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Objectivos

Apoiar os exercicios de politicas publicas de adaptacao as alteracoes
climaticas nos diferentes niveis de intervencao territorial

Caracterizar os impactos das alteracoes climaticas nos dominios mais vulneraveis em Portugal:
agua/agrofloresta, fogos florestais e zonas costeiras.

Caracterizar os impactos socioeconomicos nas diferentes escalas territoriais e avaliar
necessidades financeiras.

Apoiar as atividades da Estratégia Nacional de Adaptacao as Alteracoes Climaticas (ENAAC 2020)
- Revisao da ENAAC em 2025

Contribuir para a implementacao do Programa Nacional da Politica de Ordenamento do

Territorio (PNPOT).
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Stakeholder engagement Sectoral Impacts Modelling

Climate Projections, Extremes and Indi
Socioeconomic Scenarios Communication and Capacity Building




Construcao de novas projeccdes climaticas (avaliacao do total de simulacdes de
Modelacao Regional de Clima a Alta Resolucao,12 km; EURO-CORDEX)

Visao do clima futuro de Portugal para o século XXI (ensemble multi-
variavel/multi-modelo para os diferentes cenarios de concentracées (RCPs)

v v

Modelacao de impactos sectoriais: agua/agrofloresta, fogos e zonas costeiras

Identificacdo e modelacao de medidas de adaptacao
Traduzir os impactos fisicos em impactos econémicos

(com e sem medidas de adaptacao)
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DELLNYE Dados simulagdes regionais climaticas
Metodos (EURO-CORDEX)

Dados das simulagdes regionais

climaticas EURO-CORDEX 45 simulacdes EURO-CORDEX (13 seleccionadas)

Iberia01 RCP2.6, RCP4.5 e RCP8.5

2011-2040, 2041-2070 e 2071-2100
Precipitacdo diaria; temperatura maxima e minima diaria;
[ Avaliacdo da precipitacdo e J velocidade do vento didria; etc...

t a

emperatura maxima e minim
das simulagdes

Observacgoes Iberia0l
Precipitacdo diaria; temperatura maxima e minima diaria,
(Cé|cu|o das médias. indices | | no periodo 1971 to 2000 resolu¢do ~12km

L e extremos climaticos

variavel multi-modelo do

Ensemble pesado multi-
EURO-CORDEX

Métricas para avaliacao da qualidade dos

modelos
Métricas de erro utilizadas: viés médio, erro absoluto
Projec¢des das médias, indices, e médio, erro médio quadratico, desvio padrao
extremos climaticos normalizado, correlacdo espacial, Willmott-D Score,

Perkins skill score, and Yule-Kendall skewness




Ensemble Multi-
Modelo

WP2 - Projecgdes Climaticas, Extremos e indices
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WP2 - Projecgdes Climaticas, Extremos e indices
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WP2 - Projecgdes Climaticas, Extremos e indices

Emissions Gap Report 2023 . ,
cenario para que parece evoluirmos globalmente...

CAT 2023

Policies & action
Real world action based on current policiest

] 2030 targets only
A Based on 2030 NDC targets* t

Pledges & targets
Based on 2030 NDC targets® and
submitted and binding long-term targets

Policies ) L. .
&action 2030 Optimistic scenario

targets Best case scenario and assumes full
onl implementation of all announced targets
— Pledges & including net zero targets, LTSs and NDCs*
- ’targerts Optimistic 1 Temperatures continue o rise siter 2100
% scenario I 2030 NDC targets are weaker than projected emissions levels

,.210c $2.3°%C under policies & action, we use levels from policy & action

+1.8°C
+1.5°C
—— 1.5°CPARIS AGREEMENT GOAL CAT wa rming DTOJeCtIODS
WE ARE HERE Global temperature
b -t increase by 2100

December 2023 Update

PRE-INDUSTRIAL AVERAGE

‘ggmg;\e RCP2.6 SSP1-2.6 RCP4.5 SSP2-4.5 SSP3-7.0 RCP8.5 SSP5-8.5

Tracker

mas existe uma imensa incerteza!!!



WP2 - Projecgdes Climaticas, Extremos e indices

Temperatura

Maxima sazonal

Lima et al. 2023a

2011-2040 2041-2070 2071-2100
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
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Precipitacao 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Anual

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

ANNUAL

Change in total accumulated precipitation [%]

1 1
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Numero de dias de verao T,,,,>25°C
Extremos de @)

1971-2000 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Temperatu ra Historical ~ RCP2.6 RCP4.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5

Lima et al. 2023b

Numero de dias muito quentes T,,,,,>35°C
(a)
1971-2000 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Historical RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5

Average number of very hot days [days/year] \ 95 dias

: . : : |
30 40 50 60 70 80 90 100
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1971-2000 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Ondas de Historical | RCP2.6 RCP8.5 | RCP2.6  RCP4.5  RCP8.5 . RCP2.6  RCP4.5 3 HWs

e X

Calor

6 HWs

Numero de ondas de
calor por ano

10 HWs

Average number of heatwaves per year

 ———— . : : : —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12
1971-2000 2011-2040 ‘ 2041-2070 2071-2100

Historical RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5

€ 8 dias
Durag¢do médias das 12 dias
ondas de calor por ano
Average duration of heatwaves [days/year]

* . . " . “

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1971-2000 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Historical RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5

o 2 meses

Dura¢ao maxima
das ondas de calor

Maximum duration of heatwaves [days]

m . . . . m
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 Cardoso et al. 2023
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Extremos de Maximo de precipitacao acumulada num periodo de 5 dias consecutivos
. . o~ 1971-2000 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Precipitacao Historical RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5

Maximum of 5-day accumulated precipitation [mm]

I I I I
0 100 200 300 400 500 600 700 800

2011-2040 2041-2070 2071-2100 + 60 mm
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCF

+ 180 mm

Change in maximum of 5-day accumulated precipitation [mm]

! . | | PR
-200 —160 =120 —80 —-40 =20 20 40 80 120 160 200
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FontEUdO de Anomalia standardizada do conteudo de agua no solo — Portugal Continental
agua no solo 2011-2040 2041-2070 2071-2100
0.15 0.15 0.15
§ 0.10 - . g 0.10 - P ? 0.10 - o
v (] ‘ O y
5 = =
lf__’o.os- L;L_’oos- \ 3“3005'
0'00 1 1 1 1 1 0 00 Ll 1 1 1 ‘l 000 1 l 1 1 1
-8 -6 -4 -2 0 2 4 -8 -6 -4 -2 0 2 4 -8 -6 -4 -2 0 2 4
Soil moisture [mm] Soil moisture [mm] Soil meisture [mm]
indice de Aridez — historical RCP2.6 RCP4.5 —— RCP8.5
(a)
1971-2000 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Historical RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

FEEFREZEES

Aridity Index

[ . . . . — -
Hyper-arid Arid Semi-arid Dry Subhumid Humid Soares et al. 2022
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Modelac¢do dos Impactos Sectoriais | Secas ot
Seca Severa
(a) 2011-2040 2041-2070 2071-2100

+1/década

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5
Diferenca no
nimero de secas +3 a +4/década
severas por
década z
+5/década
Change in average number of severe droughts per decade
-1 0 1 2 3 4 5 6
(a) 2011-2040 2041-2070 2071-2100
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
+5 meses
Diferenca na
duracao de secas
severas
Change in average duration of severe droughts [months]
= : ' ' +19 meses

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

: Soares et al. 2022
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Simulacdes com SWAT+EPIC

Dados de Entrada
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Modelacao dos Impactos Sectoriais| Recursos Hidricos e Agrofloresta

Vodelo Disital EU-DEM
deoTeerr:ncI)glta Linhas de Agua (DQA)
Massa de Agua (DQA)
Tipos de Solo
Culturas
Usos do Solo B
arragens
Perimetros de Rega
Dad Observados (Ibéria 01)
CIE'] oi Reandlise (ERA5)
Imaticos Projecdes Climaticas (EURO-CORDEX)

Modela¢ao de medidas de adaptacao e respetivo efeito
no equilibrio hidroldgico
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9200'W 8"400W 800w 7"200'W B6'400'W 6°00'W 5200'W
L 1 i X . i 2

MODELACAO com SWAT+

w

200'N

| Aproveitamento Hidroagricola Bacia Hidrografica Origem da agua (Albufeiras)
1 Macedo de Cavaleiros Douro Azibo
2 | CovadaBeira Douro Sabugal
2 | CovadaBeira Tejo Meimoa
3 | Divor Tejo Divor
4 | Valedo Sorraia Tejo Maranhdo
4 | Valedo Sorraia Tejo Montargil
5 | Minutos Tejo Minutos
6 | ldanha-a-Nova Tejo Idanha
7 | Baixo Mondego Mondego Mondego
8 | Campilhas e Alto Sado Sado Monte da Rocha
8 | Campilhas e Alto Sado Sado Fonte Serne
8 | Campilhas e Alto Sado Sado Campilhas
8 | Campilhas e Alto Sado Sado Monte Gato
8 | Campilhas e Alto Sado Sado Monte Migueis®
ﬁh 9 Mira Mira Santa Clara
e 10 | Odivelas Sado Odivelas
i P 11 | Roxo Sado Roxo
; — e 12 | vale do Sado Sado Pégo do Altar
\\0--' 7‘ LT spain # 12 | Vale do Sado Sado Vale do Gaio
. \AH Lifefecit Rorugal -
) ¢ Vi 13 | Alqueva (EFMA) Guadiana Alqueva
i P 3 14 | Caia Guadiana Caia
15 | Lucefecit Guadiana Lucefecit
Legend . . "
o 16 | Sotavento Algarvio Guadiana Beliche
~A~~ Rivers
£ Reservois 16 | Sotavento Algarvio Guadiana Odeleite
' Ressrvoirs water sources 17 | Vigia Guadiana Vigia
a4 Streamflow gauges e
) [ Portugal 18 | Alvor Odedxere Bravura
”f( ;q" ) Hy i p 19 | Silves Lagoa e Portimdo Arade Arade
AH sn!a@ ‘w'/ PO X Projection System: ETRS89 N 19 | Silves Lagoa e Portimdo Arade Funcho
Sotavegtd Algarvlo 0 20 40 80 Km
\339‘2’
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Modelagao:
¥ Precipitation 'Radaﬁ,: Temmfm O Bacias Internacionais Ibéricas
‘ 6 RO 0 Clima presente, histérico e futuro

Py S i 4 Wind (1971-2000; 2005-2100)
i L ol a 13 RCMs; 3 RCPs

(@-I é i water use 9&? o Resultados Com ou Sem Adaptacao :

efficiency o :

< 00 ' '$ ¢ o J O Volume armazenado nas

barragens

0 Caudal afluente as barragens

0 Produtividade de culturas de
sequeiro e regadio

0 Necessidades de Irrigacao

S'fea[""OW - fesenoi 0 Disponibilidades Hidricas
WEI+

0 Abstracao
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Culturas Irrigadas

N Culturas de Sequeiro

1 Amendoeira 1 Amendoeira

2 Batata 2 Batata

3 Vinha 3 Vinha

4 Olival 4 Olival

5 Milho 5 Prado

6 Milho forrageiro 6 Trigo

7 Sorgo 7/ Pastagens

8 Golfe 8 Matos

9 Feno 9 Montado

10 Alface 10 Carvalho

11 Couve 11 Floresta mediterranica
12 Laranjal 12 Eucaliptal

13 Arroz 13 Pinheiro

14 Morango 14 Floresta densa

15 Girassol 15 Vegetacao esclerofila
16 Tomate

17 Maca

Ciéncias
ULisboa
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2041-2070

A Water Yield (hm?3)

Douro 2071-2100

el

RH1

Anomalias na Disponibilidades Hidricas (hm?3)

RH1 - Minho e Lima
RH2 - Cavado, Ave e Leca

RH?2 RH3 RHA RHS RHG RH7

RCP2.6 | RCP 4.5

RH3 - Douro
RH4 - Vouga, Mondego e Lis

[ RCP 8.5

RH6 - Sado e Mira

RH8

Perdas em todas as RHs,
excepto para RCP2.6 (Paris)

RH5 - Tejo e Ribeiras do Oeste RH7 - Guadiana

RH8 - Ribeiras do Algarve



A Reservoir stored
volume (hm?3)

A Reservoir stored
volume (hm?3)

=1100 -
-1300 A
-1500 -
-1700 -
=1900'~
-2100 -
-2300 -
-2500

Modelacao dos Impactos Sectoriais| Recursos Hidricos e Agrofloresta

Alto-Lindoso

Anomalias no Volume Armazenado (hm?3)

0.0

-2.5 4
5:0 1
=7.5
-10.0 A
-12.51
-15.0 A1
«17:57
-20.0 A
222.5'9

vol. total - 390 hm3
vol. atil - 359 hm3

-25.0

2041-2070

Alqueva

2071-2100

-8 %

300 A
100 A

-100 -
-300 -
-500 -
-700 -
-900 -

vol. total - 4150 hm3

vol. atil - 3150 hm3

— -35%

2041-2070

2071-2100

1 1 1 1 1 1
e RS TRRT ]

Castelo do Bode

T

2041-2070 2071-2100

Bravura

Ciéncias
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vol. total - 1095 hm3
vol. atil - 900 hm3

-3 %

vol. total - 34.8 hm3

VA WNHOOENUOUE WO

_'__A/ -

vol. atil - 32.2 hm3

— -25%

2041-2070 2071-2100
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Custos Econémicos (€/ano) - Water Yield

Projected changes of 2041-2070 2071-2100
economic costs (€) RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
RH1 -8 572 -71 903 -104 804 -2 716 -54 955 -230 210
RH2 6 001 -54 687 -101 046 13 817 -21 080 -216 963
RH3 38 096 -70 489 -83 087 32 788 3291 -180 156
RH4 148 512 -722 997 -590 293 93 267 -74 812 | -1 528 329
RH5 276 879 -32 755 -733 952 261 248 -793 008 | -1 647 449
RH6 218 472 -565 057 -1 243 767 665 385 | -1045925| -3 337946
RH7 -4 427 -348 192 -764 628 263 288 -317 151 | -1423 224
RH8 -297 557 -628 965 -1 399 258 365366 | -1141317| -3 039 448
Portugal -2 M€ -5 M€ -3.5 M€ -12 M€

RH1 - Minho e Lima
RH2 - Cavado, Ave e Leca

RH3 - Douro

RH4 - Vouga, Mondego e Lis

RH5 -
RH6 -

Tejo e Ribeiras do Oeste

Sado e Mira

RH7 - Guadiana

RH8 - Ribeiras do Algarve

Ciéncias
UlLisboa



Anomalias na Produtividade (kg/ha)

200
0

-200 4
-400 -
<600 A
-800 -
-1000 -
-1200

-400 A

-800 A

-1200 A

-1600 1

-2000

Modelacao dos Impactos Sectoriais| Recursos Hidricos e Agrofloresta

Norte

o | 3
— —_—
I | '

!

2041-70

Potato
0

71-2100

:
B |

2041-70

71-2100

1
1
Centro ! Alentejo
I
Corn | Corn
0 ! 0
500 | -500 1
10004 = ! A
-1500 A | ~1000:7-- g
-2000 - i | ~1500 - el '
-2500 1 - o | -2000 - W
= -4 1 1
%000 1 -2500 - |
-3500 - i
-4000 | ~3000 1
-4500 - - | -3500 -
-5000 : ' !
| -4000 . .
2041-70 71-2100
! 2041-70 71-2100
:
1
Olive grove : Tomato
200 I 0
| -1000 A
100 4 ;
| | 20004 = -
1
o E J |
0 = B : 3000 _ e |
-100 - . = | , -4000 4 i
. | 5000 - |
- - 1
200 1 -6000 -
1
-300 4 { 1 7000 - _
| -8000 . : |
-400 T g I 2041-70 71-2100
2041-70 71-2100 i
1
RCP 2.6 RCP 4.5 WM RCP8.5

* ASSUMINDO QUE AS NECESSIDADES HIDRICAS DAS PLANTAS SAO ASSEGURADAS

-100 A

-200 +

=300 ~

-400

Algarve

Ciéncias
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Corn
0

-400

__——
-800

-1200 +

-1600

-2000

2041-70

Orange
200 9

71-2100

100 ~

2041-70

71-2100

Perdas de produtividade!
(excepto para a laranja; RCP2.6)



Custos Econdmicos (milhares €/ano)

Modelacao dos Impactos Sectoriais| Recursos Hidricos e Agrofloresta

Centro

Perdas (k€) diminuicdo de 2041-2070* 2071-2100*
Produtividade NUTS Il
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
Centro
Milho -15471 | -25789 | -40 281 | -14243 | -31441 | -61 904
Laranja -22 -56 -109 -36 -110 -227
Azeitona -193 -380 -553 -183 -352 -745
Uva -7 553 | -15142 | -11 911 -939 -12 225 | -21 438
Batata -61 731 | -102 641 | -108 744 | -41 105 | -102 286 | -153 052
Maca -2 787 -3 267 - 3706 -2 919 -2763 -2 439
Silagem de Milho -54 -119 -160 -86 -107 -316
Total Centro -9 2869 | -153 770 | -177 240 | -66 198 | -183 270 | -296 700
Total PT -247 651 |-368 563 | -454 028 | -199 567 [-422 169 | -659 629

FC Ciéncias
ULisboa

Portugal
2071-2100

Perdas anuais:

RCP2.6 - 200 M€
RCP4.5 - 422 M€
RCP8.5 - 660 M€



(PP)

v é

ANOMALIAS NO INDICE DE EXPLORACAO DA AGUA

Vv

+100 pp

+80 pp

+60 pp

+40 pp

+20 pp

0pp

RH1 -
RH2 -

y Ciéncias
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Projected change in WEI+ (percentage points) for River Basin Districts in mainland Portugal

P S —— —
2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100 2041-2070 20712100 2041-2070 2071-2100
RH1 RH 2 RH3 RH 4 RH5 RH6 RH7 RH8
+2
W RCP 2.6 WmRCP45 mRCP8.5 +15 pp > PP
Guadiana
Uso de Agua(UA)
WEI += - — - x100
Recursos Disponiveis Renovaveis(RDR) Agravamento do WEI+ em todas
RDR = Recursos superficiais + aSRRHH6S’ Ig:l[;eClsll_ln;ente no SUL
UA = Volumes Captados — Retornos Recursos subteraneos — ( , RA/ € ) € para os
Caudais ecologicos cenarios RCP4.5 e RCP8.5
Minho e Lima RH3 - Douro RH5 - Tejo e Ribeiras do Oeste  RH7 - Guadiana
Cavado, Ave e Leca RH4 - Vouga, Mondego e Lis RH6 - Sado e Mira RH8 - Ribeiras do Algarve
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Medidas de Adaptacao: Balanc¢o hidrologico & Agrofloresta

« Aumentar a eficiéncia de rega
Medida implementada no SWAT+.

« Selecao de culturas mais adequadas ao clima projetado
Medida implementada no SWAT+.

« Tratamento e reutilizacao de aguas residuais (APR)

« Reduzir perdas na rede de distribui¢ao

Ciéncias
ULisboa
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ANOMALIAS DE NECESSIDADES DE AGUA (m3/ha)
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Selecdo de culturas mais adequadas ao clima projetado
Substituicao de Milho por Girassol

milho - milho

Norte Centro Alentejo Algarve
900 | 800 400 A
' 800 | i | 300 dimimuicao
700 et | 200 -
! 600 | 0] - | - da
| | 400 - : 1004 == | —-— )
- ' o] 300 : 0 . I I biomassa
i 200 =g 8 -100 5
. - 300 - 100 - = o [ 200 - =
2004 __ 0o1+— = - — 360 |
= = 100 A -100 - i | )
0 -200 | -400 1
-100 - -300 - -500 -
T T -200 ] =400 T T -600 T T
2041-70 71-2100 2041-70 71-2100 2041-70 71-2100 2041-70 71-2100
0 0 0
! -250 - -250 1 -250 4
| -500 -390 -500
! [ 750 750
| -750 A -1000 - -1000 -
i -1000 - J -1250 A -1250 +
' L -1250 - . -1500 | | -1500 | =1
; [ | ‘ aso04 T T — 17501 o= -1750 7 g -.-____.
(=] | -2000 A | -2000 4
— =i 1750 2250 - -2250 A -
¥ T -2000 T T -2500 T T -2500 T T
2041-70 71-2100 2041-70 71-2100 2041-70 71-2100 2041-70 71-2100
girassol - milho
RCP 2.6 RCP4.5 W RCP 8.5

milho aumenta as necessidades de agua €.g girassol mitiga este aumento
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RH7
CIEGIENE

MoDIFICACOES A ANOMALIA NO WEI+ (MEDIDAS DE ADAPTACAO)

Regido hidrografica (RH7) 2041-2070 2071-2100
Rio Guadiana RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

Alteracoes Climaticas (sem adaptacao) +5.65pp | +24.97 pp | +35.69pp | +3.04pp |+12.82pp | +99.03 pp
Reduzir perdas/fugas de agua do sistema +3.48 pp | +11.68 pp | +31.67pp | +1.20pp | +7.31pp | +90.77 pp
Aumentar a eficiéncia de rega + Reduzir

+2.78 pp | +9.36 pp | +30.40pp | +0.99pp | +6.91 pp | +89.53 pp
perdas/fugas
Alteracao das atuais culturas de regadio +

+1.93pp | +5.79pp | +24.93pp | +0.59 pp | +6.29 pp | +86.65 pp
Reduzir perdas/fugas
Reutilizacao de aguas residuais + Reduzir

+0.69pp | +4.22pp | +18.07pp | -0.78pp | +5.49 pp | +82.54 pp

perdas/fugas

WEI+ referéncia (1971-2000) ~ 40 %
WEI+ referéncia (1981/82-2015/16) ~ 55 %

pp - pontos percentuais
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lﬂ| j{ Demand

kE Supply

Adaptive Management

Formation in Agriculture

RH7 - Guadiana - Narrativa de Adaptacao

Reducing water losses in | Increase irrigation
urban water distribution | efficiency to 95%

network to 10%

Reducl'lon ot yatet Switching to crops that
I°_5595 in agricultural are less water-intensive
distribution networks

to 5%
2040 2041 2070 § 2071 2100

Construction of a
desalination plant
(for agricultural consumption)

Reduction of
irrigation needs
in urban green

spaces

Implementation of
water retention landscapes

Implementation of
techniques that promote
water retention in the soil

Reuse Of wastewater
(ApR)

MOMENTO EM QUE A MEDIDA DEVE ESTAR 100% IMPLEMENTADA

Ciéncias
ULisboa




- " Gitage
Modelacao dos Impactos Sectoriais

Incendios Rurais
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Caracterizacao do perigo meteorologico de incéndio para o periodo historico e para cenarios
futuros usando o FWle calculado com variaveis meteorologicas de modelos regionais climaticos

Modelacao da probabilidade de ignicao utilizando o perigo meteorologico de incéndio

Estudar o impacto de potenciais medidas de adaptacao na reducao do numero de ignicoes

2

Projetar o perigo de
1 incéndio para o futuro com 3
e sem instabilidade
atmosférica como variavel
forgcadora, considerando
diferentes cenarios de

Perceber e preparar
estratégias de adaptacao
instabilidade atmosférica baseadas na reducao das

no perigo de incéndio N ignicOes para diferentes

num contexto historico concentracoes (RCPs) classes de perigo

Avaliar o impacto da
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Instabilidade atmosférica (CHI) claramente impacta a energia

libertada pelo incéndio (FRP), pelo que se deve ter em conta a
sua inclusao quando se fala em perigo meteoroldgico de incéndio

FWIle — enhanced FWI
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30' 9°W 30' 8°W 30' 7°W 30'

b Tmmm———
-500 0 500 1000 1500 2000
Elevation above sea level [m]

Pedrogao Grande
Incéndio de junho de 2017

Monchique Incéndio de 2003
«<— Monchique Incéndio de 2018

FRP — Energia libertada pelo fogo
CHI — indice Continuo de Haines

Santos et al. 2023
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Anomalia no numero de dias por ano em perigo meteorolégico de incéndio extremo

2011 - 2040
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RCP8.5
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Modelacao dos Impactos Sectoriais| Fogos

a) Changes in number of days per year with FWle above P90: 2011-2040

60
50 4
2011 - 2040
40
w
= 30
o
q
20 A
10 - as — .
— S g _.__._-_E e J—
0 T T T T T
Norte Centro A.M. Lisboa Alentejo Algarve
b) Changes in number of days per year with FWle above P90: 2041-2070
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Resultados em NUTS II:

Aumento substancial do perigo,
em particular no Norte e no
Centro;

Meio do século e final do século
particularmente preocupantes;

Diferenca relevante no numero
de dias em perigo meteorologico
extremo entre os 3 cenarios de
mitigacao.
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(a) Reference Period (b) 2011 - 2030

— C-Hist

— c-RCP26
— -RCP45
— ¢-RCP85

- ERAS
= Hist
- c-Hist

O perigo de ignicdo nao é equivalente a
existéncia de um incéndio.

0.6

CDF

0.4

Os incéndios realmente relevantes sao os
mais energéticos, que precisam de mais
operacionais no terreno, tendem a arder mais — .
tempo, e com grandes areas ardidas.

0.2

028

Historico /

20 % probabilidade de
exceder FWle = 30

0.6

Foi desenvolvido um modelo que permite
estimar a probabilidade de ignicao
sabendo qual o perigo meteorolégico de
incéndio.

CDF

N

RCP8.5
40 % probabilidade de
exceder FWle = 30

0.2

10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60

FWie FWie
CDF — Funcgéao de Distribuicdo Cumulativa



(a)

35
0.8
3.0
20 % 3
C 25
06 30 % ©
L =
&) g 20
(&) <@
0.4 a
S5
0
- FWI = 10 18
—— FWI=20 i
— FWI=28

05 10 15 20 25 30 35
log10(FRP)

Mega-incéndios
log10(FRP) > 3 (1000 MW)

Modelacao dos Impactos Sectoriais| Fogos

(b)

05 10 15 20 25 30 35
Model Quantiles
(a) 2011 - 2030

—_— -RCP26
- c-RCP45
= ¢-RCP85

Exceedance ratio
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Distribuicdo do FRP - energia libertada pelo fogo

diferenca entre probabilidades de FRP para
diferentes valores de perigo meteorolégico de
incéndio

(b) 2041 - 2060 (c) 2071 - 2090

N 2011 - 2030 =
2041 - 2060 = 2.5x mais
2071 — 2090 = até 3.5x mais

05 1.0 15 20 25 3.0 35 05 1.0 1.5 20 25 3.0 35

log10(FRP)
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Foram definidas trés estratégias de adaptacao para a reducao de ignicoes.

Estratégia 1 (Awareness): reduzir aleatoriamente 50 % das ignicbes quando o perigo
meteorologico de incéndio (FWIle) esta acima da sua mediana.

Estratégia 2 (Awareness + Coercive): reduzir aleatoriamente 50, 90, 95 % das igni¢oes
quando o perigo de incéndio meteorologico (FWle) esta, respectivamente, entre o percentil
75 e 90, entre o percentil 90 e 95, e acima do percentil 95.

Estratégia 3 (Coercive): reduzir aleatoriamente 95 % das ignicdoes quando o perigo de
incéndio meteoroldgico (FWIle) esta acima do percentil 95.
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(a) 2011 - 2030 (b) 2041 - 2060 (c) 2071 - 2090
i Strategy 1

= RCP4.5 meio do século

- c-RCP85

Estratégia 1 (Awareness)

Impacto com reducao de ignicoes > 30 %

para incéndios muito energéticos
0 Strategy 2
60
"g 50
S 0 - -
o ® Estratégia 2 (Awareness + Coercive)
20

Impacto com reducao de ignicoes > 50 %
st para incéndios muito energéticos
- rategy 3

% impact

Estratégia 3 (Coercive)

Impacto com reducao de ignicoes > 25 %
para incéndios muito energéticos

10 15 20 25 3.0 1.0 15 20 25 30

log10(FRP)

10 15 20 25 3.0
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Area ardida no Centro desde 2003.
As cores representam o periodo em que
arderam pela ultima vez.

Centro

Il 2003-2006
I 2006-2010

2011-2014
B 2015-2018
W 20182022 4

Exemplo para a regiao Centro

« Em clima histérico, em média tivemos 15 dias de perigo
meteorologico de incéndio extremo no Centro, no verao.

A meio do século, em cenario de mitigacao intermeédio
(RCP4.5), esperam-se +14 dias, totalizando 29 dias de
perigo meteoroldgico extremo no Centro, no verao.

/

2041-2070 / 2071-2100
RCP2.6 | RCP4.5/| RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5
¥

_
dicionais| 7 19 6| G| 8

Centro




U

75,000 ha

M &

100,000 ha

125,000 ha
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3

years

Historical

2041 -2070

2071-2100

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5

Periodos de retorno de grandes areas ardidas:

Diminuicao forte dos periodos de retorno;

Eventos de area ardida que aconteciam de 5 em
5 anos, projecta-se que poderao passar a
ocorrer a cada ~ano e meio (RCP4.5);
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Custo de nao adaptacao

Informacéao catalogada sobre custos de incéndios florestais: muito insuficiente.

Custo estimado do incéndio da Serra da Estrela iniciado a 6 de agosto de 2022 de 27 000 ha: 35 M€.
Custo por ha: 1 314.85 €

Total de area ardida no Centro entre 2003 e 2022: 1 303 255.80 ha.
Custo total entre 2003 e 2022: 1 714 M€, i.e., 85.68 M€/ano.

/ Valores assegurados
Centro 2041-2060 / 2071-2090
(Nao RCP2.6 RCP4.5 / RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
adaptacao)
Perdas
159 175 126 163 223
(ME/ano)
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Inaccao: 163 M€/ano

Quais os ganhos em adaptar 250 ' . .
seguindo as trés estrategias B No adaptation
de adaptacao quando 200 -2; Awareness |
. 2A? — i - . Awareness + Coercive

comparadas com inaccao? E‘i —— ety

@D

O

S 150 |
Meio do século RCP4.5 2

kS
S1: 85 M€/ano E 1001
S2: 114 M€/ano *é
$3: 91 M€/ano O 5ot

0

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
2041 - 2070 2071 - 2100
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A adaptacao as alteragcoes climaticas revela-se crucial independentemente do cenario de mitigacao.
Em relacio aos incéndios florestais, ja foram aplicadas varias medidas de adaptacao no passado recente.

E necessario generalizar estas medidas e implementar medidas de reducao de ignicdes focadas tanto

em sensibilizacdo (Awareness) como em coercao (Coercive), particularmente nos dias de verao com
perigo meteorologico de incéndio extremo.

Em termos estatisticos, actuar localmente e de forma assertiva apenas nos dias onde o perigo
meteoroldgico de incéndio € maior, mostra um substancial decréscimo dos chamados “grandes incéndios”.

Aumentar a resiliencia da | Reduzir a vulnerabilidade
Fogo controlado . ~
vegetacao ao fogo da populagao ao fogo

Reduzir ignicoes atraves | Aumentar capacidade de | Compensacao monetaria : -
: N : Incentivar populacao a
de campanhas de resposta em situagcao de por servicos no ) , .
= : viver em areas rurais
sensibilizagao fogo ecossistema
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Zonas Costeiras
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. Contextualizacdo |

As zonas costeiras serao severamente afectadas pelas
alteracoes climaticas

Alteracoes nos niveis das aguas, motivadas nao so pela
subida do nivel médio do mar, mas também pela sua
combinacao com mares, sobrelevacoes meteorologicas e
agitacao maritima poderao acelerar os processos de
erosao e causar inundacbées costeiras mais
generalizadas, pondo em risco pessoas e bens.

Objectivos

Conduzir uma analise de
vulnerabilidade e risco
costeiro em alta
resolucao

Obter resultados de
forma consistente a
escala nacional,
baseados em modelacao
morfo-hidrodinamica de
alta resolucao

J

aparica, 2007

- Ofir, 2014

Produzir cartografia de
vulnerabilidade, exposicao e
risco costeiro, sugerir
medidas de adaptacao, e
calcular custos de inacao e

adaptacao

J

Ciéncias
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(scenario-based)

1971-2000
[ vaote J -4 P b J
o ° A ° 1 1 resent conditions
Modelacao dinamica |

de alta resolucao o avo cimato \ /
(ol Propagatlon and

Resultados locais & Tides
Cali bragéo P ShorelineS
Storm Surge [
L SSH
SLR i W

Ofi r [ PCR algorithm J
Costa Nova - ——

Cova Gala TWL projected waves DTM

Costa da Caparica
Praia de Faro

. 2

[ Xbeach J

v
E. ‘ﬁm [ Future projected J

coastal flooding

O * Lemos et al. 2024

Erosion
patterns

Modelacao parameétrica a
escala nacional

evolution

l

( Shoreline

Hazard (EFHI) =T DTM

é .
Extreme Flood Future projected
(Hazard) (Physical susceptibility)

A 4
. Coastal
Vunerability Index

(CcVl)
Perigosity x Physical
susceptibility Yy
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Projeccoes de
evolucao da LINHA DE COSTA

COSTA NOVA

---Coastline 2018 &2 i A / ez Sk B - - Coastiine 2018 §&
—— 2070 (RCP4.5) i LS 8l — 2070 (RcPs.)
— 2100 (RCP4.5) P~ _ — 2100 (RCP8.5)

recuos max de ~ 200 m
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Projeccoes de
INUNDACAO COSTEIRA

NTA com periodo de
retorno de 25 anos
+
eventos extremos de
agitagao maritima

COSTA NOVA

maximo espraio Yy 28 ' g*
praia velha ~ 400 m L0 /e 5700 (RCP4.5) 1§ B
praia da barra ~ 300 m 3/ | S8 erwL + wavest § ,
/4% - fl —— ETWL + WAVES?2

r

q e s 2100 (RCP8.5) &

; '/ ATl —— ETWL + WAVEST g
‘Y 7 Wl —— ETWL + WAVES2

f) 8l —— ETWL + WAVES3

0 75150 300 Meters i (/] % Tl —— ETWL + WAVES3 BHEREEE U ; /
| I | 4 i .- | SN A |
e | VA Al y

NTA - Nivel total das aguas
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Projeccoes de
evolucao da LINHA DE COSTA

PRAIA DE FARO

a)

--=Coastline 2018
—— 2070 (RCP4.5)
— 2100 (RCP4.5) RC P4 . 5

X
0 75 150 300 Meters 5

b)

===
—— 2100 (RCP8.5)

reCUOS méX de -~ 100 m 0 75 150 300 Meters
i e




Projeccoes de
INUNDACAO COSTEIRA

NTA com periodo de

retorno de 25 anos
+

eventos extremos de
agitagao maritima

PRAIA DE FARO

galga o cordao dunar
rompe a ilha
~ 150 m
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2100 (RCP8.5)

— ETWL + WAVES1
—— ETWL + WAVES2
— ETWL + WAVES3

0 75150 300 Meters

2100 (RCP4.5)
—— ETWL + WAVES1

—— ETWL + WAVES2
— ETWL + WAVES3

0 75150 300 Meters
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A cartografia de vulnerabilidade costeira, representativa do indice composto de
vulnerabilidade costeira (IVC), € o produto da Perigosidade com a Susceptibilidade Fisica.

IVC = Perigosidade x Susceptibilidade Fisica

= LME x MDT futuro

\ Modelo Digital de Terreno Futuro
Linha de Maximo Espraio

[\VVC dividido em trés niveis:

Haixo (Nivel 1) — associado a uma LME com periodo de retorno de 100 anos
Moderado (Nivel 2) — associado a uma LME com periodo de retorno de 25 anos

Elevado (Nivel 3) — associado a uma LME com periodo de retorno de

_____________________ 1

(PaCR) desenvolvido na FCUL, com base nos recuos
médios da linha de costa calibrados em 5 locais de estudo.

§ ; \
; L
;i ‘ I Profile rotation
s »> > operation
= perts 5.
/B
= == Profiles saved  /
= f- v
Shoreline f
profiles Maodified Bruun rule =
Sandy coastlines apph.ed to the =
shoreline profiles
&

Perfis_5R

Rotated profiles
saved

Profile inverse

rotation operation

Perfis SRx |

Modified profiles
saved

~ || O}
i o
r 1
| 3 Ea
Ry
Modified DTM )
Maximum run-up lines o
determination from the Run-up lines |
modified profiles
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Indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC)

Figueira
da Foz

RCP4.5 2100 ) RCP4.5 2100 & RCP4.5 2100

indice de Vulnerabilidade Costeira k Indice de Vulnerabilidade Costeira ’ Ble : Indice de Vulnerabilidade Costeira
Baixa - 2 Baixo o Baixo
Moderado f ; Moderado i @ = X Moderado
Elevado 4 Elevado ! b2 3 ) Elevado
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Indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC)

| RCP4.5 2100

Indice de Vulnerabilidade Costeira
Baixo
Moderado

[ Elevado

RCP4.5 2100

indice de Vulnerabilidade Costeira
Baixo
Moderado

I Elevado
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Indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC)

RCP4.5 2100
e A5 ViRERBIidsHE Costaira Zonas costeiras sob IVC em Portugal Continental
Baixo 2100 (RCP45)
Moderado Costa Aguas
B Ecado Distrito aberta interiores | Total (km2)
(km?) (km?)
V. Castelo 1.37 10.6 12.0
Braga 1.83 1.65 3.48
Vila Real Porto 5.74 0.84 6.57
de Santo Aveiro 6.59 53.8 60.3
Antoénio
Coimbra 7.7 5.42 12.6
Leiria 6.07 4.44 10.5
Santarém 0.00 126 126
Lisboa 1.03 217 218
: _ , Setubal 12.4 73.7 86.0
0 250 500 m St Y Beja 0.921 1.17 2.15
: £V . Faro 11.6 38.3 49.9

: Costa Aberta: 54.7 km?
: . i 5 ,
Area nacional perdida entre 1958 e 2021: 13.5 km Ag. Interiores: 532 km?

Nota: area vulneravel ndao implica area perdida TOTAL: 587 km?2
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Buildings
(CENS0OS2021)

Land use

~

Allocation

coefficient
(Tax Authority)

J

.. 1 Location Patrimonial
"+ coefficient | value
“,.(Tax Authority) J
;“ ’..... '
S “No action”
costs
‘s, (Socioeconomic vulnerability)
Population

|

(CENSOSZOZﬂ-‘ J
*

*

A 4

Coastal 24 (  Exposure
Vunerability Index Vunerability Index
(CVI) (EVI)
Perigosity x Physical l Exposure x Socioeconomic
susceptibility J vulnerability
Coastal Risk
Index (CRI)
] D T T T T T T T T T T T T T s
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. L Edificios Residentes
Distritos . L
Vulneraveis | Vulneraveis
Viana do 625 1509
Castelo
Braga 662 1390
Porto 1054 3 281
Aveiro 4 672 10 285
Coimbra 266 640
Leiria 949 909
Santarém 608 927
Lisboa 901 4 264
Setubal 3935 14 543
Beja 13 15
Faro 6 603 15 009
Portugal
Continental 20 288 92772

Institiio G

Census Analysis of the Coastal

+7| Vulnerability by County

Scenario RCP 4.5 for 2100 (Census
2021)

Number of Buildings (n)

[Jo

[J1-20

[ 21-80

B s1-19

I 191 - 420

W 521 - 2300

ieografica Macionall Esri, TomTom, Garmnin, FAD, NOAA USGS

47| Vulnerability by County

Inststuto 3

Census Analysis of the Coastal

Scenario RCP 4.5 for 2100 (Census
2021)

Number of Residents (n)

[o

[J1-20

[ 21-130

B 131-470

B 471 - 1200

W 1201 - 7500

engealica Macionall Esti, TomTomn, Garfnin, FAD, NOAA, USGS
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Instituto N
1

Total Inaction Costs by County

Scenario RCP 4.5 for 2100
Total Inaction Cost (€)

[Joe

[]1€-3928000€

[T 3928001 €- 11717000 €
I 11717 001 € - 93 596 000 €
I 93 596 001 € - 217 966 000 €
I 217 966 001 € - 1 859 374 500 €

| Distrito CTI max (M€)
| Aveiro 1425.3
| Beja 4.2
; Braga 218.0
Coimbra 55.4
Faro 4 957.8
Leiria 572.2
Lishoa 1 099.0
Porto 609.4
| Santarém 62.8
| Setubal 2982.1
| Viana do Castelo 149.5
| Portugal
| Continental 12135.7
|
|

CTI max (€) por Distrito de Portugal Continental

\

B Faro ® Setubal Aveiro
N Lisboa B Porto W eiria

B Braga B Viana do Castelo ® Coimbra
B Santarém B Beja
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Medidas de adaptacao propostas

Obtidas através de contacto directo com entidades locais e decisores-
chave, através de um trabalho de selecgao e priorizagcao (WP1).

[ = 1§
Legenda:

\ Construgqo de barreiras
I'q )

“,-}A(f“? o qiqués; | _,’ Revisdo da legtélac;ao por forma a

protegder pessods e bens dos impactos
da a&eragao dos niveis das aguas
Definicao efou- actualizacao de faixas

. de salvaguarda em todas as zonas
costeiras do territorio namonal
Implementacao de. técnicas de.
renaturalizagéo dacosta

e Deg!gragao do litoral como zona de

emergenma ellmatlca

Mahuten¢ao de esporoes
e quebra-mares

t' /Wi‘( emEs‘tabll;z%?;"ﬁ'&ﬂe ambas

# ‘Reabllltagao de dunas e
“‘nature based solutions”

» Relocallz_a,gao a1
‘ Reallmentagaode praias

Acomodagao de frentes
urbanas e portos

T "f

IV",;),‘
7
o7
50 100 Km

Map Reference System: PT-TMO&ETRS&S
- Grid Reference System: WGS 84
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. Custos (em €, actualizados a 2023) associados a:
Custos de Adaptacao
1) Manutencao das estruturas de protecgdo pré-existentes
2) Realimentacao de praias de acordo com as tendéncias projectadas do
transporte longitudinal de sedimentos (através da modelacao dinamica)
3) Acomodacao de estruturas através da elevagéo da cota de coroamento, por
forma a suportar as alteragdes projectadas dos NTAs

NOTA: exclusivos para os
dominios dos POC

Estratégias de adaptacao consideradas (de acordo com a base de dados da APA):

1) Realimentacio de praias
2) Espordes

3) Estruturas aderentes

4) Quebra-mares (portuarios)
5) Diques

6) Estabilizacao de arribas
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CTA (€) por Distrito de Portugal Continental

Custos de Adaptacao
Custos totais de adaptacao (manutencao + acomodacao)
Custo total de “
Distrito Adaptacao (M€)
2100 (RCP4.5)
Viana do Castelo 130.4
Braga 63.6
Porto 516.1
Aveiro 831.6
Coimbra 782.2
Leiria 84.8
Lisboa 2241
Setubal 1582.6 K3
Beja 10.3 C
Faro 708.7
Por:gg:tlacst::::)ntal 4934.2 H Braga ® Porto Aveiro ® Coimbra ® Leiria

B |isboa W Setubal H Beja ® Faro
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A.M.Lisboa

Foreshore (inter-
tidal zone)

Areas vulneraveis (IVC) — AML (km?)

2041-2070 2071-2100
(RCP4.5) (RCP4.5)
Costa aberta 3.0 34
Aguas
Interiores 207.0 213.6
Total 210.0 217.0

Dunes | Backshore ' Nearshore
| Covered and (breakin
l uncovered by the | g
2071-2100 | tide | waves)
I
[

RCP4.5

Offshore

Extreme wave run-up

8.40 m

Total water level
(100-year return period)

311 m

Low tide
AML (NUTSII) 2070 (RCP4.5) 2100 (RCP4.5)
Residentes vulneraveis 15856 18489
Edificios vulneraveis 4020 4529
Custo Total de Inacao (CTI maximo) 3341.2 M€ 3868.3 M€
CTI maximo (Costa Aberta) 1252.2 M€ 1387.0 M€
Custo de Adaptagao (Costa Aberta) 3721 M€ 596.4 M€
CTI maximo anualizado 71.1 M€lyear 50.2 M€lyear
Custo de Adaptacao anualizado 7.9 M€/year 7.7 M€lyear
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Narrativa de adaptacao
Area Metropolitana de Lisboa

Zonas Costeiras

Coastal environment

2024

Sandy beaches with adherent
structures (e.g., Costa da Caparica)

Artificial nourishment

Accommodation of adherent
structures

Planned relocation

2040 2070 2100

Carcavelos

Ericeira

Pocket beaches androcky —
cliffs (e.g., Ericeira)

Artificial nourishment

Cliff stabilization

Improved warning systems

Low-lying sandy beaches
(e.g., SaoJoao da Caparica)

Nature-based solutions for dune
rehabilitation and preservation

Planned relocation

Sé&o Jodo da Caparica

= )

ur/o do Tejo

_ Urban beaches (e.g,, Carcavelos)

Artificial nourishment

Accomodation of pre-existing
seawalls or construction of new hard
protection measures

Demolition of the exposed illegal or
non-essential structures

Planned relocation

)

5

Inland waters (e.g,, Tagus estuary)

Accomodation of relevant, pre-
existing infrastructures

Demolition of the exposed illegal or
non-essential structures

Planned relocation

Adaptation

Legend s

. Potential

Switching Tipping
point point

- Planning
phase

O

pathway
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WP1 Stakeholder engagement
WP1A Stakeholder Engagement.pdf
WP2 Climate Projections, Extremes and Indices
WP2A Climate Projections, Extremes, and Indices — Mainland Portugal.pdf
WP2A Climate Projections, Extremes, and Indices — Mainland Portugal Anexos.pdf
WP3 Socioeconomic Scenarios
WP3A1 Emissions scenarios, narratives and socioeconomic trajectories.pdf
WP4 Sectoral Impacts Modelling
WP4C1 Sectoral Impacts Modelling Executive Summaries.pdf
WP4C2 Sectoral impacts Modelling — Hydrological Balance & Agroforestry.pdf
WP4C3 Sectoral Impacts Modelling — Droughts.pdf
WP4C4 Sectoral Impacts Modelling — Forest fires.pdf
WPA4C5 Sectoral Impacts Modelling — Coastal areas: from sea level rise to coastal erosion.pdf
WP5 Adaptation Needs
WP5A Adaptation Needs.pdf

[=] frit [m]

WP7A Development of the Adaptation Storylines.pdf

WP7C1 Summary Cards — Hydrological Balance & Agroforestry.pdf

WP7C2 Summary Cards — Forest fires.pdf

WP7C3 Summary Cards — Coastal areas: from sea level rise to coastal erosion.pdf

E .

https://rna2100.apambiente.pt/



Climate Services ’ A l

By
£k 50, Apr 2023, 100351 o

A multi-variable constrained ensemble of
regional climate projections under multi-
scenarios for Portugal - Part I: An overview of
impacts on means and extremes

ca.*, Vicgilin A Banta *, Migusl Nogusiza * ¥,

3 Climate Services E’H

A multi-variable constrained ensemble of
regional climate projections under multi-
scenarios for Portugal — Part II: Sectoral climate
indices

Danisla C.A. Lima* 8 @, VirgioA. Banto *, Gil Lemos *, Migusl Nogusiza* ®,
Padre MM, Soarss *

Shaw more

+ AddtoMendeley of Share 99 Cite

i) Weather and Climate Extremes ks
" A ™ | 93 volurme a1, September 2023, 100600 -

How persistent and hazardous will extreme E
temperature events become in a warming
Portugal?

Rita M. Cardose 2, &, Donigla CA, Limg, Pedro MM. Soares
Show more v

+ Addto Mendeley =5 Shore %3 Cite

Under a Creotive Commons license 2 ® open occess

Artigos Cientificos Publicados

Journal of Hydrology

e
F

.y |
Lenlbe

Water scarcity down to earth surface in a
Mediterranean climate: The extreme future of
soil moisture in Portugal

Padro MM, Sosres 2 &, Daniels CA, Lima

+ Addto Mendeley & Share 93 Cite
International Journal of Climatology EiRMets

Critical analysis of CMIPs past climate model projections in a
regional context: The Iberian climate

edro M. M Soares. Gil Lemos % Daniela €. A, Lima

23 December 2022 | https://dol.org/10.1002/0c.7973
Servicos OB

= * A

The future of Iberian droughts: a deeper analysis based on
multi-scenario and a multi-model ensemble approach

FC Ciéncias
ULisboa

Ocean Engineering
Voluma 301, 15 June 2024, 117661

The future of the Portuguese (SW Europe) [=] -ﬁm
most vulnerable coastal areas under climate

change - Part [: Performance evaluation and .
shoreline evolution from a downscaled bias E
corrected wave climate ensemble

GilLlemos ™ 9 i, Ivona Bosnic *, Corlos Antunes °, Michalis Vousdoukas *, Lorenzo Mentaschi ®,

Pedro M.M. Soares ?

Show more v
+ Add to Mendeley o8 Share 9% C
| 11 ner 4117661 A right § comt 2
m ] 1 ac

Contents ksts avadlable at 51
Weather and Climate Extremes

Journat homepage: waw.als

The future of extreme meteorological fire danger under climate change
scenarios for Theria

Virgilio A. Bento ", Daniela C.A, Lima’, Luana C, Santos ', Miguel M. Lima’, Ana Russo’,
Silvia A. Nunes ", Carlos C. DaCamara ', Ricardo M. Trigo ', Pedro M.M. Soares

. wry [@]%2 T [&]

. -
Artick
An Evaluation of the Atmospheric Instability Effect on Wildfire
Danger Using ERAS over the Iberian Peninsula Fa ﬁ
oy e e e [2]i=

F

J. Universidade de Lis
ederal o Rio de Jarwiny
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WP3

Pedersen J, Vuuren D, Gupta J, Santos FD, Edmonds J, Swart R (2022) IPCC emission scenarios: How did critiques affect their quality and relevance 1990-2022?
Global Environmental Change, 102, 102538. DOI: https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2022.102538.

Pedersen J, Gomes C, Gupta J, Vuuren D, Santos FD, O’Rourke P, Swart R (2023) Policy-relevance of emission scenarios: Policymakers require simpler
communicated scenarios, including national detail and actions. Under review. DOI: http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4073175.

WP4

Lemos, G., Bosnic, I., Antunes, C., Vousdoukas, M., Mentaschi, L., Espirito Santo, M., Ferreira, V., Soares, P. M. M. (2024b). The future of the Portuguese (SW
Europe) most vulnerable coastal areas under climate change - Part Il: future extreme coastal flooding from downscaled bias corrected wave climate projections.
Under review at Ocean Engineering

van der Laan, E., Nunes, J. P., Dias, L. F., Carvalho, S., & Dos Santos, F. M. (2023). Assessing the climate change adaptability of sustainable land management
practices regarding water availability and quality: A case study in the Sorraia catchment, Portugal. Science of the Total Environment, 897, 165438.

WP5

DaCamara, C.C., V.A. Bento, S.A. Nunes, G. Lemos, P.M.M. Soares, R.M. Trigo,: Impacts of fire prevention strategies in a changing climate: an assessment for
Portugal. Under review in Environmental Research: Climate.

WP7

Ramos A, Russo; Carlos C. da Camara; Silvia Nunes; Pedro Sousa; P.M.M. Soares; Miguel M. Lima; Alexandra Hurduc; Ricardo M. Trigo (2022) The compound
event that triggered the destructive fires of October 2017 in Portugal. iScience, 26(3), 106141. DOI: https://doi.org/10.1016/j.isci.2023.106141.

Fernandez-Névoa D., Ramos A. M., Gonzalez-Cao J., Garcia-Feal 0., Catita C., Gomez-Gesteira M., Trigo M. R. (2022) How to mitigate flood events similar to
the 1979 catastrophic floods in lower Tagus. Natural Hazards and Earth System Sciences. DOI: https://doi.org/10.5194/nhess-2022-243.

Aradjo J.R., Ramos A.M., Soares P.M.M., Melo R., Oliveira S. C., Trigo R. M. (2022) Impact of extreme rainfall events on landslide activity in Portugal under
climate change scenarios. DOI: 10.1007/s10346-022-01895-7.
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Objetivos

*Gerar cenarios de clima futuro para os Arqg. dos Acores e da Madeira

Disponibilizar dados/informacao através de uma plataforma digital



- Necessaria uma elevada resolucao espacial, tendo em conta as

caracteristicas geomorfologicas dos Arquipelagos

« Poucos conjuntos de dados de observacao de superficie, para efeitos de

validacao, face as caracteristicas orograficas das Ilhas

« Capacidade limitada, GCM (modelos globais de clima), na reproducao

do clima regional, resultado da limitada resolucao espacial horizontal

» Tempo de processamento numérico



 modelo global ECEarth Veg

« downscaling dinamico usando modelo WRF (Weather Research and

Forecasting) aumentando a resolucao espacial de 27km para 3km

« avaliar diversas parametrizacoes do modelo WRF, com recurso a testes

de sensibilidade

« aplicar abordagem relativa ao downscaling a dois conjuntos de dados
(ERAS5 e ECEarth Veg) para fins de controlo

- método aplicado aos 3 cenarios SSP126, SSP245 e SSP585
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downscaling

Dominios utilizados

DO1

Doz

D03

DOl

Do2

Do4

Do3

.

Resumo

Yoo,

Acronym | Description Resolution Forcing Period
1979
9 km
WRF,5 Historical Simulations (Synchronized) ERAS5 to
3k 2020
1970
Control Simulations (Non- Synchronized) to
2000
Mid-21%t Century Climate Simulations SSP126 27 km EC-Earth | 2040
WRke Mid-21°t Century Climate Simulations SSP245 9 km Veg to
Mid-21%t Century Climate Simulations SSP585 3 km (r6ilp1fl) 2070
End-Of-21% Century Climate Simulations SSP126 2070
End-Of-21% Century Climate Simulations SSP245 to
End-Of-21% Century Climate Simulations SSP585 2100
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Erro associado

Exem. temperatura maxima
Madeira (12 stations) Azores (17 stations)
EC EC

do ar para o Funchal

PRC  ERAS . WRF; WRF, ERAS . WRF; WRF,

2 BIAS -1.01 -1.54 -0.03 -0.49 -0.75 -0.9 0.09 1.37

RMSE 2.08 2.70 1.99 2.48 1.89 2.75 2.39 3.65

Madeira (12 stations) Azores (17 stations)

EC- EC-
TMAX ERAS  _°  WRFs WRF, ERAS - WRF; WRF,

BIAS -2.29 -4.41 -1.79 --2.84 -1.99 -3.44 -1.75 -2.56

RMSE 2.46 4.57 1.93 3.05 2.15 3.64 1.87 2.74

Madeira (12 stations) Azores (17 stations)

EC- EC-
S TMIN ERAS5 Earth WRF,; WRF,.  ERA5 Earth WRF,s  WRF,.

Aug Sep Oct Nov Dec

BIAS 1.50 0.34 -0.64 -1.93 1.86 0.44 -0.83 -0.83
RMSE 1.62 1.03 1.37 2.37 1.95 1.08 1.09 1.56



O O O o

o @0 o

o O O o

o o o o

Temperatura meédia do ar

SSP126 SSP245 SSP585 SSP126 SSP245 SSP585
2041-2070 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100 2071-2100
= A A A A A A
=)
=
Z | ST - U > & s
< \ \ \ \ \ \
SSP126 SSP245 SSP585 SSP126 SSP245 SSP585
2041-2070 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100 2071-2100
|
g o o o o o> N
2
2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0
(degC) SSP126 SSP245 SSP585 SSP126 SSP585 SSP585
& 2041-2070 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100 2071-2100
Madeira 2.2 2.6 3.0 2.3 3.3 4.9
Acores G.Ocidental 2.2 2.5 3.1 2.3 3.1 4.6
Acores G.Oriental 2.4 2.8 3.3 2.6 3.3 4.9

Acores G.Central 2.4 2.7 3.2 2.5 3.2 4.8
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Onda de calor

SSP126 SSP245 SSP585 SSP126 SSP245 SSP585
. 2041-2070 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100 2071-2100
g -~ A A ~a &a A/
2 ST Nl o ol o Nl 2
< \ \ \ \ \ \
SSP126 SSP245 SSP585 SSP126 SSP245 SSP585
3 2041-2070 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100 2071-2100
< [ L) () (.1 o (=
=
= = << = o @ =
Z | o= o o>~ o=~ o> o
| |
0 10

20 30
(days/year)

Madeira

Acores G.Ocidental
Acores G.Oriental

Acores G.Central

12
18

17

40
SSP126 SSP245
2041-2070 2041-2070
4 8

14
21

18

SSP585

2041-2070

21
26

24

15
19

18

21
28

25

60
SSP126 SSP585 SSP585
2071-2100 2071-2100 2071-2100
6 11 19

30
36

34
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i Dias de verao

SSP126 SSP245 SSP585 SSP126 SSP245 SSP585
r 2041-2070 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100 2071-2100
g: A A A A A /A
z | SO LS — L —r
< \ \ \ \ \ \

SSP126 SSP245 SSP585 SSP126 SSP245 SSP585
3 2041-2070 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100 2071-2100
< o S o (o L& &
=
= < <3 < < < D
Z | o= o o~ o o> o
= |

0 20

T 4,0 -
(days/year)

Madeira

Acores G.Ocidental

Acores G.Oriental

Acores G.Central

SSP126
2041-2070

SSP245
2041-2070

12
18

17

80
SSP585
2041-2070
18

SSP126

2071-2100

2071-2100

SSP585
2071-2100
52



O O O o

o @0 o

o O O o

1 Noites tropicais

SSP126 SSP245 SSP585 SSP126 SSP245 SSP585
E 2041-2070 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100 2071-2100
g 4 P~ S A A A
2z | = > e &> —r —r
P \ \ \ \ \ \
SSP126 SSP245 SSP585 SSP126 SSP245 SSP585
o 2041-2070 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100 2071-2100
g o (&Y (&Y O (&Y (=Y
= L= o3 3 = L, L )
Z | o= o o~ o~ o>~ o

20

o_

| 40
(days/year)

60 80 100
SSP126 SSP245 SSP585 SSP126 SSP585 SSP585
2041-2070 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100 2071-2100
6 10 10 7 15 42

Madeira
Acores G.Ocidental 8 15 25 11 26 65
Acores G.Oriental 7 11 19 7 21 58

Acores G.Central 7 12 21 8 22 60
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Precipitacao

SSP126 SSP245 SSP585 SSP126 SSP245 SSP585
2041-2070 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100 2071-2100
< A A A A A A
S
=
z | S V- Q- &> @ &G
< \ \ \ \ \ \
SSP126 SSP245 SSP585 SSP126 SSP245 SSP585
2041-2070 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100 2071-2100
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Resumo, resultados

Para o pior cenario no final do periodo, 2071-2100, tendo como referéncia a normal climatoldgica
1971-2000 e em termos médios:

Indicadores revelam um aumento da temperatura média, minima, maxima do ar, com especial
destaque para a temperatura maxima do ar que podera atingir 5 graus acima do normal em
ambos os Arquipélagos

Aumento do numero de dias de verao pode chegar aos 50 dias/ano na maioria das ilhas dos
Arquipélagos.

O numero de noites tropicais ira aumentar, podendo o aumento ser superior a 60 dias/ano no
Arqg. Acores e 40 dias/ano na Arg. Madeira.

Dias em onda de calor poderao aumentar até 20 dias/ano relativamente ao normal no Arq.
Madeira e nos Arg. Acores o aumento podera ser superior a 30 dias/ano

Quantidade de precipitacdao, sem sinal estatistico significativo no Arg. Acores (menos de 4%),
mas no Arg. Madeira a perda pode atingir os 14%

Em ambos os Arquipélagos o numero de dias de precipitagcao devera diminuir, no entanto dias
com precipitacao excepcionalmente forte apresenta sinal contrario, aumento até 4 dias/ano
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Motivacao

Artigos cientificos

o)

OCCASIONAL

PAPERS 2022 i

Evaluating the economy under different climate

scenarios: the case of a small open economy”

Bernardino Addo'  Anténio Antunes'  Nuno Loureno!

March 2024

1 Introduction

Most of the lteratite on the mactoeeonomie efectsof climate change approaches the
topic from & very aggregate perspective. Policy aimed at curbing carbon emissions
anly works if it is applied globally, since atmospheric carbon concentration is &
slobal phenomenon.  Yet, local effects dominate the net effect of climate change
o the dificrent economics, This observation is perhaps what males tackling the
e so diffcult policy must be global, but the effets of policy are local and very
heterogeneous. It is therefore useful to study the impct. of palicies with a global
seach on economies which are small and thercfore inclevant for the intensity of
slobal emisions.

This staudy is an attempt o do just that. We develop an integeated climate
assessment model with different energy sources, fosil and clean. The analysis takes
s given three of the IPCC Reptescatative Concentation Pathways (RCPs) (van
Nuuren ot al, 2011 IPCC, 2013) wsod in vasious other stuics, namely RCP2.,
RCPA.5 and ROPS.5, and buikls model-consistent carbon taxation policies capable

of generating cach of the scenarios. We then zoom in to the zeality of a small
open economy characterized by e, but important, differences relative o the lobal

i popes v prgaved s part ofthe National Rl for Adsptation 2100 (RNAZIO0)

by EEA Graat. Comment sad sugstions fom RNAZIN

enges e praefly sekaowlodgd
“Tho views expresod in ths paper e thesuthors’ s do ot necrsarly reprcent those of B
e Portugal e the Eurosyscn.

Banco de Portuen
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Motivacao

» Politicas eficazes que visem reduzir as emissGes de carbono
devem ser implementadas globalmente

» Os efeitos sdo locais e heterogéneos, o que motiva a andlise
dos impactos nas economias cujas emissoes de gases de efeito
de estufa sdo globalmente irrelevantes

» A andlise assenta num modelo de avaliagdo integrada (IAM)
com diferentes fontes de energia: petrdleo, carvio, gds natural
e energia verde

» Diferentes politicas de tributacdo do carbono s3o mapeadas
em trés cendrios do IPCC: RCP2.6, RCP4.5 e RCP8.5

» O foco incide numa pequena economia aberta — Portugal —
que apresenta diferencas relevantes em relagdo a economia
global



Motivacao
O nosso contributo subdivide-se em trés partes

» Tanto quanto sabemos, esta é a primeira andlise integrada dos
cenarios do IPCC numa perspetiva de equilibrio geral, que
caracteriza a transicdo em func3o de politicas de tributacdo
de carbono, com foco numa pequena economia aberta

» Avaliamos o papel das florestas como sumidouros de carbono,
salientando a sua relevancia na transicdo para uma economia
de baixo carbono

» Modelamos explicitamente a adaptagdo (local) e os custos de
adapta¢do para avaliar a sua importancia na transicao sujeita
a uma politica climatica global

4/9



Resultados

Simulag¢des de base

Mundo RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
2020 2050 2100 2050 2100 2050 2100
EmissGes liquidas (GtCO2 por ano) 35 5 -2 27 25 42 111
Anomalia da temperatura (°C) 1,0 1,3 1,4 1,5 2.2 1,6 2.9
Ganho de consumo (%) - 0,2 0,3 0,1 0,7 0,1 0,7
Perda econémica (%) 0,6 0,9 0,9 1,2 1,8 1,4 3,1
Portugal RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
2020 2050 2100 2050 2100 2050 2100
Emissdes liquidas (MtCO por ano) 36 0 -8 18 10 25 41
Anomalia da temperatura (°C) 12 16 17 18 26 19 35
Ganho de consumo (%) - 0,7 20 03 16 0,1 1,1
Perda econdémica (%) 10 10 10 13 19 15 33
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Resultados

Anilise de robustez as simula¢des de base
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Resultados

Anilise de robustez as simula¢des de base
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Resultados
Adaptagcdo em Portugal

Portugal RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
2020 2050 2100 2050 2100 2050 2100
Emissdes liquidas (MtCO, por ano) 36 0 -8 18 10 25 42
Anomalia da temperatura (°C) 12 16 1,7 18 26 19 35
Ganho de consumo (%) - 0,8 2,0 0,4 2,1 0,3 2,2
Perda econémica (%) 10 10 09 11 13 12 19
Custos de adaptagdo (%) - 01 00 02 104 02 07

_ _ . RCP2.6  RCP45  RCP8.5
Diferenca face ao cendrio sem adaptacdo 2020 2050 2100 2050 2100 2050 2100
Emissdes liquidas (MtCO, por ano) 0 00 00 01 02 01 10
Ganho de consumo (pp) - 00 00 01 04 02 12
Perda econémica (pp) o 01 00 -02 -06 -03 -14
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Consideracoes finais

P> A analise apresenta narrativas para quatro cendrios: status
quo, imposto baixo (RCP8.5), imposto intermédio (RCP4.5) e
imposto elevado (RCP2.6)

» As emissoes liquidas diminuem com impostos sobre o carbono
mais altos, no entanto, a eficiéncia econdmica n3o é
consistentemente maior com niveis de impostos mais elevados

> A adaptagdo serd mais significativa se a mitigacdo for menos
exigente, de modo a que os ganhos de consumo sejam
aproximadamente compardveis entre os cenarios

» Danos ndo econdémicos (por exemplo, conflitos migratdrios,
perdas de biodiversidade, desconforto) ndo sio contabilizados,
0 que agravaria a posicdo do RCP4.5 em relacdo ao RCP2.6 e
especialmente do RCP8.5 em relagdo ao RCP2.6

» A incerteza é elevada (modelo, pardmetros, etc.)
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alteracdes climaticas nos planos e programas territoriais

Como esta a adaptacao a ser integrada nos
diversos instrumentos de planeamento
adaptativo e territoriais?

Que boas praticas e necessidades para a
implementacdo ao nivel municipal de
medidas de adapta¢ao associadas aos perigos
estudados no RNA 2100

Seca
Incéndios florestais

Subida do nivel do mar,
erosao e inundacgdes costeiras




Levantamento e analise das medidas
de adaptacao previstas nos
planos/estratégias intermunicipais e
municipais de adaptac¢ao as alteragoes
climaticas

* Destaque para Sistemas de distribuicao
e armazenamento de agua; Eficiéncia
hidrica (reaproveitar aguas pluviais e
residuais); Recuperacdo dos
ecossistemas associados aos recursos
hidricos

e Muitas medidas soft (Acoes de
sensibilizacdo, promoc¢ao de boas
praticas junto da sociedade civil)

* julho 2023: 92 instrumentos de adaptacao

* Maioria elaborados entre 2016 e 2019, com financiamento do

POSEUR e EEA Grants;

* Metodologia mais utilizada: projeto ClimAdaPT.Local

* 3615 medidas de adaptacdo identificadas = 1023 (28,2%) associadas

aos perigos climaticos do Roteiro

Incéndios rurais

283 medidas de adaptacao

Destaque para Meios de
vigilancia e combate a incéndios

Novas formas de abordagem ao
problema como ordenamento e
gestao da floresta, promocao do
mosaico agro florestal uso de
espécies florestais autoctones
relacionadas com planos de
emergéncia de ordenamento da
floresta, e praticas florestais
adaptadas

& « s,
; - v. .. .g-- £ s ,r‘"

SNM;,Erosao e inundacoes

S— - Soait i o

153 medidas de adaptacao

Destaque para Delimitacao de
faixas de salvaguarda (decorrem
dos POC); medidas
infraestruturais (obras protecao
costeira)

Comecam a surgir medidas para
recuo da ocupacao em zonas de
perigo e medidas de base natural
Muitas medidas infraestruturais




Identificacao de medidas de
adaptacao nos PDM

* 633 medidas de adaptacao
* 10 categorias

* Destaque para Tratamento de aguas
residuais; Sistemas de distribuicao e
armazenamento de agua; Interdicao
de usos prejudiciais ao ecossistema
hidrico

* Muitas medidas de Reabilitacao,
renaturalizacao ou conservacao de
cursos de agua e galerias ripicolas

Incendios rurais

613 medidas de adaptacao
11 categorias

Destaque para Uso de espécies
florestais autdctones ou adaptadas;
Interdicao de usos e ocupacao de
areas de risco

Muitas medidas de Adaptacao ou
protecao de infraestruturas; Gestao
das faixas de combustivel e Medidas
gue contribuem para a dinamizagao
das atividades econdmicas

Natureza regulamentar do PDM

125 PDM aprovados apds 2015 (revisoes e alteracdes por adaptacdo a POOC/POC)
Analisados os Regulamentos e os Programas de Execucao

1941 medidas de adaptacao associadas aos perigos climaticos do Roteiro

679 medidas de adaptagao
7 tipologias

Destaque para Delimitacdo e recuo
das faixas de risco (POC) e Limitacdes
a edificacdo ou outras formas de
construcao, reconstrucao, instalacao
de infraestruturas e acessos

Muitas medidas de Renaturalizacao ou
regeneracao ecoldgica de zonas
costeiras

Menor expressao as medidas de
alimentacao de praias, reforco dunar,
estabilizacao de arribas e obras de
protecao costeira




Avaliacao das praticas de integracao da
adaptacao as alteragoes climaticas na
elabora¢ao/revisdo dos PDM

* Inquérito ao 102 Municipios sobre a experiéncia de
integracao da adaptacao na revisao dos PDM
(municipios com proposta de plano)

* Debate com consultores especialistas em OT

* Debate com CCDR

Documentos fundamentais

Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territéric (PNPOT) 23 93,1

Estratégla Macional de Adaptacho is AlteragSes Climdticas (EMAAC 2020) &2 60,8

Incéndios rurais e perigos costeiros

*  Perigos mais valorizados pelos municipios

* contributo elevado ou muito elevado do PDM

* medidas de adaptacdo presentes nos estudos caracterizagao e
regulamento.

Seca

* Perigo mais desvalorizado, sobretudo no Norte

* o contributo dos PDM é diminuto (apenas 38% dos municipios
consideram que o PDM da contributo elevado ou muito elevado
para adaptacdo a seca)

Dificuldades

*  Definir no PDM regras relacionadas com uso e ocupac¢ao do solo

gue aumentem a resiliéncia ao risco e reduzam a exposicao
* Falta de informacgao sobre a evolugao do perigo

Pertinéncia da adaptagao ..
E importante a -

adaptacao do
municipio?

A%

(LA

I
] 3 4

1= Hads 8 - Mugn
mporieie mpstrtain

«Gim o

Fonter Ingudrnite aos monicipios (2023} Fonta; Ingudrito aos manicipios [2023)

PDM inclui boas praticas

PDM contribui para a de adaptacdo? Quais?

adaptacao?
41E
31,3%
13.4%
B0% i R
| i
1 - Zam 2 3 4 .
qusiguar Conirkvie
poribube g
wiregda =Hm - Ndg
Dificuldades na integracdo da adaptacao
Dificuldade em definir regras relacionadas com uso & ccupagdo do solo que aumentemn a eficidncs
hidrica 26 8.8
Falta da informagio sobre a evelugBo das secas & da precipitacdo no seu concelho abé 2100 23 34.3

Dificuldade em definir regras sobre a adificscio que aumantem a eficiéncia hidrica 21 313



Conclusao

* Osinstrumentos de adaptacao nao estao a ter os desejados impactes no
ordenamento do territdrio

i. falta de integracdo e coordenacao entre as varias equipas técnicas das
autarquias;

ii. reduzida profundidade e assertividade como as EMAAC abordaram a
guestao do OT;

iii. desarticulacao entre o calendario de revisao dos PDM e a elaboragao dos
planos de adaptacao.

 E preciso um processo robusto, continuado e persistente de capacitagio dos

técnicos municipais e das varias entidades que participam na elaboracao dos PDM;

 E necessdrio aumentar os niveis de sensibilidade técnica e politica para os

impactes das alteragoes climaticas

« Eimportante compreender as disparidades regionais de sensibilidade, para

melhor definir estratégias de capacitagao com cada uma das CCDR, de forma a
melhor responder as necessidades especificas dos municipios.

* E preciso otimizar e potenciar os resultados dos trabalhos (técnicos e financeiros)



WP8D — Orientagdes e boas praticas para a integracao da adaptacao
as alteragdes climaticas nos Planos Diretores Municipais

* promover e integrar a adaptacao as AC no
planeamento e ordenamento do territdrio,
com vista a construcdo de melhores respostas
a0s impactes previstos

* desenvolver metodologias e critérios para a
; | : integracao da vulnerabilidades as AC e
= i . impactes futuros no planeamento territorial.

............... ~ ‘ ' b “‘H * Apoiar os decisores e técnicos envolvidos na
AR | A i i missdo de melhorar a resiliéncia dos seus
_____________ { ; territorios aos riscos associados aos perigos
T " ; - climaticos do Roteiro no contexto da
elaboracao dos respetivos PDM.
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Perigos Climaticos Qual a prioridade?

Conhecer o grau de prioridade
de adaptacdo do Municipio em
funcdo dos cendrios
projetados?

Que co-beneficios?

Conhecer outros beneficios
que as medidas de adaptacio

permitem obter. B

Seca ssez
ded
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s s ) i X Quais os Como adaptar?
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Qual a relagdo com uso
do solo?

T saber em que classes e
tategorias de uso do solo se

aplicam as medidas de

adaptacdo.
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Como integrar?

Saber como integrar a
adaptacdo s alteragdes
climaticas nos vérios contetidos
documentais do PDM e que boas
praticas existem.
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BeaSiitar. rematursiza S censemine
T

Restriclies =
incentivas de
prolecio =
promocEo do
uso eficient=
dos recursos
hidricos

Reutilizar
recursos
hidricos =
wtilizar origens
alternativas

Re=abilitar
sistemas de
distribuicio =
armazr=namenio

Rega urirane
aficiante

Deseniio urbano
= construcBo
waler-sensitive

Infraesbrutura
wverde urbana

Re=ter dgua para
w=o= agricolas =
praticas
agricolas
adaptadas

Usar espécies
autdctones ou
adaptadas

Fomabilitar,
renaturalizar ou
conservar
cursos de Sgua
= galerias
ripicolas

Fabwa= de
gestio de
combus=tiel

Controlar =
aproveitar a
biomazsa

Morestal

Promaowver =
atividade
agrofiorestal

Promaower
mosaicos
Mlorestais

Reflorestar =
usar espécies
Mlorestais
autdctones ou
adaptadas

Adaptar =
proteger

infraestruburas

Instalar meios
de vigilfincia =
reforcar meios
de combale a
incindios

Interditar =
condicionar o uso
= ocupacio do
=olo nas dreas
expostas a0
perigo

Acomodar
infraestruturas =
mdificacims

Alimentar praias =
reabilitar =
ConZEryar
zislemas dunares

Estabilizar arribas

Renaturalizar =
rEgeEnsrar zonas
cosbeiras
Consbruir =
acomodar obras

e protecio
cosbeira

Recuar
plan=adament=



C. Como integrar a
adaptacao as alteragoes
climaticas nos PDM?

Formas de Integracao

Estratégica

Regulamentar

Operacional

Governanga Territorial

Como? (Exemplos)
Cenarios de desenvolvimento territorial
Visdes de desenvolvimento sustentavel de médio e longo prazo
Principios de uso e ocupacao do solo
AAE - cenarios e fatores criticos de decisao
Disposicdes regulamentares relativas ao uso e ocupacao do
solo e as formas de edificacao

Zonamento de areas expostas a riscos climaticos

Obras de protecao costeira, adaptacdo de infraestruturas de
drenagem, eficiéncia hidrica de edificios publicos,
criacdo/adaptacdo de espacos verdes, relocalizacdo de
edificios, ...

Criacao de grupos de trabalho especificos, realizacao de
seminarios ou workshops tematicos, mecanismos de
monitorizacao climatica,...




Exemplo de ficha de medida de adaptacao

E Desenho urbano e construcao waler-sansiive

——

O d==mnho urbang = construcBo water-sensitive pretende proteger = reotilizar = qualidads da dgua = o= =cos=isiemas, podenda
=er implementado em wérias escalas, desde um dnico e=dificio abé dreas urbanas mais amplas, concorrendo para 2
concrelizagio do conceito de “cidade esponja”™

0= principios-chave sBo a consideraclo, durent= o proc=s=so d= plan=amento urbano, d= todos o= =lementos do ciclo da &gus
= das zuas interconexles, visands 2 obtencio de um ambient= natural zavddvel = que alend= &= necessidades Humanes.

Esta medida viza também ofimizar a inf=graclo sustentéwel do ciclo da égua mo plan=amento = gestBo wrbana. O
recanhecimenta do potenciel impacto da s=ca = =scazsez de dgua =nguanio perigo climético reforga & =xpressBo das medidas
de promocBEo da =ficiéncia hidrica nos instrumentos d= =daptaco &s alteragies clim&ticas. Estes refletem wm substancial foco
no reaproveitamento de Sguas pluviais = residuais, b=m como ne melhoria ou constrecSo de infreesbruturas de retencio =
eficiéncia de distrituicio de recursos hidricos.

As construcfes = o urbanismo welfer sepsitive, =50 =dificios ou dreas projetades para gerir =ficientement= o ciclo da gua =
promover a sustentabilidade hidrica.

Esba meadida contempls um =mplo = integrado l=que de intervencies como: coberturas verdes de =dificios; crisgio de
pavimenios permedveis = a despavimentacdo de dreas artificializadas; criagSo de dress verdes projetadas para captar, filtrar
= mrmazenar dgus da chuva, geralment= por meig de bacias ou depressdies no solo plantadas com vegetacds native ou
adaptada; construglo de sistemas de reutilizegfio de dgua que recolhem, tratam e reutilizam &guas cinzentas {provenientes
de lavatdrios, chuveiros, etc.) ou dguas pluvisis para fins nSo potéveis, como = rege de jardins, descargas d= ==nitdrios =
limpezas; = sistemas de drenagem verde, coma valas de infiltracio, swales = bacias de retengBo.

A =us amplitude = diversidade de formas de realizacls faz com & sua concretizacio no Smbito do PDM possa ser conzeguida
de mdltiplaz formas, tanio ag nivel regulamentar, atravé= de regulacic da= obres de construcSo = urbanizagSo, como
operacional, stravés da criacBo/requalificacio d= =zpacos = =quipamento= pdblicos.

Assinalar a necessidade de= poupar,
racionalizar = utilizar d= forma mais eficients a
dgua nos principios = objetivos estratégicos
rel=vando-== 2 importincia des== objetivo ser
alcancado no  &mbito dos  processos  de
urbanizacSo, regeneracBo e reabilitacio
urbana.

Estratégia do
Flz=no

Destacar a resilifncia = = adeptacio =os
perigos de ==ca = escaz=er de Ague como umsa
questio estratégica do Flano, no Relatbrio de
Definicis d= Ambito.

Identificar & Resilifnciz ags Perigos de s=ca =
m=caz=ez de dgua como um Fator Critico pars
a Decisfio no Relatdrio de Definicio de Ambito
e no Relatdric Ambizntal.

Considerar as projegfes de redugBo de
precipitacio = disponibiidade hidrica até ao
final do =éculo nos cendrios.

Remlatirio
Ambiental (AAE)

Definir no regulamento do POM a= disposicies
normativas relativas & adogSo de solugles de
técnicas que= promovam o des=nho urbano = a
construcio waler semsifive, no que respeita
205 mspacos = equipamentos piblicos.

Definir no regulamento 4o POM a=s disposiciies
Regulaments normativas relativas & adogSo de solucles de=
técnicas que promovam o des=nho urbano = a

- - o

L L L

Programa de
ExEcucio =
Flano d=
financiamento

= sua programacéo Iemporal, os monlanies J=
investimento associsdos = as entidades a
enwolver.

Identificar no Programa de Execucic as
intervengies prioritidrias do Municipio.
Identificar no Programa de Execucic as
intervencies que vizem  sumentar a
senszibilidade & dgue dos mspacos urbanos (por
exemplo: a2 despavimentagBo  de=  Sreas
artificializadas; a integracio ou adaptacio de
sistemas  de reutilizagio de  Sgua  gQue
recolhiam, trafem = rewtilizem égun: pluviais;
= criagio de Sreas verdes projetadas para
caplar, filtrar = armazenar égua da chuva; a
crisgio de sistemas de drenagem verde, como
valas de infiltragBo, swal=s = badaz de
retencda), bem como a sua programacio
temporal, o= montantes de investimento
associados & as enfidades & =nvolver.

Realizar s==sfies temiticas para sensibilizar =
debal=r a necessidade de promover a maior
sensibilidade & dgua no =etor da construcio.

Promover a implementacio de sisi=mas de recuperacioc de
Bguas pluvisis em novas construghes.

Incorporar medides de reducio do consumo = de reutilizacic de
Bguas cinzentas efou pluvisis em processos de reabilitacio

urbana.

Introducic de mabteriaiz / tecnologias nos edificios = / ou no
espago piblico, pare promover 2 eficiéncia de recursos = o bem-
estar [=x.: sistemas de gestBo de rega, de Sgua, de residuos, de
energia = qualidads do ar; reaproveitamento de Sguas residusis
f pluviais; =zolugles de ensombramento), desenvolvimento de
proj=tos piloto =m virias Sreas.

PromocSo do aumento da eficiéncia do uso de dgua em sistemas
prediaizs & instalagies coletivas.

Recuperar dgua da chuva pera rega, promovendo inclusive um
design dos arruamentos = dos passzeios que contribua para o s=u
encaminhamento para & rega das drvores & &reas ajardinadas

em espago urbano - water Bapesting-

EMAAC Guards

PIAAC Al=ntejo
Central, Desbe

EMAAC= Almimirirm,
Alpiarca, Azambuja,
Benavenb=, Cartaxo,
Chamusca

PMAACE| Cazcais, Vila
Franca de Xira

PMAAT AML
PMAAC Loures, Vila
Franca de Xira

PIAAC Alto Alentejo,
Baixo Alenbejo

Exemplos de medidas
de adaptacao previstas
em instrumentos de
adaptacao e exemplos
de medidas integradas
em PDM em vigor



Apoio ao utilizador

5. Glossario

Adaptacao - Nos sistemas humanos, & o processo de
adaptacdo ao clima atual ou esperado e os seus efsitos,
a fim de moderar danocs ou explorar oportunidades
benéficas. Mos sistemas naturzis, € o processo de
ajustamento aoc clima atual & o5 seus efeitos: a
intervencdo humana pode facilitar o ajustamento ao
clima esperado & aos seus efeitos.

Agricultura de Conservacao - método agricola focado na
sustentabilidade & na protegdc do  ambients,
caracterizado por trés principios fundamentais: minima
perturbacdo do solo, manutencio de uma cobertura
vegetal permanente e rotacdo de culturas. Este sistema
viza melhorar & conservar a qualidade do solo, agua &
biodiversidade, promovendo ac mesmo tempo a
eficiéncia economica das atividades agricolas. Atraves
da reducdo do revolvimento do solo, procura-se
preservar a swa estrutura e minimizar a erosao,
enguanto a cobertura vegetal constante ajuda 2 manter
a humidade, reduzir a compactagdo e aumentar o

sequestro de carbono. A rotagSo de culturas contribui
________ rtA. A 1o —————m T e e e e A - o

Areas artificializadas - espacos significativamente
modificados ou construidas, substituindo o ambiente
natural por estruturas urbanas, como edificacdes,
estradas e outras infraestruturas. Essas areas
caracterizam-se pela alteracio da cobertura do solo
original, com a reducdoc de espacos wverdes e da
permeabilidade do sclo, impactando diretamente os
ecossistemas  locais, os ciclos  hidrolégicos & a
bicdiversidade.

Avaliacao dos riscos - Corresponde 3 estimativa
cientifica qualitativa efou quantitativa dos riscos.

Balanco hidmologico - Balango de 2gua gue resulta da
quantidade de agua que entra & que sai de uma certa
porcao do solo num determinado intervalo de tempo.

Capacidade de adaptacio (ou adaptativa) - Capacidade
gue um sistema, instituicdo, Homem ou  owtros
organismos t&m para se ajustar aos diferentes impactes



lceland [F‘d:l:'

ava
s ~o N SECRETARIA-GERAL L
WP7B - Revisao do panorama atual sobre a adaptacao as Lieshtenatsin !‘ DO AMBIENTE ::3,%: apa

~ . 7, . . . . N e L e
alteracdes climaticas nos planos e programas territoriais SRl

WP8D — Orientacdes e boas praticas para a integracao da
adaptacao as alteragdes climaticas nos PDM

Muito Obrigada

Ana Sofia Rizzone (anasofia.santos@dagterritorio.pt)

| . - >, L] = E C.n = . '
BANCO DE PORTUGAL ,,;%E‘,?ﬂo m %dsb Glbos {2 B SlecESC


mailto:anasofia.santos@dgterritorio.pt

	Diapositivo 1
	Diapositivo 1
	Diapositivo 2
	Diapositivo 3
	Diapositivo 4
	Diapositivo 5
	Diapositivo 6
	Diapositivo 7
	Diapositivo 8
	Diapositivo 9
	Diapositivo 10
	Diapositivo 11
	Diapositivo 12
	Diapositivo 13
	Diapositivo 14
	Diapositivo 15
	Diapositivo 16
	Diapositivo 17
	Diapositivo 18
	Diapositivo 19
	Diapositivo 20
	Diapositivo 1
	Diapositivo 2
	Diapositivo 3
	Diapositivo 4
	Diapositivo 5
	Diapositivo 6
	Diapositivo 7
	Diapositivo 8
	Diapositivo 9
	Diapositivo 10
	Diapositivo 11
	Diapositivo 12

