniciais e na formulagdo do modelo resuitam em
diferentes evolugdes do sistema modelado e podem dar informagdes sobre a
incerteza associada com o erro do modelo e erros em condigdes iniciais, no caso de
previsGes climdticas e de incerteza associada com o erro de modelo e com a
variabilidade climatica gerada internamente no caso de projegées climaticas [IPCC,
2013).

Extremos climaticos

A ocorréncia de valores superiores (ou inferiores) a um limiar préximo do valor
maximo (ou minimo) observado (IPCC, 2012).

Exposigdo

A presenga de pessoas, meios de subsisténcia, espécies ou ecossistemas, fungdes
ambientais, servigos e recursos, infraestruturas ou bens econdmicos, sociais ou
culturais em locais e cendrios que poderiam ser afetados adversamente

Gas de Efeito de Estufa (GEE)

Sdo os constituintes gasosos da atmosfera, naturais e antropogénicos (derivados de
atividade humana), que absorvem e emitem radiagdo em comprimentos de onda
especificos dentro do espectro da radiag3o terrestre emitida pela superficie do globo
terrestre, a propria atmosfera e pelas nuvens. Esta propriedade causa o efeito de
estufa. O vapor de agua (H20), diéxido de carbono (CO2), éxido nitroso (N20),
metano (CH4) e ozono (03) sdo os principais gases de efeito de estufa da atmosfera
do globo terrestre. Além disso, ha uma serie de gases de efeito estufa inteiramente
produzidos pelo homem, como os halocarbonos e outras substincias que contém
cloro e bromo, tratadas de acordo com o Protocolo de Montreal. Para além do CO2,
N20 e do CH4, o Protocolo de Quioto lida com o hexafluoreto de enxofre (SF6),
hidrofluorcarbonetos (HFC) e perfluorocarbonetos (PFC) dos gases de efeito de
estufa [IPCC, 2013].

Hietdrico observado

Corresponde ao conjunto das observagdes entre 1971 a 2000.

Histérico simulado

€ a projecdo da resposta do sistema climatico sobre emissio ou concentragdo de
gases de efeito estufa e aerossdis, com base em simulagdes, por modelos climaticos.

Impactos

.

Efeitos nos sistemas naturais e humanos. O termo impactos é utilizado
principalmente para fazer referéncia aos efeitos das condigdes climéticas e eventos
climaticos extremos e das alteragdes climaticas nos sistemas natural e humano.
Geralmente, os impactos referem-se a efeitos nas vidas, meios de subsisténcia,
saude, ecossistemas, economias, sociedades, culturas, servigos e infraestruturas
devido a interagdo de alteragdes climéticas ou eventos climéticos perigosos que
ocorram num periodo de tempo especifico e a vulnerabilidade de uma sociedade ou
sistemas expostos. Os impactos também sdo referidos como consequéncias e
resultados.

Os impactos das alterages climaticas nos sistemas geofisicos, incluindo inundagdes,
secas e subida do nivel do mar, sdo um subconjunto de impactos designados como
impactos fisicos.
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Efeitos da mudanga do clima sobre os sistemas humanos e naturais. Os impactos
podem ter resultados benéficos ou adversos para meios de subsisténcia, salde e

Im, R X . . . -
pactos bem-estar, ecossistemas e espécies, servigos, infraestrutura e ativos econémicos,
sociais e culturais.
IPCC IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) é uma organizacdo criada em

1988 no ambito das Nagdes Unidas por iniciativa do Programa das Nacdes Unidas
para o0 Meio Ambiente (PNUMA) e da Organiza¢do Meteorolégica Mundial (OMM).

Modelo climético global

Modelo climdtico global é o modelo numérico de previsdo do clima para o globo
terrestre, englobando a representac¢do dos processos fisicos da atmosfera, oceano,
criosfera e superficie terrestre. A resolugdo horizontal é habitualmente entre 250 e
600 km, sendo considerados 10 a 20 niveis verticais.

Modelo climético regional

Modelo climatico regional € um modelo numérico de previsdo do clima para uma
regido. Habitualmente determinados a partir de GCM (global climatic model), com
resolugdes horizontais da ordem da dezena de quilémetros, utilizando os GCM para
defini¢cdo das condigdes iniciais, condigSes-fronteira varidveis no tempo e condigdes-
fronteira na superficie. Podem incluir o efeito dos gases de efeito de estufa e
forgamento por aerosséis. Podem ser determinados de forma estatistica ou
dindmica.

Modelo climético

£ a representacdo numérica do sistema climatico com base em propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas dos seus componentes, as suas interacdes e processos de
respostas e contabilizando algumas das suas propriedades conhecidas. O sistema
climético pode ser representado por modelos de complexidade variavel, ou seja, para
qualquer componente ou combinagdo de componentes um espectro ou hierarquia
de modelos pode ser identificada, diferindo em tais aspetos como o nimero de
dimensdes espaciais, a extensdo em que o0s processos fisicos, quimicos ou bioldgicos
sdo explicitamente representados ou o nivel em que as parametriza¢gbes empiricas
sdo envolvidas. Modelos Acoplados de Circulagdo Geral da Atmosfera e do Oceano
(AOGCM) oferecem uma representagdo do sistema climatico que esta perto ou no
final mais abrangente do espectro atualmente disponivel. H4 uma evolugdo em
diregdo a - modelos mais complexos com quimica e biologia interativas. Os modelos
climéaticos sdo aplicados como uma ferramenta de pesquisa para estudar e simular o
clima e para fins operacionais, incluindo previsdes climdticas mensais, sazonais e
inter-anuais [IPCC, 2013].

Modelo climdtico regional (RCM)

Os RCM sdo modelos com uma resolugdo maior que os modelos climéticos globais
{GCM), embora baseados nestes. Os modelos climaticos globais contém informagdes
climaticas numa grelha com resolugBes entre os 300 Km e os 100 Km enquanto os
modelos regionais usam uma maior resolugdo espacial, variando a dimensdo da
grelha entre os 11 km e os 50 km (UKCIP, 2013).

Normal climatoldgica

Em Meteorologia uma normal de um elemento meteorolégico é o valor médio desse
elemento ao longo de um periodo fixo de anos para um determinado local, regido,
pais ou drea geografica. Num sentido mais alargado, as normais devem consistir num
conjunto de estatisticas descritivas que inclui a média, a mediana, o desvio padrao,
os quartis, a distribuicdo de frequéncias, os valores extremos, etc. dos elementos
meteoroldgicos considerados.

Na Conferéncia Internacional de Meteorologia em 1935, em Varsévia, o periodo
compreendido entre 1901 e 1930 foi selecionado como o periodo internacional
padrdo para as normais. Posteriormente a recomendaggo internacional é recalcular
as normais ao fim de cada década usando os 30 anos anteriores. As normais que se
iniciam, por exemplo, a 1 de janeiro de 1941 terminam a 31 de dezembro de 1970;
as normais seguintes iniciam-se a 1 de janeiro de 1951 e terminam a 31 de dezembro
de 1980, e assim sucessivamente. A estas normais chamam-se normais
climatolégicas. Esta pratica é usada para ter em conta as variagdes lentas do Clima.
O periodo de anos considerado para as normais deve ser sempre referido
claramente, j& que os resultados obtidos para diferentes periodos com a mesma
duragdo raramente sdo iguais.

Os principais elementos meteoroldgicos considerados no célculo das normais séo a
temperatura do ar (média, médxima e minima), a pressdo atmosférica, a precipita¢do,
a humidade do ar, a insolagdo, a nebulosidade, a evaporagdo e o vento. Estdo
igualmente incluidos neste conjunto o nimero de dias em que ocorreu neve, granizo
ou saraiva, trovoada, nevoeiro, orvalho e geada.

NUTS

NUTS é o acrénimo de “Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins
Estatisticos”, sistema hierdrquico de divisdo geografica de um pais e suas regides.
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Onda de Calor

Sendo a definicdo do indice de duragdo da onda de calor { HWDI — Heat Wave
Duration Index) segundo a Organizagdo Meteoroldgica Mundial (WCDMP-No.47,
WMO-TD No. 1071),considera-se que ocorre uma onda de calor quando num
intervalo de pelo menos 6 dias consecutivos, a temperatura méxima diaria é superior
em 52C ao valor médio diario no periodo de referéncia. De realgar, no entanto, que
esta defini¢do estd mais relacionada com o estudo e anélise da variabilidade climatica
(em termos de tendéncias) do que propriamente com os impactos na satde publica
de temperaturas extremas que possam observar-se num periodo mais curto. Por
exemplo, a ocorréncia de 3 dias em que a temperatura seja 10 °C acima da média
terd certamente mais impacto na satde que 7 dias com temperatura S °C acima da
média.

Orgamento remanescente de
carbono

Estimativa cumulativa de emissGes antrdpicas globais liquidas de CO2 a partir de uma
determinada data até o momento em que as emissdes antrépicas de CO2 atingem
valor liquido zero, que resuitaria, com alguma probabilidade, na limitagdo do
aquecimento global a um dado nivel, contabilizando o impacto de outras emissGes
antrépicas.

Overshoot de temperatura

A superagdo tempordria de um nivel especifico de aquecimento global.

Pré-industrial

Periodo de vérios séculos antes do inicio da atividade industrial em grande escala,
por volta de 1750. O periodo de referéncia 1850-1900 é usado para aproximar a
GSMT do periodo pré-industrial.

Projecdo climatica

Proje¢do da resposta do sistema climéatico a cendrios de emissSes ou concentragdes
de gases com efeito de estufa e aerosséis, ou cendrios de forcamento radiativol,
frequentemente obtida através da simulagdo em modelos climéticos. As projegSes
climaticas dependem dos cendrios de emissdes/concentragdes/ forgamento
radiativo utilizados que sdo baseados

em assungdes relacionadas com comportamentos socioeconémicos e tecnolégicos
no futuro. Estas assungdes poderdo ou n3o vir a acontecer estando sujeitas a um grau
substancial de incerteza (IPCC, 2012).

Perigo

A ocorréncia potencial. de um evento fisico ou o efeito de uma tendéncia natural ou
induzida pelo homem ou impactos fisicos que possam causar perda de vidas,
ferimentos ou outros impactos para a saide, bem como perdas e danos nas
propriedades, infraestruturas, meios de subsisténcia, prestacio de servicos,
ecossistemas e recursos ambientais. Neste relatério, o termo perigo refere-se,
normalmente, a eventos fisicos ou ao efeito de tendéncias relacionadas com o clima
ou com os seus impactos fisicos.

Projegdo

Projecdo é uma estimativa de uma potencial evolu¢do futura de uma quantidade ou
conjunto de quantidades, frequentemente calculado com o auxilio de um modelo.
Ao contrério de previsdes, proje¢des sdo condicionadas por pressupostos relativos,
por exemplo, futuros desenvolvimentos socioeconémicos e tecnolégicos que podem
ou ndo ser realizado [IPCC, 2013].

Projeg¢do do clima

Projecdo do clima é a resposta simulada do sistema climatico a um cendrio de
emissdo ou de concentragdo de gases estufa, geralmente derivados de aerossdis,
usando modelos climdticos futuros. Projecdes climaticas sdo distintas de previsdes
climdticas por sua dependéncia de dados da emissdo, concentragdo e do uso de um
cendrio de forgamento radiativo, o que por sua vez é baseado em suposigdes relativas
que podem ou ndo ser realizados [IPCC, 2013].

RCP4.5

€ um patamar de estabilizagdo intermediario em que o forcamento radiativo esté
estabilizado a aproximadamente 4,5Wm-2 e 6,0Wm-2 apés 2100 (o RCP
correspondente assume emissdes constantes ap6s 2150) [IPCC, 2013].

RCP8.5

é um patamar elevado para cada forcamento radiativo e superior a 8,5 Wm-2 em
2100 e continua a aumentar durante algum tempo (o RCP correspondente assume
emissGes constantes apds 2250) [IPCC, 2013).

Risco

O potencial de consequéncias adversas de um perigo relacionado ao clima para os
sistemas humano e natural, resultante de interagBes entre esse perigo,
vulnerabilidade e exposicdo do sistema afetado. O risco integra a probabilidade de
exposi¢do ao perigo e a magnitude de seu impacto. O risco também pode descrever
o potencial de consequéncias adversas das respostas de adaptagdo ou mitigagdo a
mudanga do clima.

Risco

A probabilidade de ocorrerem consequéncias onde algo de valor esta em jogo e onde
o resultado é incerto, reconhecendo a diversidade dos valores. O risco € muitas vezes
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apresentado como a probabilidade de ocorréncia de eventos ou tendéncias perigosas
multiplicadas pelos impactos, se estes eventos ocorrerem ou essas tendéncias
existirem. O risco resulta da interagdo da vulnerabilidade, exposicio e perigos. Neste
relatério, o termo risco é utilizado principalmente para fazer referéncia aos riscos dos
impactos relacionados com as alteragGes climéticas.

Risco climatico

€ definido como a probabilidade de ocorréncia de consequéncias ou perdas danosas
(morte, ferimentos, bens, meios de producdo, interrup¢des nas atividades
econdmicas ou impactos ambientais), que resultam da interagcdo entre o clima, os
perigos induzidos pelo homem, e as condi¢gdes de vulnerabilidade dos sistemas
{adaptado de ISO 31010, 2009, UNISDR, 2011).

Resiliéncia

A capacidade dos sistemas sociais, econémicos e ambientais de lidar com eventos
perigosos ou tendéncias ou perturbagdes, respondendo ou reorganizando-se de
formas que mantenham a sua fungdo, identidade e estrutura essenciais, enquanto
também mantém a capacidade de adaptagdo, aprendizagem e transformaco.

Remogdo de Diéxido de Carbono
(CDR)

Atividades antrépicas de remogdo de CO2 da atmosfera, armazenando-o de forma
duravel em reservatérios geolégicos, terrestres ou ocednicos, ou em produtos. Inclui
aumento antrépico existente e potencial de sumidouros biolégicos ou geoquimicos
e captura e armazenamento direto de ar, mas exclui a absorgdo natural de CO2 ndo
causada diretamente pelas atividades humanas.

Transformagdo

Uma mudanga nos atributos fundamentais dos sistemas humanos e naturais. No
ambito deste resumo, a transformagdo poderd refletir o reforgo, alteragdo ou
alinhamento de paradigmas, objetivos ou valores, visando a promogdo da adaptagéo
para o desenvolvimento sustentdvel, incluindo a redugdo gda pobreza.

Trajetoria de emissdes

Neste Sumadrio para Formuladores de Politicas, as trajetérias modeladas das
emissdes globais antrdpicas ao longo do século XXI sdo denominadas trajetérias de
emissdo. As trajetdrias de emissdo sdo classificadas pela sua trajetéria de
temperatura ao longo do século XXI: as trajetérias com pelo menos 50% de
probabilidade, com base no conhecimento atual, de limitar o aquecimento global a
menos de 1,5°C sdo classificadas como “sem overshoot”; as que limitam o
aquecimento a menos de 1,6°C e voltam a 1,5°C até 2100 sdo classificadas como de
“overshoot limitado a 1,5°C"; enquanto aquelas que ultrapassam 1,6°C, mas
retornam a 1,5°C até 2100, sdo classificadas como “overshoot mais alto”.

Trajetérias de desenvolvimento
resilientes ao clima (CRDPs)

Trajetdrias que fortalecem o desenvolvimento sustentdvel em multiplos esforgos e
escalas para erradicar a pobreza por meio de transformacgdes e transi¢des sistémicas
e sociais equitativas, reduzindo a ameaga da mudanga do clima por meio de
ambiciosa mitigagdo, adaptagdo e resiliéncia climética.

Temperatura média global da
superficie (GMST)

Média global estimada das temperaturas do ar préximo da superficie sobre a terra e
o gelo marinho, e as temperaturas da superficie do mar sobre regiées oceanicas sem
gelo, com alteragGes normalmente expressas como saidas de um valor ao longo de
um periodo de referéncia especificado. Ao estimar as mudancas na GMST, as
temperaturas do ar préximas da superficie sobre a terra e os oceanos também sdo
usadas.

Temperatura média global da
superficie

Temperatura média global da superficie é uma estimativa da temperatura media
global do ar na superficie. Contudo, para altera¢es ao longo do tempo, sdo utilizadas
as anomalias como ponto de partida da climatologia, normalmente a média global da
anomalia da temperatura da superficie do mar e da temperatura do ar da superficie
terrestre [IPCC, 2013).

Temperatura maxima a superficie

Temperatura maxima a superficie é uma estimativa da temperatura méxima do ar a
superficie.

.
Temperatura minima a superficie

Temperatura minima a superficie é uma estimativa da temperatura minima do ar a
superficie. .

Valor liquido zero de emissGes de CO2: Chega-se a emissdes liquidas zero de diéxido
de carbono (CO2) quando as emissdes antrépicas de CO2 sdo equilibradas
globalmente pelas remogdes antrépicas de CO2 durante um periodo especifico.

Orgamento total de carbono

Estimativa cumulativa de emisses antrépicas globais liquidas de CO2 do periodo pré-
industrial até o momento em que as emissdes antrépicas de CO2 atingem valor
liquido zero, que resultaria, com alguma probabilidade, na limitagdo do aquecimento
global a um dado nivel, contabilizando o impacto de outras emissdes antrépicas.

172




& coimprA

A propensdo ou predisposi¢do para ser afetado(a) negativamente. A vulnerabilidade
Vulnerabilidade abrange uma variedade de conceitos e elementos, incluindo sensibilidade ou
suscetibilidade a danos ou falta de capacidade para enfrentar ou se adaptar.

A variabilidade climatica é definida pelas variagBes estatisticas (médias, desvios-
padrdo, ocorréncia de extremos, etc.) do clima nas diversas escalas espaciais e
Variabilidade climatica temporais. A variabilidade pode ser resultado de catastrofes naturais, processos
internos ao sistema climatico (variabilidade interna) ou forcamento antropogénico
(variabilidade externa). Ver também mudanga climatica
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