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Estratégia Municipal de Adaptacdo as Altera¢des Climaticas

NOTA PREVIA

A aposta na redugdo de riscos é uma resposta clara e direta as prioridades
da comunidade local que pretende fortalecer a relacdo de confianca entre o
poder politico e os cidaddos.

E por isso necessario conhecer, monitorizar e avaliar os riscos climaticos e os
fendmenos adversos de forma continua, consciente e realista.

A Estratégia Municipal de Adaptacao as Alteracdes Climaticas de Santo Tirso
pretende ser um documento aberto, que aponte medidas de mitigacao e de
adaptacdo e que mobilize todos os cidaddos, sem exce¢do, a participar ativa-
mente na resiliéncia do territério as altera¢des climaticas.

Este documento deve ser encarado como um instrumento orientador e im-
pulsionador de um plano de a¢8es a realizar a curto, médio e longo prazo, de
acordo com a dindmica do territério.

Trabalhamos para que Santo Tirso seja uma comunidade resiliente, com
qualidade de vida para todos os seus cidaddos.

JOAQUIM COUTO
PRESIDENTE DA CAMARA MUNICIPAL DE SANTO TIRSO
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Santo Tirso - Ciclovias.
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Santo Tirso - Parque Urbano Sara Moreira.

Santo Tirso - Vista aérea.
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Estratégia Municipal de Adaptacdo as Altera¢des Climaticas

1. INTRODUCAO

O Municipio de Santo Tirso considera as alteracdes clima-
ticas como um dos desafios mais importantes do século XXI.
As projec¢des climaticas apontam, entre outras alteracdes, para
uma potencial diminui¢do da precipitacdo total anual e para
um potencial aumento das temperaturas, em particular das
maximas no verao e no outono, intensificando a ocorréncia de
verdes mais quentes e secos. E projetado, ainda, um aumento
da frequéncia de ondas de calor e de eventos de precipitacao
intensa ou muito intensa.

Apesar das incertezas relacionadas com os efeitos locais,
estas altera¢des poderdo implicar um conjunto de impactos
sobre o territério municipal bem como sobre os sistemas na-
turais e humanos que o comp8em. Mesmo na presenca de
respostas fundamentadas na adaptagdo planeada aos cena-
rios climaticos futuros, existirdo sempre riscos climaticos que
irdo afetar o Municipio em multiplos aspetos ambientais, so-
Ciais e econémicos.

Torna-se por isso fundamental a analise, desenvolvimento
e implementacdo de um conjunto coerente e flexivel de op-
¢des de adaptagdo que permitam ao Municipio estar prepara-
do para lidar com os potenciais impactos das altera¢des clima-
ticas, bem como tomar partido de potenciais oportunidades.

13
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1.1. Enquadramento

O Municipio de Santo Tirso insere-se para efeitos estatis-
ticos na NUT (Nomenclatura das Unidades Territoriais): NUT |
Portugal Continental, NUT Il Regido Norte e NUT Ill Area Metro-
politana do Porto (AMP). Administrativamente o concelho de
Santo Tirso integra-se no distrito do Porto.

Com uma area de aproximadamente 139,9 km? subdivide-
-se, atualmente, em 14 freguesias: Agrela; Agua Longa; Aves;
Monte Cérdova; Negrelos (Sdo Tomé); Reborddes; Reguenga;
Roriz; Unido das freguesias de Areias, Sequeird, Lama e Pal-
meira; Unido das freguesias de Carreira e Refojos de Riba de
Ave; Unido das freguesias de Lamelas e Guimarei; Unido das
freguesias de Santo Tirso, Couto (Santa Cristina e Sdo Miguel)
e Burgdes; Vila Nova do Campo; Vilarinho.

O concelho de Santo Tirso encontra-se limitado a norte
pelos concelhos de Vila Nova de Famalicdao e Guimaraes, a
nordeste confina com o concelho de Vizela e Lousada, a este
com o concelho de Pagos de Ferreira, a sul com o concelho de
Valongo e a oeste estd circunscrito pelos concelhos da Trofa e
da Maia (Figura 1).
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Figura 1 - Enquadramento Administrativo do Municipio de Santo Tirso
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O concelho de Santo Tirso é atravessado por dois rios principais (Rio Leca e
Rio Ave) e por diversos afluentes (pequenos rios e ribeiras).

No que concerne, especificamente, ao relevo as formas mais comuns no
concelho de Santo Tirso sdo as depressdes, designadas por muitos autores por
Alvéolos, caracterizam-se por serem areas aplanadas circunscritas por rebor-
dos montanhosos e que sdo colmatados no seu interior por aluvides (depdsitos
recentes de origem fluvial, ao longo dos cursos de agua). Na area em questdo
podemos encontrar trés grandes depressées que apelidamos de Agrela - Agua
Longa, Reguenga - Guimarei e Santo Tirso.

A depressdo designada de Santo Tirso encontra-se a uma altitude com-
preendida entre os 105 a 130 metros, estando localizada nos extremos norte
e oeste, onde as vertentes se distinguem por declives mais suaves, inferiores a
20°, apresentado uma morfologia irregular, os seus limites ndo sao facilmente
observaveis. A demarcacdo a jusante apresenta uma situacdo inversa, ja que é
delimitada pela existéncia de vertentes abruptas tal como se verifica na frontei-
ra oriental, definida pela escarpa da Nossa Senhora da Assuncdo.

A depressdo designada de Reguenga - Guimarei, encontra-se situada a uma
cota superior a depressao anteriormente referida. Possui uma altitude média
de 140 metros, sendo que a escarpa de Nossa Senhora da Assunc¢do delimita
esta depressdo a este. O limite norte é definido por um interflivio do Rio Lega. O
limite oeste ndo é muito bem definido, embora se possa considerar como linha
orientadora o Monte do Pizdo, onde o declive ndo ultrapassa os 15°.

Por fim, a depressdo designada de Agrela - Agua Longa esta localizada a
uma altitude compreendida entre os 90 e 125 metros, é delimitada a sul pelo
termo setentrional da depressdo anteriormente referenciada.

A par das depressdes, encontramos no concelho de Santo Tirso rebordos
montanhosos com importancia relevante, sendo de destacar a escarpa da Nos-
sa Senhora da Assuncdo, a Serra da Agrela e o Monte do Pizdo.

Em termos climaticos, o concelho de Santo Tirso insere-se na ampla regiao
de clima do tipo maritimo, fachada atlantica, sendo o relevo o facto determinan-
te de diferenciacdo climatica na area do concelho, originando diferentes mosai-
cos climaticos, fundamentalmente condicionados pelas barreiras orograficas e
pelas altitudes variadas que ai podemos encontrar.

No que respeita a precipitacdo, é importante referir que esta se distribui as-
simetricamente, com os totais anuais médios a oscilar entre os 1400-3000mm.
A distribuicdo da precipitacdo ao longo do ano é irregular, podendo-se registar
pelo menos dois meses secos por ano (julho e agosto), ao passo que as maiores
quantidades de precipitacdo se prolongam por cinco meses (de novembro a
mar¢o), correspondendo a 60% do total anual. Relativamente a temperatura
esta regido caracteriza-se por Invernos frescos (com a temperatura minima mé-
dia do més mais frio a variar entre 2°C e 4°C, sendo que 10 a 30 dias no ano sao
negativas) e Verdes moderados a quentes (com a temperatura maxima média
do més mais quente a variar entre 23° e 32°C, observando-se durante 20 a 120
dias por ano temperaturas maximas superiores a 25°).
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Em termos socioecondmicos, de acordo com os dados do ultimo recen-
seamento geral da populacdo, residiam no concelho de Santo Tirso, em 2011,
71.530 pessoas 0 que representa um decréscimo de cerca de 1,2% face a 2001,
ano em que residiam no concelho 72.396 individuos.

Em 2011, o concelho de Santo Tirso apresentava uma densidade popu-
lacional de 523,6 habitantes por km? o que representa um decréscimo de
1,92% relativamente a 2001, ano em que a densidade populacional era de
533,86 habitantes por km?.

A semelhanca do que se verifica no restante territério nacional, também
Santo Tirso enfrenta um processo de envelhecimento demografico. Como se
pode verificar pela Figura, durante o periodo de 2001 a 2011, é evidente o duplo
envelhecimento da populacdo. E manifesto o aumento dos individuos com 65
ou mais anos de idade, a par da diminuicdo de individuos nos subgrupos etarios
mais jovens (com especial relevo entre os 15 e os 24 anos de idade).

70.00

60.00

5000 m2011 w2001

40.00

Pop. Residente (%)

N w
=3 o
=} o
o o

0.00
0-14 anos 15- 24 anos 25-64anos 65 e mais anos

Grupo Etério

Figura 2 - Populagdo residente (%) e grupo etario (2001-2011)
Fonte: INE, Recenseamento da populacdo e habitacdo - Censos 2011.

A data do Censos 2011, a populacdo empregada no municipio de Santo Tirso
era composta por 29.569 individuos. Relativamente a distribuicdo da populagao
empregada por setor de atividade, verifica-se que a data dos Censos 2011, o
setor que empregava um maior numero de individuos era o setor terciario, com
14.875 individuos (0 que corresponde a 50,31% do total da populagao emprega-
da). Segue-se o setor secundario que empregava 14.450 individuos (48,87% do
total da populagdo empregada) e, por Ultimo o setor primario que empregava
apenas 244 individuos (0,83% da populacdo empregada).

Para o Municipio de Santo Tirso lidar com as ameagas e tirar partido das
oportunidades associadas a alteragdes climaticas, é fundamental entender as
vulnerabilidades atuais bem como as suas consequéncias e comecar a refletir
sobre as adapta¢des necessarias.
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1.2. Visao Estratégica

A necessidade de intervencdo face as altera¢des climaticas
no sentido da adaptacgdo local é fundamental, e é encarada na
esfera municipal como matéria prioritaria, pela inevitabilidade
que os seus impactos produzem e continuardo a produzir no
territério e quotidiano da populagdo.

Desta forma, a Estratégia Municipal de Adaptacdo as Alte-
ragdes Climaticas do municipio de Santo Tirso tem como vi-
sdo estratégica: capacitar agentes que atuam no territorio e
sensibilizar os cidaddos para a adogdo de comportamentos de
autoprotecado, reduzindo riscos e vulnerabilidades climaticas;
envolver os cidaddos na construgao de um municipio mais in-
clusivo, sustentavel e atrativo.

1.3. Objetivos

A Estratégia Municipal de Adaptacdo as Altera¢des Climati-
cas do municipio de Santo Tirso, em conformidade com a Es-
tratégia Nacional de Adaptacdo as AlteracBes Climaticas, tem
como principais objetivos nucleares:

+ Capacitar e mobilizar os cidaddos;
+ Promover uma cultura de seguranca;
« Reduzir riscos climéaticos e vulnerabilidades do territorio;

*  Ter um territério mais inclusivo, mais sustentavel e mais
atrativo.

1.4. Estrutura

A EMAAC apresenta-se estruturada num formato que
acompanha os passos metodolégicos percorridos para a sua
concretizacao, ao longo de 7 capitulos:

O capitulo 1 (Introdugdo) introduz a tematica das altera-
¢des climaticas na perspetiva do municipio, caracteriza o seu
territério e apresenta a visdo estratégica e os principais objeti-
vos delineados no ambito da EMAAC.

Segue-se o capitulo 2 (Metodologia) que apresenta o pro-
cesso metodolégico aplicado ao desenvolvimento da EMAAC.

No capitulo 3 (Altera¢8es Climaticas) é abordada em maior
detalhe a problematica das alteracBes climaticas, desde a
abrangéncia global deste tema até ao ambito local, e sdo apre-
sentadas as principais altera¢des climaticas projetadas para o
municipio de Santo Tirso.
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O capitulo 4 (Impactos e Vulnerabilidades as Alteracées Cli-
maticas) descreve os principais impactos e as vulnerabilidades
climaticas ja observadas assim como as que sdo projetadas para
o municipio de Santo Tirso, com base numa exaustiva pesquisa,
recolha e tratamento de informacdo sobre a tematica.

O capitulo 5 (ldentificacdo e Avaliagdo de Respostas de
Adaptacdo) apresenta o resultado da identificagdo, avaliacdo e
priorizacdo de um conjunto de op¢des de adaptacdo que per-
mitam ao municipio responder as principais vulnerabilidades
e riscos climaticos (atuais e futuros) identificados, com o obje-
tivo de aumentar a sua capacidade adaptativa.

O capitulo 6 (Orientag8es para Integracdo das Op¢des de
Adaptacdo nos Instrumentos de Gestdo Territorial) analisa o
ambito de concretizacdo, em termos territoriais, das op¢des
de adaptacdo identificadas, através da avaliagdo da sua po-
tencial transposicdo para os Instrumentos de Gestdo Territo-
rial (IGT) de ambito municipal, com o objetivo de apresentar
um conjunto de orienta¢8es nesse sentido.

O capitulo 7 (Implementa¢do e Acompanhamento) descre-
ve uma proposta de implementacdo para op¢8es de adapta-
¢do avaliadas, assim como um processo para a monitorizagao,
acompanhamento e revisao da propria EMAAC.

Por fim, sdo apresentadas todas as referéncias bibliografi-
cas e anexos aludidos ao longo da estratégia.

18
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2. METODOLOGIA

2.1. Visao Geral

A Camara Municipal (CM) de Santo Tirso iniciou em 2018,
no ambito do projeto designado por “METROCLIMA - Adap-
tacdo as Alteracbes Climdticas na Area Metropolitana do Por-
to (AMP): Conhecer, Planear, Comunicar, Antecipar | (POSEUR-
02-1708-FC-000010)", financiado pelo Programa Operacional
Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos (POSEUR)
e, realizado em parceria com a GeoAtributo, C.I.P.O.T., Lda.,
o desenvolvimento da sua Estratégia Municipal de Adaptagao
as Alteracdes Climaticas (EMAAC). Como participante no pro-
jeto e contando com o apoio de uma equipa técnica propria,
a CM de Santo Tirso seguiu uma metodologia de base desig-
nada por ADAM (Apoio a Decisdo em Adaptacdo Municipal),
que guiou a elaboracdo desta estratégia, ao longo de um con-
junto de etapas e tarefas especificas.

A metodologia ADAM foi desenvolvida integralmente no
ambito deste projeto, a semelhanca do projeto ClimAdaPT.
Local, tendo sido especialmente adaptada a realidade portu-
guesa a partir do modelo desenvolvido pelo UKCIP (UK Climate
Impacts Programme).
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A partir da analise e consideragdo das principais necessi-
dades em termos de tomada de decisdes de adaptacdo a es-
cala municipal, esta metodologia procurou responder a duas
questdes-chave:

* Quais os principais riscos climaticos que afetam
ou poderdo vir a afetar o territério municipal e as
decis6es da CMVC? n
* Quais as principais acdes de adaptagdo necessarias e
disponiveis para responder a esses riscos climaticos?

A metodologia ADAM é composta por seis passos interre-
lacionados (ver Figura 3), formando um ciclo de desenvolvi-
mento estratégico. Como seria de esperar esta metodologia
ndo produz, instantaneamente, uma estratégia de adaptacao,
apresentando antes um quadro conceptual e um conjunto de
recursos de apoio a producdo da informacdo necessaria ao de-
senvolvimento de uma EMAAC como a de Santo Tirso.

Uma vez que a adaptagdo as altera¢des climaticas é um
processo continuo, este ciclo ADAM devera ser repetido mul-
tiplas vezes ao longo do tempo de forma a incorporar novos
conhecimentos e a responder a novas necessidades.

A presente estratégia é o resultado da primeira aplicacao
da metodologia ADAM ao municipio de Santo Tirso. Os seis
passos do ciclo ADAM sdo:

* Preparar os trabalhos;

+ Identificar vulnerabilidades atuais;
+ ldentificar vulnerabilidades futuras;
+ ldentificar op¢Bes de adaptacao;

+ Avaliar op¢8es de adaptacao;

* Integrar, monitorizar e rever.

Em cada um dos passos da metodologia ADAM foram de-
senvolvidas varias tarefas e analises que sdo sumariamente
apresentadas em seguida. Os principais resultados de cada
um dos passos serviram como base para a elaboracdo da
presente EMAAC de Santo Tirso.
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0. Preparar
trabalhos

1. Identificar
vulnerabilidades
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atuais
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vulnerabilidades

4. Opgoes
adaptacdo (avaliar)

futuras

3. Opgoes
adaptagao
(identificar)

2.2. Equipa Técnica

A elaboracdo técnica da EMAAC de Santo Tirso esteve a cargo
de uma equipa municipal coordenada por:

Carla Moreira (Arquiteta Paisagista)

- Divisdo de Ambiente e Sustentabilidade;
Célia Fonte (Engenheira Florestal)

- Servico Municipal de Protecao Civil;

Lucia Rodrigues (Arquiteta)

- Divisdo de Ordenamento do Territério e Informacdo
Geografica;

Atendendo ao ambito da EMAAC, foram também envolvidos:

Concei¢do Melo (Arquiteta) - Diretora Municipal;
Manuela Silva - (Sociéloga) - Divisdo de Educacao;
Paula Brandao (Assistente Social) - Divisdo de A¢do Social;
Cristina Miranda (Geégrafa) - Servico Municipal de
Protecdo Civil;

Tiago Lima (Engenheiro do Ambiente) - Divisdo de
Ambiente e Sustentabilidade.

A equipa técnica recebeu formacdo especifica sobre a
aplicacdo da metodologia e todo o trabalho foi desenvolvido,
acompanhado e apoiado pela GeoAtributo, C.I.P.O.T., Lda.

Figura 3 - Esquema representativo
da metodologia ADAM desenvolvida
no ambito do projeto.
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2.3. Desenvolvimento da Estratégia

Cada passo da metodologia ADAM foi programado de forma a permitir um
desenvolvimento gradual da EMAAC de Santo Tirso. Todo o trabalho foi acom-
panhado pela equipa da GeoAtributo, C.I.P.O.T., Lda. que providenciou formacado
especifica e apoiou a equipa municipal na realizacdo de cada atividade.

2.3.1. Passo 0 - Preparar os trabalhos

O passo zero da metodologia ADAM teve como principais objetivos:

+ Enquadrar e comunicar as razées que motivam a CM de Santo Tirso a
promover a adaptac¢do as alterac¢des climaticas;

+ Definir os objetivos estratégicos para concretizar essa adaptacao;

* Reunir uma equipa para a realiza¢do da estratégia;

+ Desenvolver os procedimentos internos necessarios para o sucesso do
processo;

« ldentificar os atores-chave locais (stakeholders) a envolver no processo de
desenvolvimento e posterior acompanhamento da estratégia.

Este passo consistiu em quatro tarefas sequenciais:

1. Preparacdo dos trabalhos;

2. Explicitagdo da motivagao para a adaptagdo no municipio;

3. Definicdo do problema e estabelecimento de objetivos;

4. |dentificacdo de potenciais dificuldades e de formas para as ultrapassar.

Adicionalmente foi ainda elaborado um mapeamento institucional dos princi-
pais atores-chave a envolver no processo de identificacdo e avaliacdo de op¢bes
de adaptacao e ao posterior acompanhamento da EMAAC.

2.3.2. Passo 1 - Identificar vulnerabilidades atuais

A vulnerabilidade consiste na propensdo ou predisposi¢do que determinado
elemento ou conjunto de elementos tém para serem impactados negativamente
(Figura 4). A vulnerabilidade agrega uma variedade de conceitos, incluindo expo-
sicdo, suscetibilidade, severidade, capacidade para lidar com as adversidades e a
capacidade de adaptagao (IPCC, 2014).

As vulnerabilidades climaticas futuras consistem nos impactos expectaveis
causados pela combinag¢do da exposicao ao clima futuro - obtida através de di-
ferentes projec8es climaticas - da sensibilidade dos elementos expostos a esse
clima e da capacidade de adaptacdo (Figura 4).
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O passo 1 da metodologia ADAM pretendeu apoiar a anali-
se dos diferentes aspetos relacionados com a vulnerabilidade
ao clima atual no municipio de Santo Tirso. Para este fim foi
desenvolvido um Perfil de Impactos Climaticos Locais (PIC-L)
que permitiu, de forma sistematica, identificar fontes e reunir
informacdo sobre os principais eventos meteoroldgicos a que
0 municipio esteve exposto ao longo dos ultimos 17 anos. A
informacdo recolhida permitiu a criagdo de uma base de da-
dos onde constam também, os impactos e as consequéncias
desses eventos, a identificagdo (quando possivel) de limiares
criticos eventualmente ultrapassados, e as respetivas ac¢des
desenvolvidas pelo municipio e outros agentes, em resposta a
esses eventos e consequéncias.

O PIC-L elaborado para o municipio de Santo Tirso, assim
como as fontes consultadas, encontram-se no anexo lll.

Figura 4 - Esquema representativo
das diferentes componentes

de vulnerabilidade no ambito

do projeto ClimAdaPT.Local.
(Fonte: Fritzsche et al. 2014)

25



Area Metropolitana do Porto - Municipio de Santo Tirso

2.3.3. Passo 2 - Identificar vulnerabilidades futuras

De forma a identificar quais as principais vulnerabilidades e riscos futuros
associados a mudanca climatica no municipio de Santo Tirso, o passo 2 da me-
todologia teve como principais objetivos:

+ Compreender melhor como o clima podera mudar, através da utilizacao
de projec¢des (cendrios climaticos) até ao final do século;

+ lIdentificar quais os principais impactos/riscos climaticos associados a
essas projecoes;

« Criar uma base de identificacdo de setores, atividades e grupos sociais
especialmente vulneraveis a esses potenciais riscos;

+ Avaliar a vulnerabilidade climatica atual e sua evolugao futura do parque
edificado no municipio em termos do conforto térmico dos seus ocupan-
tes (Ferramenta BIdAdaPT).

A informacdo sobre as proje¢des climaticas utilizadas para avaliar as vulne-
rabilidades e riscos futuros (modelos, cendrios climaticos, escalas), assim como
os respetivos resultados para Santo Tirso, sdo apresentados em maior detalhe
no capitulo 3.

Tendo em consideragdo estas proje¢des climaticas e os respetivos impactos
potenciais, foram ainda analisados no passo 2 os niveis de risco associados a
esses impactos e a sua evolucdo ao longo de trés periodos temporais (presen-
te, meio do século e final do século). Por fim, foram identificados e priorizados
0s principais riscos (diretos e indiretos), bem como as potenciais oportunidades
(impactos positivos) que possam exigir uma resposta ao nivel da adaptagdo. De
forma a visualizar a evolugdo dos riscos, foi utilizada uma matriz de risco para
cada um dos periodos considerados (Figura 5).

RISCO = FREQUENCIA DA OCORRENCIA X

CONSEQUENCIA DO IMPACTO

O risco foi obtido através da multiplicacdo 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 utilizacdo desta matriz de risco teve como finalidade apoiar a priorizagao
dos diferentes riscos climaticos, relativamente a potenciais necessidades de
adaptacdo. A prioridade de um determinado risco foi considerada como sendo
fungdo da frequéncia e da consequéncia associada a diferentes tipos de eventos
e dos seus impactos no municipio. Foi atribuida maior prioridade a analise e ava-
liagdo de riscos que apresentam, no presente ou no futuro, maior frequéncia e/
ou maiores consequéncias.
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Maior
risco
Prioridade
elevada

Alta

Média

Menor
risco
Prioridade
baixa

Baixa

Baixa Média Alta

Frequéncia de ocorréncia do evento

Consequéncia do impacto

2.3.4. Passo 3 - Identificar op¢des de adaptacao

O passo 3 da metodologia ADAM teve dois objetivos: Figura 5 - Matriz genérica aplicada
o . L ~ - na avaliagdo de risco.
+ ldentificar um conjunto inicial de op¢des de adaptagao

que possam ser relevantes no contexto do municipio
de Santo Tirso;

« Caracterizar as op¢8es de adaptacdo identificadas, de
forma a servirem de base de trabalho para uma poste-
rior avaliacdo de opgdes a serem incluidas na estratégia
e discutidas com os atores-chave locais.

De forma a identificar, caraterizar e descrever um conjunto
0 mais alargado possivel de potenciais op¢des de adaptacdo
para Santo Tirso, foram analisados exemplos e experiéncias,
nacionais e internacionais, através da consulta de fontes e re-
feréncias da especialidade.
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De forma a ter em conta a multiplicidade e o caracter heterogéneo das di-
ferentes op¢Oes de adaptagdo, estas foram descritas de acordo com o tipo de
acdes que promovem, nomeadamente:

+ Infraestruturas cinzentas: intervencdes fisicas ou de engenharia com o
objetivo de tornar edificios e outras infraestruturas melhor preparadas
para lidar com eventos (incluindo extremos). Este tipo de op¢des foca-se
no impacto direto das altera¢8es climaticas sobre as infraestruturas (por
exemplo, temperatura, inundagdes, subida do nivel médio do mar) e tém
normalmente como objetivos o ‘controlo’ da ameaca (por exemplo, di-
ques, barragens) ou a prevencao dos seus efeitos (por exemplo, ao nivel
dairrigacdo ou do ar condicionado);

+ Infraestruturas verdes: contribuem para o aumento da resiliéncia dos
ecossistemas e para objetivos como o de reverter a perda de biodiversi-
dade, a degradacdo de ecossistemas e o restabelecimento dos ciclos da
agua. Utilizam as fung¢des e os servicos dos ecossistemas para alcancar
solu¢des de adaptagdo mais facilmente implementaveis e de melhor cus-
to-eficacia que as infraestruturas ‘cinzentas'. Podem passar, por exemplo,
pela utilizacdo do efeito de arrefecimento gerado por arvores e outras
plantas, em areas densamente habitadas; pela preservacdo da biodiversi-
dade como forma de melhorar a prevencdo contra eventos extremos (por
exemplo, tempestades ou fogos florestais), pragas e espécies invasoras;
pela gestdo integrada de areas humidas; e pelo melhoramento da capaci-
dade de infiltracdo e retencdo da agua;

* Medidas ndo estruturais: correspondem ao desenho e implementagdo de
politicas, estratégias e processos. Podem incluir, por exemplo, a integra-
¢do da adaptacdo no planeamento territorial e urbano, a disseminacdo
de informacdo, incentivos econémicos a redu¢do de vulnerabilidades e
a sensibilizacdo para a adaptac¢do (e contra a ma-adaptacdo). Requerem
uma cuidadosa gestao dos sistemas humanos subjacentes e podem in-
cluir, entre outros: instrumentos econdmicos (como mercados ambien-
tais), investigacao e desenvolvimento (por exemplo, no dominio das tec-
nologias), e a criacdo de quadros institucionais (regulacao e/ou guias) e de
estruturas sociais (por exemplo, parcerias) apropriadas.

As op¢des de adaptacdo identificadas como sendo relevantes para posterior
avaliagdo foram ainda caracterizadas acordo com o seu ambito e objetivos gerais:

+ Melhorar a capacidade adaptativa: inclui desenvolver capacidade institu-
cional, de forma a permitir uma resposta integrada e eficaz as altera¢des
climaticas. Pode significar, por exemplo, a compila¢do da informacgado ne-
cessaria e a criacdo das condi¢des fundamentais (de cariz regulatoério, ins-
titucional e de gestao) para levar a cabo a¢des de adaptacdo;
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« Diminuir as vulnerabilidades e/ou aproveitar oportunidades: implica desen-
volver a¢des concretas que reduzam a sensibilidade e/ou a exposicdo do
municipio ao clima (atual ou projetado) e que permitam aproveitar opor-
tunidades que surjam (ou possam vir a surgir). Este tipo de op¢des pode
variar desde solugdes simples de baixo custo até infraestruturas de grande
envergadura, sendo fundamental considerar o motivo, a prioridade e a via-
bilidade das a¢8es a implementar.

Frequentemente, muitas das acdes que diminuem a vulnerabilidade reforcam
igualmente a capacidade adaptativa, pelo que a distingdo nem sempre é simples e
deve ser enquadrada com prudéncia. As opcdes identificadas e selecionadas como
potencialmente apropriadas para Santo Tirso, foram avaliadas e priorizadas no
passo 4 da metodologia ADAM.

2.3.5. Passo 4 - Avaliar op¢des de adaptacao

O passo 4 procurou avaliar as op¢des de adaptacao identificadas e caracteriza-
das no passo anterior, de forma a elaborar uma listagem inicial de op¢des priorita-
rias, a implementar no ambito da EMAAC de Santo Tirso.

De forma a promover uma abordagem estruturada e consistente na avaliagdo
entre op¢8es alternativas, foi aplicada uma analise multicritério utilizando um con-
junto alargado de critérios de avaliacdo. As op¢des identificadas foram avaliadas
numa escala de 1 (baixa) a 5 (alta) relativamente aos seguintes critérios:

+ Eficacia: as a¢bes irdo ao encontro dos objetivos, ou seja, produzirdo os efei-
tos desejados?

+ Eficiéncia: os beneficios da opcao excedem os custos? Os objetivos serdo
atingidos com o minimo de erros, tempo e esforco possivel?

« Equidade: a acdo afeta beneficamente outras areas ou grupos vulneraveis?

+ Flexibilidade: a opgao é flexivel e permitira ajustamentos e incrementos na
implementacao?

+ Legitimidade: a agdo é aceitavel politica e socialmente?

+ Urgéncia: qual o grau de urgéncia e com que brevidade a op¢do podera ser
implementada?

+ Sinergias (coeréncia com outros objetivos estratégicos): a acdo ajuda a
alcancgar outros objetivos?
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Neste passo foi ainda promovido um processo complementar baseado na
apresentacdo de algumas abordagens utilizadas na avaliacdo econémica de op-
¢Bes de adaptacdo. Este processo procurou:

+ Dar a conhecer algumas das metodologias geralmente aplicadas na ava-
liacdo econdmica de op¢des de adaptacdo (caracteristicas, aplicabilidade,
vantagens e limita¢des);

+ Permitir uma reflexdo sobre a contribui¢do da avaliagdo econémica na
adogdo (ou rejeicdo) de opgBes de adaptagao a escala municipal;

* Fundamentar os processos de avaliacdo e priorizacao de op¢Bes de adap-
tacdo em abordagens de avaliacdo econdmica, de forma a permitir uma
posterior aplicagdo pratica deste tipo de metodologias no municipio.

2.3.6. Passo 5 - Integrar, monitorizar e rever

O passo 5 da metodologia teve como objetivos:

+ Analisar as op¢des de adaptacdo avaliadas no passo 4 da metodologia ADAM,
na perspetiva do ordenamento do territério, de forma a definir a sua poten-
cial integracdo nos instrumentos de gestdo territorial de ambito municipal;

+ Identificar e caracterizar os instrumentos de gestdo territorial de ambi-
to municipal que poderdo assegurar uma resposta adequada no ambito
da gestdo territorial do municipio, tendo em atencgao a tipologia, grau de
atualizagdo e area de incidéncia dos planos existentes;

+ Definir formas e orientac¢des para a integracdo das op¢des de adaptacdo
nos instrumentos de gestdo territorial e nos processos de elaboracdo,
alteragdo, revisdo, execucdo, monitorizacdo e avaliagdo dos planos ter-
ritoriais de ambito municipal, tendo em linha de conta a necessidade de
elaborar, alterar ou rever planos e de avaliar os custos e beneficios da
introdugao das op¢Bes de adaptacdo nesses instrumentos;

+ Envolver um leque diversificado de agentes e atores-chave locais, de for-
ma a recolher contributos relevantes para os conteudos, opcdes e priori-
dades de intervengdo no contexto territorial da adaptacdo as altera¢des
climaticas no municipio;

« Desenvolver uma integracdo efetiva de todos os passos da metodologia
aplicada ao desenvolvimento da EMAAC, definir e caracterizar o conjunto
das acBes de adaptagdo prioritarias para o municipio de Santo Tirso, as-
sim como apresentar uma proposta para a sua implementacao, monitori-
zagao e revisao.

Os resultados da identificagdo e definicdo de orientacdes para a integracdo
das op¢des de adaptacdo nos instrumentos de gestdo territorial de ambito mu-
nicipal de Santo Tirso encontram-se no capitulo 6.

Ainformacdo e reflexdo sobre a implementagdo e acompanhamento das prin-
cipais agdes de adaptacdo a levar a cabo em Santo Tirso constam do capitulo 7.

De forma a apoiar o leitor, um glossario de termos e defini¢es é apresentado
no final desta EMAAC.
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3. ALTERACOES CLIMATICAS

3.1. Alteracdes Climaticas Globais

As alterag8es climaticas sdo um dos principais desafios que
as cidades e municipios terdo de enfrentar durante o século XXI.

Segundo o quinto relatério de avaliagdo (AR5) do IPCC (2013),
0 aquecimento do sistema climatico é inequivoco, estimando-se
que as concentra¢Bes de Didxido de Carbono (CO,) na atmos-
fera terrestre tenham aumentado em 40% desde o periodo
pré-industrial, devido principalmente a queima de combustiveis
fésseis e a alteragbes de usos do solo. As mais recentes evidén-
cias apontam para que a atual concentracdo atmosférica de Ga-
ses com Efeito de Estufa (GEE) nao tenha tido precedentes pelo
menos nos ultimos 800 mil anos. Por exemplo, o periodo de
1983 a 2012 foi provavelmente o periodo de 30 anos mais quen-
te dos ultimos 1400 anos e cada uma das ultimas 3 décadas foi
sucessivamente a mais quente desde 1850.

Evidéncias recentes apontam para que, no periodo entre
1880-2012, o aumento da temperatura média global a superfi-
cie tenha sido de cerca de 0,85 [0,65 a 1,06]°C. Relativamente
ao clima futuro espera-se que a emissdo continuada de GEE
provoque um aumento adicional da temperatura média global
e variadas altera¢bes no sistema climatico, que apenas uma
substancial e sustentada redugdo de emissdes poderia limitar.
Cenarios recentes projetam um aumento entre 0,3°C a 0,7°C
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para o periodo 2016-2035 e de 0,3°C a 4,8°C para o periodo
2081-2100, relativamente a 1986-2005. Assim e comparativa-
mente a 1850-1900, é provavel que a temperatura média glo-
bal a superficie supere os 1,5°C ou até mesmo os 2°C, até ao
fim do século XXI (2081-2100).

O relatério do IPCC refere também que é praticamente cer-
to que na maioria das areas continentais aumente a frequén-
cia de extremos de calor, ao contrario dos extremos de frio
que serdo cada vez menos frequentes, tanto em termos dia-
rios como sazonais. Um exemplo de eventos extremos sdo as
ondas de calor, em relagdo as quais se espera um aumento da
frequéncia e também da duracdo. No que se refere a precipita-
¢do, a incerteza do clima futuro é substancialmente maior. As
alteragdes na precipitacao ndo serao uniformes.

Por exemplo, em muitas das regides secas das latitudes
médias e subtropicais, é provavel que se observe uma dimi-
nuicdo da precipitagdo média anual, enquanto nas regides
hamidas das latitudes médias a precipitagdo provavelmente
aumentara. A medida que a temperatura global & superficie
aumenta, é também muito provavel que os eventos de pre-
cipitacdo extrema se tornem mais frequentes e intensos, na
maioria das superficies continentais das latitudes médias e nas
regides tropicais humidas.

Finalmente, segundo o relatério do IPCC, ao longo do sé-
culo XXI o oceano ird continuar a aquecer e o nivel médio do
mar a subir. Acresce que a subida do nivel do mar ndo sera
uniforme para todas as regides; em algumas, é muito prova-
vel que se verifiqgue um aumento significativo da ocorréncia
de eventos extremos do nivel do mar. Estima-se uma subida
do nivel médio do mar entre 0,26m a 0,98m em 2081-2100,
devido a expansdo térmica e a perda de massa dos glaciares
e das calotes polares.

3.2. Pressupostos, Metodologias e Incertezas

Os dados apresentados neste documento representam a
mais recente informacdo desenvolvida de forma sistematica
para Portugal Continental e em linha com o 5.° Relatério de
Avalia¢do do IPCC.

Foi utilizada uma nova abordagem (Representative Concen-
tration Pathways ou RCPs) para o desenvolvimento de cenarios
de emiss@es, pelo que os resultados ndo devem ser direta-
mente comparados com a anterior metodologia (Special Report
on Emission Scenarios ou SRES) que foi aplicada, por exemplo,
nos projetos SIAM. A partir de uma concentragdo atual de CO,
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que ronda as 400ppm (partes por milhdo), as duas projecdes
de emissGes de Gases com Efeito de Estufa (GEE) utilizadas
nesta ficha representam:

+ RCP4.5: uma trajetéria de aumento da concentragao
de CO, atmosférico até 520 ppm em 2070, aumentan-
do de forma mais lenta até ao final do século;

+ RCP8.5: uma trajetéria de crescimento semelhante
até meio do século, seguida de um aumento rapido
e acentuado, atingindo uma concentra¢do de CO, de
950 ppm no final do século.

Foram utilizados dois modelos climaticos cujos dados fo-
ram regionalizados para a Europa pelo projeto CORDEX e
posteriormente processados no ambito do programa AdaPT,
mediante o desenvolvimento do Portal do Clima. As variaveis
analisadas nesta ficha tém por base os dados disponibilizados
no referido portal, destacando-se os seguintes indicadores:

+  Temperatura: média; maxima; minima; nimero de dias
de verdo (temperatura maxima = 25°C); numero de dias
muito quentes (temperatura maxima = 35°C); nUmero de
dias de geada (temperatura minima <0°C); nUmero de
noites tropicais (temperatura minima = 20°C); nUmero e
duracdo de ondas de calor.

+ Precipitagdo: média acumulada; nimero de dias de
chuva (precipitagao = Tmm).

* Intensidade do vento: nimero de dias com vento mode-
rado a forte, ou superior (ventos superiores a 5,5 m/s).

Para cada uma destas variaveis climaticas o Portal do Cli-
ma disponibiliza as médias mensais, sazonais e anuais, assim
como os valores extremos, correspondentes ao numero de
dias acima de determinados limiares (média por ano, relati-
vamente a periodos de 30 anos), a uma escala regional. Por
conseguinte, para o concelho de Santo Tirso foram conside-
rados os dados calculados e projetados para a NUT Ill Area
Metropolitana do Porto.

De forma a identificar as anomalias projetadas entre o cli-
ma atual e futuro, a presente analise recai sobre trés periodos
de trinta anos (normais climaticas):

* 1971-2000 (clima atual);
e 2041-2070 (meio do século);
« 2071-2100 (final do século).

As variaveis analisadas nesta
ficha tém por base os dados
disponibilizados no referido
portal, destacando-se os
seguintes indicadores:

TEMPERATURA
PRECIPITACAO

INTENSIDADE

DO VENTO
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Os dados referentes ao clima atual sdo fornecidos pelos
modelos, pelo que apresentam um viés (desvio) relativamente
aos dados observados. Este viés, que se pressupde manter-se
ao longo do tempo, pode ser percecionado na comparacao en-
tre os dados modelados para a NUT Il Area Metropolitana do
Porto e os observados para a média da temperatura maxima
em Santo Tirso (Grafico 1), tendo por referéncia os dados refe-
rentes a estacdo de Braga, no periodo 1971-2000.

Grafico 1 - Comparacédo entre os valores observados (IPMA)
e os modelados para o clima presente - Santo Tirso

Santo Tirso- Temperatura maxima (média mensal), em °C
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Fonte: Portal do Clima (IPMA, 2017); Normais Climatolégicas para a estacdo de Braga
(1971-2000) (IPMA, 2018).

3.3. 0 caso do municipio de Santo Tirso

As principais altera¢des climaticas projetadas para o muni-
cipio de Santo Tirso sdo apresentadas de forma resumida na
Figura 6 e detalhadas nas sec¢des seguintes.
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Figura 6 - Resumo das principais altera¢des climaticas projetadas
para Santo Tirso até ao final do século XXI

Variavel climéatica Sumario Alteragdes projetadas

Média anual
Diminui¢do da precipitagdo média anual no final do séc. XXI,
podendo variar entre 5% e 12%.

. Precipitagdo sazonal

Lo Nos meses de inverno a tendéncia é de ligeiro aumento da precipitagdo,
Diminuicdo da ) ) P
L podendo variar entre 0% e 17%. No resto do ano, projeta-se uma tendéncia
precipitacdo

de diminuicdo, que pode variar entre 9% e 25% na primavera, entre

’ [ ’ média anual 13% e 51% no verado e entre 14% e 22% no outono.
Secas mais frequentes e intensas
Diminui¢do do niumero de dias com precipitacdo, entre 11 e 25 dias por ano.
Aumento da frequéncia e intensidade das secas no sul da Europa
[IPCC, 2013].
Média anual e sazonal
Subida da temperatura média anual, entre 2°C e 4°C, no final do século.
Aumento acentuado das temperaturas maximas no outono
(entre 2°C e 4°C) e no verdo (entre 2°C e 5°C).
Aumento da . .
temperatura Dias muito qu§ntes . ‘
L Aumento do nimero de dias com temperaturas muito altas (= 35°C)
média anual, ) o P
) e de noites tropicais, com temperaturas minimas > 20°C.
em especial
das maximas Ondas de calor
Ondas de calor mais frequentes e intensas.
Dias de geada
Diminui¢do acentuada do nimero de dias de geada.
Diminuicdo P P
do ntmero Média da temperatura m|n|,m.a ) . . 4
de dias de geada Aument'o da temp~eratura minima entre 2°C e 4°C no inverno, sendo mais
expressivo no verdo (entre 2°C e 5°C) e no outono (entre 2°C e 4°C).
Fenémenos extremos
Aumento dos fenémenos extremos, em particular de precipitacdo
‘ Aumento dos intensa ou muito intensa (proje¢des nacionais) [Soares et al., 2015].
PP Y] fendmenos extremos Tempestades de inverno mais intensas, acompanhadas de chuva
dedv de precipitagdo e vento forte (projec¢des globais) [IPCC, 2013].
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3.4. Projecdes Climaticas (médias)
3.4.1. Temperatura

Ambos os modelos e cenarios indicam um aumento da temperatura ma-
xima (média mensal) ao longo do século, embora com trajetérias e variacdes
sazonais diferentes (ver Grafico 2 para resultados do modelo 2). As anomalias
mais elevadas sdo projetadas para o verdo (até 5°C) e para o outono (até 4°C),
seguidas da primavera e do inverno (até 3°C). Espera-se que a temperatura
minima também aumente de forma acentuada, com os maiores desvios pro-
jetados para o verdo (até 5°C) e para o outono (até 4°C), sendo menores nas
restantes estagdes (até 3°C na primavera e no inverno). Para a temperatura
média anual projeta-se também o mesmo comportamento de subida ao longo
do século, para ambos os modelos e cenarios.

Gréfico 2 - Anomalias da média mensal de temperatura maxima para:
(a) RCP4.5 [modelo 2] e (b) RCP8.5 [modelo 2]
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Fonte: Portal do Clima (IPMA, 2018).
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3.4.2. Precipitacdo

As projec¢des indicam uma tendéncia de diminui¢do da preci-
pitacdo média anual que podera atingir, no final do século, uma
reducdo de até 12% relativamente ao clima atual (Grafico 3).

Grafico 3 - Precipitacdo média anual no clima atual
e nos cenarios futuros
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Fonte: Portal do Clima (IPMA, 2018).

Quanto as proje¢des sazonais, as redugdes projetadas para
a primavera e para o verao sdo acentuadas (até 25% e 51%,
respetivamente), embora a diminuicdo na primavera possa
acarretar maiores consequéncias dado que a atual precipita-
¢do no verdo é residual. Para o outono projetam-se também
decréscimos significativos, oscilando entre os 3% (cenario
RCP4.5, modelo 1) e 0s 29% (cenario RCP8.5, modelo 9) no final
do século. No inverno, a incerteza é maior, verificando-se uma
ligeira tendéncia de acréscimo. Nesta estacdo, as anomalias
para o final do século variam entre a manutenc¢ao dos valores
médios atuais (cenario RCP4.5, modelo 2) e um aumento de
17% (cenério RCP8.5, modelo 2) (Gréfico 4).
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Grafico 4 - Média da precipitagdo por estacdo do ano
(projecOes para ambos os modelos e cenarios)
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Fonte: Portal do Clima (IPMA, 2018).
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3.4.3. Vento

Projeta-se que os valores de velocidade do vento (média
anual) poderdo diminuir até 3% no final do século. Relativa-
mente as proje¢des sazonais, a velocidade do vento podera
manter-se ou diminuir no inverno e no verao, até 2% e 3%, res-
petivamente. Na primavera e no outono, a tendéncia é mais
clara, projetando-se decréscimos entre 3% e 6% na primavera
e entre 3% e 8% no outono.

3.5. Projecdes climaticas
(indicadores e indices de extremos)

3.5.1. Temperatura

Projeta-se um aumento consideravel no nimero médio
de dias de verdo (entre 23 e 62 dias) e do numero de dias
muito quentes (entre 5 e 15 dias) até ao final do século. O nu-
mero médio de dias muito quentes (por ano) podera mesmo
chegar a ser mais de 12 vezes superior ao atual (RCP8.5, mo-
delo 2). Projeta-se um aumento substancial da frequéncia de
ondas de calor (podendo chegar a ser mais de cinco vezes su-
perior no cendrio RCP8.5) e um aumento da sua duragao (po-
dendo chegar a ser duas vezes superior no cenario RCP8.5).
Para a frequéncia de noites tropicais (média anual) projeta-
-se um aumento em ambos os modelos e cendrios, podendo
atingir as 21 noites. O nimero de dias de geada diminui em
todos os modelos e cenarios, projetando-se variagdes negati-
vas entre os 5 e os 30 dias.

No Grafico 5 sdo apresentadas as projecdes dos valores
extremos de temperatura para o cenario atual e cenarios
futuros, assumindo como referéncia, para efeitos ilustrati-
vos, o modelo 2.
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Grafico 5 - Projecdes climaticas dos valores extremos de temperatura para o cendrio
atual e futuros [modelo 2]: (a) Frequéncia das ondas de calor; (b) Duragdo média da
onda de calor; (c) NUmero médio de dias de verao; (d) NUmero médio de dias muito
quentes; (e) NUmero médio de dias de geada; (f) NUmero médio de noites tropicais
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Fonte: Portal do Clima (IPMA, 2018).
3.5.2. Precipitacao

O numero de dias de chuva (= Tmm) podera diminuir entre 11 a 25 dias (média
anual) no final do século. Em termos de variacdao sazonal, projetam-se diminui-
¢des mais significativas na primavera, verdo e outono. Para efeitos ilustrativos, é
apresentada no Grafico 6 a projecdo do niumero médio de dias de precipitacdo,
tendo como referéncia o modelo 2.
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Grafico 6 - NUmero médio de dias de chuva [modelo 2]
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Fonte: Portal do Clima (IPMA, 2018).

3.5.3. Vento

O numero de dias com vento moderado a forte, ou superior (> 5,5 m/s),
podera diminuir entre 1 a 25 dias no clima futuro (ambos os modelos e ce-
narios). Em geral, estas ocorréncias poderdao ser menos frequentes, embora
dos meses de inverno exista a possibilidade de um ligeiro aumento. De modo
geral, projeta-se que estas ocorréncias tendam a ser menos frequentes. Para
efeitos ilustrativos, é apresentada no Grafico 7 a projecao do niumero médio
de dias com vento moderado a forte, ou com intensidade superior, tendo por
referéncia o modelo 2.

Grafico 7 - NUmero médio de dias com vento moderado a forte,
ou com intensidade superior [modelo 2]
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Fonte: Portal do Clima (IPMA, 2018).
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4. IMPACTOS E VULNERABILIDADES
AS ALTERACOES CLIMATICAS

As altera¢des climaticas descritas no capitulo 3 poderao
vir a traduzir-se num diversificado conjunto de impactos, vul-
nerabilidades e riscos para o municipio de Santo Tirso. No
entanto, o municipio apresenta ja um conjunto de vulnerabi-
lidades e uma capacidade de resposta (ou capacidade adap-
tativa) ao clima atual que ndo devera ser negligenciada. No
ambito desta estratégia é, portanto, importante compreen-
der melhor quais as principais vulnerabilidades climaticas,
atuais e futuras, no municipio de Santo Tirso, bem como a
sua atual capacidade de resposta.

4.1. Impactos e Vulnerabilidades Observadas

Ao longo do passo 1 da metodologia descrita no capitulo 2
foram identificados os principais eventos relacionados com o
clima e respetivos impactos com consequéncias ja observados
no municipio de Santo Tirso. Desta forma procurou-se identifi-
car as principais vulnerabilidades climaticas a que o municipio
ja& se encontra exposto, com particular atencao para a localiza-
¢do das areas especialmente afetadas e potencialmente prio-
ritarias em termos de intervencao.
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O levantamento dos eventos climaticos adversos que afe-
taram o municipio de Santo Tirso nos ultimos 17 anos indicam
que os principais impactos climaticos observados no municipio
estdo geralmente associados aos seguintes eventos climaticos:

* Precipitacdo excessiva (cheias/inundagdes);
+  Temperaturas baixas/ondas de frio;

+  Tempestades/tornados;

+  Vento forte.

Os impactos destes eventos climaticos causaram danos
em infraestruturas, equipamentos ou habita¢des, com con-
sequente corte de estradas, queda de estruturas, queda de
muros, queda de painéis publicitarios, queda de postes de ele-
tricidade, queda de telhados, danos em viaturas, entre outros.

Os impactos mais notérios na sequéncia dos episédios de
precipitacdo excessiva (cheias e inundacdes) estdo relacio-
nados com danos para as infraestruturas, equipamentos ou
habita¢des (varias inundacdes em edificios e estradas, corte
de estradas, queda de arvores, queda de muros, queda de pai-
néis publicitarios, queda de postes de eletricidade, queda de
telhados, entre outros).

O evento relacionado com temperaturas baixas/ondas de
frio teve como principais impactos, segundo o levantamento
constante no PIC-L, danos para as infraestruturas, equipamen-
tos ou habita¢des, com consequente corte de estradas, viaturas
danificadas e transporte da populagdo para as suas habitacdes.

Quanto ao evento climatico da tipologia tempestade/
tornados, tornou-se evidente neste levantamento, que os
principais impactos registados no periodo em analise foram,
danos para as infraestruturas, equipamentos ou habitag¢des,
deixando algumas pessoas desalojadas, provocando a queda
de arvores, inundagdes, queda de estruturas, estradas corta-
das, viaturas danificadas, entre outros.

Por ultimo, o fenébmeno de vento forte teve como princi-
pais impactos associados danos para as infraestruturas, equi-
pamentos ou habita¢8es, tendo como consequéncias, estra-
das cortadas, viaturas danificadas, queda de arvores, queda
de telhados, queda de painéis publicitarios, queda de postes
de eletricidade, entre outros.
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4.2. Capacidade de Resposta Atual

Ao longo do periodo em anadlise, e no ambito de cada um dos eventos cli-
maticos analisados, foi possivel constatar que o Municipio de Santo Tirso tem
procurado responder de forma célere e eficaz a cada ocorréncia.

Na maioria dos casos, a resposta dada resultou de uma ac¢do conjunta e
integrada de varias entidades, das quais se destacam o Servico Municipal de
Prote¢do Civil (SMPC) / Camara Municipal de Santo Tirso, os diversos agentes
de protecdo civil (Corpos de Bombeiros Forcas de Seguranca, etc.) e a Policia
Municipal de Santo Tirso.

De uma maneira geral e, da analise efetuada, considera-se que a resposta
ou capacidade para a mesma tem sido eficaz quanto ao imediato. A longo pra-
zo, tem-se conhecido um crescente aprimoramento, que é visivel e constitui
quase sempre resultados benéficos. Contudo, para além da resposta dada a
cada evento climatico, a prevengao assume também um papel fundamental e o
Municipio de Santo Tirso dispde ja de alguns instrumentos que permitem mini-
mizar consequéncias e potenciar uma resposta planeada, mais célere e consis-
tente, das quais se destacam:

4.2.1. Plano Municipal de Emergéncia da Protecédo Civil (PMEPC)

O Plano Municipal de Emergéncia de Protecdo Civil do concelho de Santo
Tirso (adiante designado abreviadamente por PMEPCSTS), com aprovagdo da
1.2 Revisdo através da Resolugao n.° 26/2016 da Comissao Nacional de Protegao
Civil, conforme deliberagao ocorrida na sua reunido plenaria de 28 de abril de
2016, é um plano geral que foi elaborado para enfrentar a generalidade das
situagdes de emergéncia que ocorram no municipio.

Este Plano tem como objetivo, fazer face a todas as situa¢des recorrentes
da manifestagao dos riscos que podem afetar o territério municipal: acidentes
industriais, acidentes graves de trafego ferroviario, acidentes graves de trafego
rodoviario, cheias, colapso de estruturas, deslizamentos, incéndios florestais,
incéndios urbanos, transporte de mercadorias perigosas, secas e sismos.

O PMEPCSTS tem como objetivos gerais:

* Providenciar, através de uma resposta coordenada, todas as condi-
¢des e meios necessarios capazes de atenuar os efeitos negativos de
um acidente grave ou catastrofe;

+ Definir as orientagdes relativamente ao modo de atuagdo dos varios orga-
nismos, servigos e estruturas a empenhar em operag¢des de protecao civil;

« Definir a unidade de dire¢do, coordenagdo e comando das acdes a
desenvolver;

+ Coordenar e sistematizar as a¢8es de apoio, promovendo maior eficacia
e rapidez de intervenc¢do das entidades intervenientes;

+ Inventariar os meios e recursos disponiveis para acorrer a um acidente
grave ou catastrofe;
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+ Minimizar a perda de vidas e bens, atenuar ou limitar os efeitos de aciden-
tes graves ou catdstrofes e restabelecer o mais rapidamente possivel, as
condi¢des minimas de normalidade;

« Assegurar a criagdo de condi¢des favoraveis ao empenhamento rapido,
eficiente e coordenado de todos os meios e recursos disponiveis num
determinado territério, sempre que a gravidade e dimensdo das ocor-
réncias o justifique;

+ Habilitar as entidades envolvidas no plano a manterem o grau de prepara-
¢do e de prontiddo necessario a gestao de acidentes graves ou catastrofes;

+  Promover a informacdo das popula¢des através de a¢des de sensibiliza-
¢do, tendo em vista a sua preparacdo, a assun¢do de uma cultura de auto-
prote¢do e o entrosamento na estrutura de resposta a emergéncia.

4.2.2. Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios (PMDFCI)

O Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios de Santo Tirso (PM-
DFCI) 2015-2019 foi aprovado por Despacho do Vice-Presidente do Instituto de
Conservagdo da Natureza e das Florestas (ICNF) em 24 de setembro de 2015.

O PMDFCl visa estabelecer a estratégia municipal de defesa da floresta contra
incéndios (DFCI), através da definicdo de medidas adequadas para o efeito e do
planeamento integrado das interven¢des das diferentes entidades, de acordo
com os objetivos estratégicos decorrentes do Plano Nacional de Defesa da Flo-
resta contra Incéndios (PNDFCI), em consonancia com os respetivos Plano Re-
gional de Ordenamento Florestal e com o Plano Distrital de Defesa da Floresta
contra Incéndios (PDDFCI), no ambito das atribui¢cdes da Comissao Municipal de
Defesa da Floresta, conforme o previsto no Decreto-Lei n.° 124/2006, de 28 de
junho, na sua atual redagao.

4.2.3. Plano Diretor Municipal (PDM)

O Plano Diretor Municipal de Santo Tirso (PDM) é o instrumento que estabe-
lece a estratégia de desenvolvimento territorial municipal, a politica municipal de
solos, de ordenamento do territorio e de urbanismo, o modelo territorial muni-
cipal, as opcdes de localizagdo e de gestdo de equipamentos de utilizagdo cole-
tiva e as rela¢bes de interdependéncia com os municipios vizinhos, integrando
e articulando as orienta¢des estabelecidas pelos programas de ambito nacional,
regional e intermunicipal.

Nos termos da legislacdo aplicavel o PDM de Santo Tirso encontra-se seg-
mentado em 3 conjuntos de elementos, os elementos que constituem o plano,
0s que o acompanham e os que complementam.
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+ Regulamento: constitui o elemento normativo do
PDM e que estabelece as regras e parametros aplica-
veis a ocupacdo, uso e transformacdo do solo, vincu-
lando as entidades publicas e ainda, direta e imediata-
mente, os particulares;

+ Planta de ordenamento: representa o modelo de es-
trutura espacial do territério municipal, bem como a
delimita¢do das unidades operativas de planeamento e
gestdo e unidades de execucdo. Define espacialmente a
classificacdo e a qualificagdo do solo

+ Planta de condicionantes: identifica as serviddes ad-
ministrativas e as restri¢cdes de utilidade publica em vi-
gor que possam constituir limita¢cdes ou impedimentos
a qualquer forma especifica de aproveitamento

O PDM de Santo Tirso visa os seguintes objetivos:

+ A consolidagdo da malha urbana existente, através do
reforco da rede de centralidades urbanas;

+ Racionalizagdo do sistema viario através da sua hierar-
quizagdo e da sua articulacdo com uma politica de trans-
portes que privilegie a acessibilidade;

+ A promocdo da imagem e atratividade externa do mu-
nicipio ao nivel empresarial, através da cria¢do de areas
para localizacdo empresarial, devidamente infraestru-
turadas, que permitam ancorar empresas de alta tec-
nologia e servicos inovadores de apoio as empresas;

« A promocdo do desenvolvimento turistico vocacionado
para a Area Metropolitana do Porto e o Vale do Ave, no-
meadamente nas areas de Monte Cérdova, do Vale do
Leca e das Margens do Ave;

+ Oreforco da rede de equipamentos que abrange equi-
pamentos de ancora de ambito supramunicipal, ca-
pazes de influenciar o desenvolvimento local, e equi-
pamentos de proximidade que acompanhando os
padrdes de povoamento qualificam o tecido urbano e
garantem qualidade de vida as populacdes;

+ Aimplementacdo da Estrutura Ecolégica Municipal, que
integra espacos naturais e a estrutura verde urbana,
numa perspetiva de complementaridade, protecdo e
valorizacdo, para um desenvolvimento sustentavel e
com o objetivo de requalificacdo das areas sacrificadas
por um desenvolvimento urbano e industrial penaliza-
dor em termos ambientais.
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4.3. Impactos e Vulnerabhilidades Projetadas

Para o Municipio de Santo Tirso, as proje¢des do clima futuro permitem ante-
cipar um agravamento dos impactos, sobretudo os resultantes dos fenémenos
extremos, em particular dos eventos de precipitagdo excessiva (cheias e inunda-
¢des), tempestades / tornados e ventos fortes.

4.3.1. Precipitacdo excessiva (cheias e inundagdes)

Tal como ja foi referido, as proje¢des futuras indicam uma tendéncia de
aumento dos fendmenos extremos, pelo que os episédios de precipitagdo ten-
derdo a ser gradualmente mais intensos, até ao final do século XXI. Consequen-
temente, é provavel que ocorra um aumento significativo de inundacdes, so-
bretudo em meio urbano. Por outro lado, a precipitagdo excessiva em periodos
curtos trard igualmente, para o territério concelhio, uma maior probabilidade
de ocorréncia de cheias rapidas.

Note-se que os fendmenos hidrolégicos traduzem-se em trés processos di-
ferenciados com diferentes manifesta¢des de acordo com a escala temporal
das precipitac¢des:

+ As cheias progressivas tém um caracter menos torrencial, mas de maior

abrangéncia espacial;

+ As cheias repentinas sdo o processo mais perigoso e que pode originar

situagdes mais gravosas;

* As inundacdes urbanas manifestam-se sobretudo nas areas urbanizadas
onde os perfis de rua originam pequenas bolsas de concentracdo do es-
coamento superficial que devido & intensidade das precipitacdes nao é
passivel de drenar fluentemente nos canais de aguas pluviais que ndo se
encontram adequadamente dimensionados ou entupidos.

No futuro, estes fendmenos podem trazer para o municipio consequéncias
graves, pelo que a vulnerabilidade individual e coletiva tendera a aumentar. Neste
contexto, note-se que o Parque Urbano Sara Moreira, o Parque de estacionamen-
to estacdo ferroviaria, a Escola Agricola, os passadicos junto ao Rio Ave e os cam-
pos agricolas e estufas do territorio constituem locais particularmente vulneraveis
aos impactos decorrentes destes eventos, conforme comprovam os registos de
ocorréncias passadas. Também os agregados sociais desfavorecidos, os proprie-
tarios agricolas instalados junto a linhas de agua e a populacdo mais vulneravel
(idosos, criangas e doentes crénicos) constituem grupos particularmente afetados.

Como efeito dos cendrios tracados, os principais impactos expectaveis para o
territério de Santo Tirso correspondem a danos para as infraestruturas (viarias,
ferroviarias, telecomunicacdes, etc.), altera¢es nos estilos de vida da popula-
¢do, danos para edificios, equipamentos e bens, aumento das cheias rapidas e
inundac8es urbanas, deslizamento de vertentes e diminuicdo da qualidade dos
recursos hidricos. Para além destes, e atendendo aos locais e grupos popula-
cionais particularmente vulneraveis, anteveem-se prejuizos consideraveis para a
producado agricola e necessidades de realojamento de populacdo afetada.
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A modificacdo do regime de precipitacdo podera ainda induzir uma altera-
¢do da afluéncia de substancias poluentes ao meio hidrico, através da erosao
e do transporte de sedimentos, e arrastamento de fertilizantes e de pesticidas
utilizados na agricultura, assim como residuos urbanos e industriais.

Os principais impactos climaticos futuros associados a este evento climatico
impdem uma necessidade de mudanca, podendo as oportunidades passar por:

+ Incentivar normas urbanisticas promotoras de resiliéncia e de adaptacdo
as alterag¢des projetadas;

* Incentivar a elaboragao de cartografia de risco e estudos associados;

+ Elaborar estratégias municipais, normas e regulamentos em matérias como
0 aproveitamento de aguas pluviais e reutilizacao de agua residual para ou-
tros fins, 0 aumento de areas permeaveis, a melhoria dos sistemas de dre-
nagem e dos sistemas de climatizagdo e o uso de energias renovaveis;

« Aumentar as interven¢des de valorizacdo do patriménio natural e am-
biental municipal, nomeadamente a valoriza¢do das margens das linhas
de agua e do espaco publico;

+ Potenciar a existéncia de equipas multidisciplinares em matéria de risco
e resiliéncia;

+ Apostar naidentificacdo e definicdo de indicadores de monitorizagdo dos
diferentes sistemas implicados;

+ Reforcar a informacdo e sensibilizacdo da populacdo, promovendo a altera-
¢do de comportamento e incrementando a capacidade de prevencao, auto-
protecdo e reacdo adaptativa, especialmente dos grupos mais vulneraveis.

4.3.2. Temperaturas baixas/Ondas de frio

De acordo com a ANPC (2009), uma onda de frio corresponde a um periodo
de tempo de pelo menos 6 dias em que a temperatura minima diaria é inferior
em 5°C ao valor médio das temperaturas minimas do periodo de referéncia (por
analogia com a defini¢do das ondas de calor dada pela OMM). Os eventos mais
intensos e com maior duracdo podem ser responsaveis por uma mortalidade
acentuada nos grupos de risco mais elevado.

As projec¢des para Santo Tirso apontam para o aumento acentuado da tem-
peratura minima, ao qual estard associado um decréscimo acentuado do nime-
ro de dias de geada durante o século XXI.

A este evento estdo associados, em termos de impactos passados, altera-
¢des nos estilos de vida da populagdo e danos para as infraestruturas, equipa-
mentos ou habitag¢des.

No futuro, atendendo aos cenarios tragados, os impactos das temperaturas
baixas e ondas de frio prevé-se que sejam residuais, restringindo-se a altera-
¢Bes no uso de equipamentos e servicos (e.g. aumento dos consumos energé-
ticos) e a cortes de vias de comunicagdo, com o condicionamento do acesso a
habita¢Ges e equipamentos publicos (e.g. escolas).

O contexto descrito podera ser adequado para o refor¢o da componente de
sensibilizacdo da populacdo, incrementando a capacidade de prevencdo, auto-
protegao e reacdo adaptativa, especialmente dos grupos mais vulneraveis.
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4.3.3. Tempestades / tornados

Considerando o previsivel aumento dos fendmenos extremos, conforme ja
se explanou ao longo deste documento, antevé-se a ocorréncia de tempestades
de inverno mais intensas, acompanhadas de chuva, vento forte, trovoadas e/
ou queda de granizo. Este evento climatico apresenta, portanto, uma relagdo de
forte associagdo com o evento de precipitagdo excessiva.

Estes eventos tém repercussdes significativas em termos de impactos, afe-
tando o quotidiano e os estilos de vida da populacdo, nomeadamente mediante
a alteracdo no uso de equipamentos e servi¢os. Tais impactos incluem danos
para a saude, danos para as infraestruturas (viarias, ferroviarias, telecomunica-
¢oes, etc.), danos em habita¢des, danos em equipamentos e bens, condiciona-
mentos ao trafego automovel (cortes de vias), danos para o patriménio natural
(e.g. queda de arvores) e queda de estruturas e painéis publicitarios.

Como setores particularmente afetados pela ocorréncia de tempestades /
tornados, destacam-se os seguintes: Agricultura e Floresta, Biodiversidade, Ener-
gia e Industria, Recursos Hidricos, Ordenamento do Territério e Cidades, Saude
Humana, Seguranca de Pessoas e Bens e Turismo.

No contexto anteriormente descrito entende-se que sera apropriado:

« Potenciar a existéncia de equipas multidisciplinares em matéria de ris-
co e resiliéncia;

« Elaborar estratégias municipais, normas e regulamentos em matérias
como o aproveitamento de aguas pluviais e reutilizacdo de agua resi-
dual para outros fins, 0 aumento de areas permeaveis, a melhoria dos
sistemas de drenagem e dos sistemas de climatizacdo e o uso de ener-
gias renovaveis;

+ Apostar na identificacdo e definicdo de indicadores de monitorizagdo
dos diferentes sistemas implicados;

+ Melhorar estratégias e redes sociais de apoio a populagao vulneravel;

+ Reforcar a componente de informacdo e sensibilizacdo da populagao,

incrementando a capacidade de prevencdo, autoprotecdo e reagao
adaptativa, especialmente dos grupos mais vulneraveis.

4.3.4. Ventos fortes

De uma maneira geral, os danos causados pelos ventos fortes (tornados) con-
sistem na danificagdo ou desmoronamento de edificios e muros e na proje¢do de
objetos, nomeadamente viaturas e coberturas, constituindo uma ameaca signi-
ficativa para as vidas humanas (ANPC, 2009). Este evento climatico surge muitas
vezes associado a ocorréncia de tempestades.
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Os cendrios climaticos futuros indicam que em Santo Tir-
so a velocidade do vento tendera a diminuir e as ocorrén-
cias de vento forte tenderdo a ser menos frequentes, ainda
que nos meses de inverno exista a possibilidade de um ligei-
ro aumento. Nao obstante, tal como ja referido, em termos
globais, antevé-se a ocorréncia de tempestades de inverno
mais intensas, acompanhadas de chuva e vento forte. Des-
te modo, embora os episédios de vento forte, enquanto fe-
némeno isolado, se conjeturem menos frequentes, o efeito
conjugado com episodios de forte precipitagdo (tempesta-
des) tendera a intensificar-se.

Em termos de impactos, os eventos de vento forte tém as-
sociados, fundamentalmente, danos para a saude, danos para
as infraestruturas (viarias, ferroviarias, telecomunicacdes, etc.),
danos em habita¢Ges, danos em equipamentos e bens, condi-
cionamentos ao trafego automovel (cortes de vias), danos para
o patriménio natural (e.g. queda de arvores) e queda de estru-
turas e painéis publicitarios.

No que concerne a possiveis oportunidades colocadas pe-
las proje¢des descritas, indo de encontro ao referido relativa-
mente ao risco de tempestades / tornados, com os quais ha
uma evidente rela¢cdo de associacdo, importa referir que este
podera ser um contexto adequado para:

+ Potenciar a existéncia de equipas multidisciplinares em
matéria de risco e resiliéncia;

* Elaborar estratégias municipais, normas e regulamen-
tos em matérias como o aproveitamento de aguas plu-
viais e reutilizacao de agua residual para outros fins, o
aumento de areas permeaveis, a melhoria dos siste-
mas de drenagem e dos sistemas de climatizacdo e o
uso de energias renovaveis;

« Apostar na identificacdo e definicdo de indicadores de
monitorizacdo dos diferentes sistemas implicados;

« Melhorar estratégias e redes sociais de apoio a popula-
¢do vulneravel;

+ Reforcar a componente de informacdo e sensibilizacdo
da populagdo, incrementando a capacidade de preven-
¢do, autoprotecdo e reagao adaptativa, especialmente
dos grupos mais vulneraveis.
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4.4. Avaliacdo do Risco Climatico

Os niveis de risco climatico de cada tipo de evento, associa-
dos as consequéncias dos impactes climaticos, encontram-se
identificados na tabela que se segue.

Tabela 1 - Avaliacdo dos riscos climaticos para Santo Tirso

Nivel do Risco

Evento Exemplos de impactos Médio Prazo Longo Prazo
Presente
2141-2070 2071-2100

Precipitacdo
excessiva

A (cheias / Inundagdes urbanas 9 9 9
inundacgdes)
. Eg&‘g:;a::égz Danos para as infraestruturas, ] ]
de frio equipamentos ou habitacdes
C Tempestades Danos para as infraestruturas, 5 3 3
/ tornados equipamentos ou habita¢Ges
Danos para as infraestruturas,
D Ventos Fortes P 2 3 6

equipamentos ou habita¢Ges

A determinacdo do nivel de risco, identificado na tabela
anterior, para cada um dos eventos climaticos teve por base
uma aprofundada pesquisa e analise, de modo a obter-se uma
classificagdo em termos de magnitude das consequéncias dos
respetivos impactos.

Relativamente a precipitacao excessiva (cheias e inun-
dacdes), as proje¢des apontam para que a precipitagdo se tor-
ne menos frequente até ao final do século XXI, mas de maior
intensidade, prevendo-se a ocorréncias de tempestades de
inverno mais intensas, acompanhadas de precipita¢do intensa
e ventos fortes. Com efeito, e uma vez que estamos perante o
risco de maior significancia no presente, considerou-se uma
manutenc¢do do nivel maximo da magnitude (magnitude 3) até
ao final do século.
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As temperaturas baixas / ondas de frio tenderdo a diminuir até ao final
do século XVI, dado o previsivel aumento acentuado da temperatura minima.
Antevendo-se que os impactes futuros deste evento serdo praticamente ine-
xistentes, considerou-se uma magnitude minima (magnitude 1) para ambos os
horizontes temporais projetados (2041-2070 e 2071-2100).

Prevendo-se um aumento da intensidade das tempestades de inverno,
acompanhadas de chuva e vento forte, antevé-se que nos dois horizontes
temporais futuro (2041-2070 e 2071-2100), as ocorréncias de tempestades /
tornados venham a assistir a um agravamento dos respetivos impactos, pelo
que se considerou uma magnitude maxima (magnitude 3), conjugada com um
aumento da frequéncia destes eventos no final do século.

No que subjaz aos ventos fortes, tendo por base os pressupostos apresenta-
dos relativamente ao evento anterior, entendeu-se ser provavel um agravamento
dos impactos destes eventos, pelo que se considerou também uma magnitude
maxima (magnitude 3) e um acréscimo da frequéncia no periodo 2071-20100.

Tendo por base a andlise anteriormente realizada, importa identificar os
riscos climaticos que poderdo aumentar (ou diminuir) devido as alteracdes cli-
maticas. Neste contexto, importa observar que ha riscos que apresentam uma
probabilidade de aumento mais acentuado e preocupante, tendo em conta
aquilo que sdo os cenarios tracados para o territério concelhio. Nestas cir-
cunstancias referem-se os fendmenos extremos, nomeadamente as tempes-
tades / tornados e os ventos fortes. Ainda mais gravoso sera o risco associado
a precipitacdo excessiva (cheias e inundagdes), ainda que se trate de ja de um
risco prioritario no presente.

Por outro lado, o risco relacionado com eventos de temperaturas baixas /
ondas de frio tendera a diminuir no futuro.

Note-se que é provavel que os riscos climaticos representem apenas alguns
desafios de um conjunto mais alargada que o municipio tem de enfrentar. Exis-
tirdo riscos com caracteristicas ndo climaticas que poderdo relacionar-se com
os climaticos, contribuindo, eventualmente, para a maximiza¢do dos respetivos
impactos (e vice-versa).

Atentando aos riscos com expressdo do territério concelhio, podemos re-
ferir que os riscos naturais relacionados com a hidrologia e geodinamica ex-
terna (movimentos de massa) estdo fortemente associados aos riscos clima-
ticos, sobretudo a precipitagdo intensa. Os riscos tecnoldgicos, em particular
os acidentes rodoviarios, sao potenciados pelas condi¢es das vias, pelo que
a precipitacdo intensa podera influenciar significativamente a ocorréncia dos
mesmos. Também os riscos como o colapso de tuneis e infraestruturas estdao
intimamente relacionados com as condi¢des meteorolégicas adversas (precipi-
tacdo e ventos fortes). As temperaturas elevadas, por sua vez, sdo uma condi-
cionante fundamental dos incéndios florestais, enquanto a precipitacdo intensa
potencia a erosdo hidrica dos solos.

Do exposto se conclui que os eventos climaticos estdo muitas vezes na base
dos varios riscos (incluindo os ndo climaticos) existentes no concelho de Santo
Tirso. Importa, por isso, em contexto de altera¢des climaticas, intervir na miti-
gacdo de riscos climaticos e ndo climaticos, procurando contribuir para uma
abordagem integrada a gestdo de risco.
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A analise efetuada permite concluir que os riscos que apresentam uma pro-
babilidade de aumento mais acentuado e preocupante, logo os mais prioritarios,
sdo os relacionados com os fendmenos extremos, nomeadamente a precipita-
¢do intensa (cheias e inundacdes), as tempestades / tornados e os ventos fortes.

A matriz de risco, apresentada na tabela seguinte, relaciona a frequéncia da
ocorréncia com a consequéncia do impacto, para cada um dos eventos climati-
cos analisados para o territério. Esta matriz é estabelecida quer para o presente,
quer para os dois horizontes temporais futuros (2041/2070 e 2071/2100).

Presente 2041/2070 2071/2100

o 3 o 3 o 3

o o v

e e c

(8 (8 <8

S S S

o o o

o 2 o 2 o 2

© © ©

.© © .©

v v =)

e = c

«@ <«@ <«

3 3 =}

g g g

£ £ £
1 2 3 1 2
Consequéncia Consequéncia Consequéncia

do impacto do impacto do impacto

Figura 7 - Matriz de risco.

A posicao definida para a linha que representa a atitude do Municipio peran-
te o risco teve como pressuposto a assun¢do da necessidade de atuacdo perante
o risco de maior magnitude no futuro, nomeadamente a precipitacdo excessiva
(cheias e inundag¢des), mas também perante aqueles eventos que apresentam
algum grau de risco, mas sobre os quais ha necessidade de ampliar conhecimen-
tos, tais como as tempestades / tornados e os ventos fortes.

A partir desta andlise é possivel aferir a existéncia de riscos de alta prioridade
para o municipio e riscos que podem aumentar devido as alterac8es climaticas,
especialmente se existir a possibilidade de serem ultrapassados limiares criti-
cos. Perante este conhecimento ha um compromisso do Municipio em assumir
um papel ativo na resposta aos riscos identificados, mediante a identificacdo e
implementacdo de op¢des e medidas de adapta¢do ajustadas a realidade e vul-
nerabilidades do territério.
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5. IDENTIFICAGCAO, AVALIACAO
E SELECAO DE RESPOSTAS DE ADAPTACAO

Este capitulo resume os resultados do processo de identifi-
cacdo, avaliagdo e selecdo das op¢bes de adaptagdo. De forma
a distinguir as varias fases, este foi estruturado em trés subcapi-
tulos: opgdes de adaptacdo identificadas para o municipio; op-
¢Bes de adaptagdo prioritarias; op¢des de adaptacdo por setor.

5.1. Identificacdo de Op¢oes de Adaptacao

Na Tabela 2 estdo identificadas as 17 potenciais op¢des
de adaptacdo que permitem ao Municipio de Santo Tirso res-
ponder aos impactos identificados anteriormente ou apro-
veitar as oportunidades por eles geradas.
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5.2. Avaliacao e selecdo de Respostas de Adaptacao

Apbds a identificacdo de um conjunto de potenciais opg8es de
adaptacdo as alteracdes climaticas, procedeu-se a avaliacao das
mesmas, de forma a fornecer uma base robusta que apoie, de
forma consistente, a tomada racional de decis6es em adaptacao,
designadamente a escolha do potencial conjunto de opgdes a
implementar. O uso deste tipo de avaliagdo das op¢des de adap-
tagdo serve para avaliar a viabilidade socioeconémica de um de-
terminado investimento e para estabelecer a hierarquizacdo de
opc¢des/medidas de adaptacdo.

A avaliagdo das opcBes de adaptacdo pode ser efetuada re-
correndo a diferentes abordagens e metodologias, existindo para
isso uma multiplicidade de procedimentos que possibilitam a
avaliagdo tendo em vista a tomada de decisdo. Conforme a me-
todologia utilizada, as op¢B8es de adaptagdo podem ser avaliadas
de acordo com uma abordagem qualitativa, semi-quantitativa ou
quantitativa (Capela Lourenco, T., Dias, L. et al.; 2016):

+ Analise qualitativa: consiste numa analise onde a esca-
la, a significancia e a importancia relativa dos riscos, bem
como os custos e beneficios de cada opgao sdo descritos
de forma sistemaética. Neste tipo de avalia¢do é dado es-
pecial énfase a ordenacdo das op¢bes em termos custos e
beneficios, ndo sendo considerado a quantificagdo finan-
ceira das mesmas;

+ Analise semi-quantitativa: consiste numa analise onde
alguns aspetos dos riscos, custos e beneficios sdo avalia-
dos em termos quantitativos, enquanto outros sdo avalia-
dos de forma qualitativa. A avaliagdo da incerteza é reali-
zada através da definicdo de limites inferiores e superiores
relativamente aos riscos e aos custos e beneficios da op-
¢do em analise;

+ Analise quantitativa: o desempenho provavel de cada
opg¢do na gestdo de risco é quantificado em termos de
custos e beneficios e, em determinados casos quando é
possivel é convertida em valores financeiros ou noutra
forma numeérica.

Considerando o conjunto das op¢des de adaptacao identi-
ficadas, procedeu-se a avaliagdo das mesmas, com o intuito de
perceber quais as opg¢des potencialmente mais adequadas para
a adaptacdo as alterag8es climaticas. No caso do Municipio de
Santo Tirso a metodologia utilizada para a avaliagdo baseou-se
numa andalise multicritério (AMC).
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As opc¢des de adaptacgdo identificadas foram avaliadas numa escala de 1
(baixa) a 5 (alta) relativamente aos seguintes critérios: eficacia; eficiéncia; equi-
dade; flexibilidade; legitimidade; urgéncia; e sinergias.

Tabela 3 - Critérios de avaliacdo das op¢des de adaptagdo (AMC)

Critério Descricao

As acBes irdo de encontro dos objetivos, ou seja,

Eficacia . ) .
produzirdo os efeitos desejados?
Eficiéncia Os beneficios da opgdo excedem os custos? Os objetivos
serdo atingidos com o minimo de erros, tempo e esfogo possivel?
Equidade A acdo afeta beneficamente outras areas ou grupos vulneraveis?
- Opcdo é flexivel e permitira ajustamentos
Flexibilidade " P J

ou incrementos na implementacao?

Legitimidade A acdo é aceitavel politica e socialmente?

Ureéncia Qual o grau de urgéncia e com que brevidade
& a opgdo podera ser implementada?
Sinergias A acdo ajuda alcancar outros objetivos?

Fonte: Adaptado de CAPELA LOURENCO, T., DIAS, L. et al.; 2016.

Na fase de priorizacao das op¢8es de adaptacdo estiveram envolvidos seis
decisores/técnicos municipais que individualmente efetuaram a avaliagdo de
cada uma das op¢8es segundo os critérios estabelecidos.

A média de todas as classificaces atribuidas pelos diferentes intervenientes
foi posteriormente calculada, sendo apresentada na tabela a ordenacdo final das
opcdes de adaptacdo.
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Tabela 4 - Lista ordenada de op¢des de adaptagdo segundo 7 critérios’

Critério (Prioridade)

Opcao de adaptacgao

Eficacia
Média final

€
O]
o
S
)
)
o
°.
P4

Eficiéncia
Equidade
Flexibilidade

Legitimidade
Urgéncia
Sinergias

Elaborar uma EMAAC
1.2 que preveja monitoriza¢do 500 500 500 500 500 400 500 486
e revisdo de objetivos e riscos

Implementar uma cultura

22 500 425 400 400 450 400 500 4,39
de seguranca nas escolas
Tornar mais eficaz a articulagao

3a  ©nireosvarios servicos da 400 450 400 450 450 4,00 450 4,29

Camara Municipal e tomada
de a¢des concertadas
Tornar mais eficaz a

4.2 articulagdo entre os agentes 500 450 450 4,00 400 350 4,00 421
de protecao civil
Implementar um programa de

5.2 acoes de sensibilizagdo para as 450 350 400 350 450 350 500 4,07
alteragdes/adaptagdes climaticas
Elaborar cartografia

6.2 de riscos climaticos no ambito 500 450 4,00 400 425 275 300 393
do reforco do planeamento

| t ist de alert
7.2  NCTEMEMATSISIEMAs Ge aI€Ma 450 400 400 350 350 3,00 250 357
e avisos a populagao eficazes

Requalificar as margens

8.2 ) 3 350 350 300 350 350 300 300 3,29
e leitos dos cursos de agua
Implementar e divulgar

9.2 o Plano de Mobilidade 3,00 3,00 400 400 300 250 300 321
Sustentavel
Ref E

10.2 eo,rgtara str.utcura 3,50 3,00 350 350 300 250 300 3,14
Ecolégica Municipal

172 Elaboraro Plano Municipal 400 300 400 350 350 3,00 3,00

de Ambiente

El Pl 3
12 Flaborarum Plano de Gestdo 300 250 3,00 300 400 200 300 2093
para o Uso Eficiente da Agua

Implementar um programa de
monitorizacao dos exemplares
arbéreos e conjuntos arbéreos
inseridos nos espacos publicos

13.2 3,00 250 300 250 400 300 200 286

1 Os valores apresentados sdo a média das pontuagdes dadas

pelos decisores/técnicos envolvidos. 67
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Critério (Prioridade)

Opcao de adaptacao

Eficacia
Média final

£
a
o
S
5
@
S
ol
2

Eficiéncia
Equidade
Flexibilidade

Legitimidade
Urgéncia
Sinergias

Prosseguir a implementacdo
de solucBes de conforto

142 . . 3,00 300 250 300 300 200 250 271
térmico do parque edificado
- edificios publicos
Di i Proj Bol

152 inamizaro Projeto Bolsa 200 300 200 300 300 200 200 243

de Terras e Hortas Urbanas

Promover a construgao
16.2  bioclimatica e 3,00 200 250 200 300 150 200 229
energeticamente eficiente

Reforcar a Estrutura Verde
Urbana do municipio, pelo
17.2  aumento e diversificagdo 2,50 2,00 200 225 300 1,75 200 221
dos espacos verdes e das
infraestruturas verdes

As medidas que obtiveram maior pontuacdo em termos do
critério de “eficdcia” foram “Elaborar uma EMAAC que preveja
monitoriza¢do e revisdo de objetivos e riscos”, “Elaborar car-
tografia de riscos climaticos no ambito do reforco do planea-
mento”, “Tornar mais eficaz a articulacdo entre os agentes de
protecao civil” e “lImplementac¢do de uma cultura de seguranca
nas escolas”, todas elas classificadas com 5,00 valores.

Ja em termos de “eficiéncia”, a maior pontuacdo foi atri-
buida a opgdo “Elaborar uma EMAAC que preveja monito-
rizacdo e revisdo de objetivos e riscos”, a qual obteve uma
pontuacdo de 5,00 valores.

No critério “equidade”, realgam-se as op¢des “Elaborar
uma EMAAC que preveja monitorizacdo e revisao de obje-
tivos e riscos” e “Tornar mais eficaz a articulacdo entre os
agentes de protecgdo civil”, com uma classificacdo de 5,00 e
4,50 valores, respetivamente.

Relativamente ao critério “flexibilidade”, o destaque vai
para a opgao “Elaborar uma EMAAC que preveja monitori-
zagdo e revisdo de objetivos e riscos” com 5,00 valores, se-
guindo-se a opcdo “Tornar mais eficaz a articulagdo entre os
varios servicos da Camara Municipal e tomada de a¢des con-
certadas”, com 4,50 valores.
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Quanto ao critério “legitimidade”, evidenciaram-se as op-
¢des “Elaborar uma EMAAC que preveja monitorizacdo e revi-
sdo de objetivos e riscos” e “Implementa¢do de um programa
de acdes de sensibilizacdo para as altera¢Ses/adaptacdes cli-
maticas”, com 5,00 e 4,50 valores, respetivamente.

No que diz respeito ao critério “urgéncia”, a maior pontua-
¢do foi atribuida as op¢des “Elaborar uma EMAAC que preveja
monitoriza¢do e revisdo de objetivos e riscos”, “Tornar mais
eficaz a articulacdo entre os varios servicos da Camara Muni-
cipal e tomada de ac¢des concertadas” e “Implementagdo de
uma cultura de seguranca nas escolas”, todas elas classifica-
das com 4,00 valores no que a este critério diz respeito.

Por fim, no critério das “sinergias” destacaram-se as op-
¢des “Elaborar uma EMAAC que preveja monitoriza¢do e revi-
sdo de objetivos e riscos”, “Implementa¢do de um programa
de acGes de sensibilizacdo para as altera¢des/adaptacdes cli-
maticas” e “Implementacdo de uma cultura de seguranca nas
escolas”, com 5,00 valores.

5.3. Fatores Condicionantes e Potenciadores

A avaliacdo das op¢des de adaptacdo identificadas foi reali-
zada com o intuito de perceber quais as op¢des potencialmen-
te mais adequadas para a adaptacdo as altera¢des climaticas
no Municipio de Santo Tirso. Para tal foram envolvidos e reco-
Ihidos os contributos de técnicos de diferentes setores da Ca-
mara Municipal de Santo Tirso com competéncia na definicdo e
potencial implementac¢do das opc¢des de adaptacao identifica-
das. Procurou-se que as presentes op¢des fossem analisadas
de uma forma ampla, isto é, por um conjunto de técnicos muni-
cipais, de diferentes areas de atuagdo ou interesse.

Na Tabela as op¢des encontram-se ordenadas com base na
sua prioridade, refletindo a ponderacdo global de todos os ele-
mentos recolhidos.

Na leitura transversal dos fatores condicionantes da imple-
mentacdo das op¢des de adaptacdo, verifica-se que estes sdo
maioritariamente determinados pelos seguintes aspetos:

+ Custos financeiros elevados, no que toca as variadas op-
¢des de adaptacdo, e no que toca a implementagao e
manutencao;

+ Conflito de “interesses” dos diferentes grupos;

+ Resisténcia a mudanga por parte da populacdo, nas mais
variadas matérias;

*  Necessidade de transmissdo de conhecimento/ comuni-
cagao/ articulacdo intra e intermunicipal.
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No que diz respeito aos fatores potenciadores da implementa¢do das op¢des
de adaptacao, importa sublinhar os seguintes aspetos:

+ Conjunto de oportunidades, a nivel comunitario, que constituem fontes
de apoio financeiro a implementagdo das presentes op¢des (Programas
Operacionais do Portugal 2020);

+ Importancia da divulgacao de boas praticas de gestao dos recursos e de
adaptacdo as alteragdes climaticas (por exemplo, ao nivel da mobilidade
sustentavel, ou da eficiéncia energética dos edificios e equipamentos pu-
blicos);

* Possibilidade de realizagdo de a¢des de formacao junto dos técnicos das
diferentes areas de atuacdo e oportunidade para envolver e melhorar a
articulacdo entre entidades e para a promogdo da coresponsabilizacdo de
atores-chave na implementac¢do das op¢8es de adaptacdo;

+ Articulagdo privilegiada com as Universidades e outros Centros de Investi-
gacdo Regionais, contribuindo para o reforco e melhoria da construcdo de
bases de dados que possibilitem uma integracao de conhecimento, bem
como da sua transmissao (informacdo e sensibilizacdo), fatores essenciais
para o sucesso dos processos de adaptacao as altera¢des climaticas.

De salientar que durante este processo surgiram algumas incertezas e/ou
lacunas que podem ser Uteis para a redefinicdo dos objetivos da estratégia de
adaptacdo, nomeadamente ao nivel da inexisténcia de estudos econémicos e
financeiros, falta de abrangéncia de outros setores relevantes e de op¢des de
adaptagdo mais adequadas e eficientes. Com tal, considera-se pertinente apro-
fundar o conhecimento relativamente as op¢des de adaptagdo para que a sua
aplicacdo seja mais adequada e mais eficiente.

Considera-se que que é necessario aprofundar os conhecimentos sobre as op-
¢Bes de adaptacdo, uma vez que estas terdo/deverdo ser operacionalizadas por
um conjunto de medidas passiveis de serem concretizadas e monitorizadas. Ha-
vera outras op¢des que se venham a revelar importantes nas estratégias e planos
municipais, pelo que ha necessidade de uma reavaliagdo e ajustamento constante.

No que diz respeito a implementacdo das op¢des de adaptacdo, considera-se
igualmente relevante a realizacdo de uma analise econdmica, ja que é impor-
tante para a elaboracdo e a implementacdo do Plano de A¢do de Adaptacdo as
Alterac8es Climaticas, assim como para hierarquizar as a¢des a desenvolver e as
tomadas de decisdo.

De realcar ainda que as opg¢des previstas contemplam o aproveitamento de
oportunidades que se proporcionam com as altera¢des climaticas, ja que poderdo
ser consideradas na elaboragao/revisao de estratégias do municipio e melhoramen-
to de infraestruturas e equipamentos. Estas op¢des poderdo ainda ser vertidas nos
projetos e planos em curso ou a implementar pelo Municipio de Santo Tirso.
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6. ORIENTACOES PARA A INTEGRACAO
DAS OPCOES DE ADAPTACAO NOS IGT

6.1. Adaptacao as Alteracdes Climaticas no Ordenamento
do Territério e Urbanismo

O ordenamento do territério é uma politica publica concretizada através de
um conjunto de instrumentos utilizados para influenciar a distribuicdo de pes-
soas e de atividades nos territérios a varias escalas, assim como a localiza¢do de
infraestruturas, areas naturais e de lazer.

Dado que é neste ambito que muitas das decisdes com impacto na capacida-
de de adaptagdo do territério e da sociedade aos efeitos das alteragdes climaticas
podem ser tomadas, o ordenamento do territério tem sido identificado como um
meio fundamental para a concretizagdo da adaptacdo as alteracdes climaticas.

A existéncia de niveis diferenciados de exposicdo e de sensibilidade territorial as
alteragdes climaticas origina que, tanto em termos de vulnerabilidade aos efeitos
das alteragdes climaticas, como nas condicdes para fazer face a esses efeitos, seja
necessario equacionar para cada territério as medidas adequadas de adaptacao.

A abordagem do ordenamento do territério permite evidenciar as condi-
¢Bes especificas de cada territério e toma-las em devida considera¢do na andlise
dos efeitos das alteragdes climaticas. Permite, também, otimizar as solucBes de
adaptacdo, evitando formas de ocupacdo do solo que acentuem a exposi¢ao aos
efeitos mais significativos, tirando partido das condices de cada territério para
providenciar solu¢des mais sustentaveis a custos compativeis e para explorar as
oportunidades criadas. Finalmente, através do ordenamento do territério é pos-
sivel conjugar estratégias de mitigacdo e de adaptac¢do as alteragdes climaticas.
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Podem ser apontados, ao ordenamento do territério, seis atributos facilitadores
da prossecuc¢do da adaptagdo as altera¢des climaticas (Hurlimann; March, 2012):

+ Permite o planeamento e a atuacdo sobre assuntos de interesse coletivo;
+ Permite a gestdo de interesses conflituantes;

« Permite a articulacdo de varias escalas ao nivel territorial, temporal e de
governanga;

* Permite a adocdo de mecanismos de gestao sobre a incerteza;
+ Permite a agdo com base no repositério de conhecimento;

+ Permite a definicdo de orienta¢des para o futuro, integrando as atividades
de um vasto conjunto de atores.

De uma forma global, considerando o contetido material e documental dos
planos territoriais de ambito municipal existem quatro formas principais de pro-
mover a adaptac¢do local as alteragdes climaticas através do ordenamento do
territério e urbanismo:

ESTRATEGICA

Produzindo e comparando cenarios de REGULAMENTAR

desenvolvimento territorial; concebendo visdes de Estabelecendo disposi¢des de natureza legal e

desenvolvimento sustentdvel de médio e longo regulamentar relativas ao uso, ocupagao e

prazo; estabelecendo novos principios de uso e transformacdo do solo e as formas de urbanizagdo e
ocupacao do solo; definindo orientagdes quanto a edificagdo; incentivando a adogdo de solugdes de

localizagdes de edificagdes e infraestruturas e de eficiéncia energética e outras de redugdo de impacto

usos, morfologias e formas preferenciais de espacial.
organizagao territorial.

GOVERNAGCAO TERRITORIAL

Mobilizando e estimulando a consciencializagdo,
capacitacdo e participagdao da administragao local,
regional e central, dos atores econdmicos e da
sociedade civil; articulando conhecimentos e
experiéncias e promovendo a coordenagdo de
diferentes politicas com expressao territorial.

Figura 8 - Principais formas de promover a adaptacéo local
as alteracgdes climaticas através do ordenamento do territério
e urbanismo. Fonte: Adaptado de Manual 05. Manual
Integracdo das Opc¢des de Adaptacdo nos Instrumentos de
Gestao Territorial de Ambito Municipal; 2016.
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Enquanto instrumento estratégico, apresenta-se um quadro de referéncia
para que os IGT concretizem a estratégia de municipal de adaptacdo as altera-
¢Bes climaticas. Sao, assim, identificadas as formas principais de promover a
adaptacdo local as alterag¢des climaticas através do ordenamento do territério e
sinalizadas as tipologias de planos de ambito municipal mais adequadas para a
implementacdo das linhas de intervencao identificadas.

6.2. Caraterizacdo dos Instrumentos de Gestao Territorial
de Ambito Municipal de Santo Tirso

A politica de ordenamento do territério e de urbanismo apoia-se num siste-
ma de gestdo territorial que, num contexto de interacdo coordenada, se organi-
za através dos ambitos nacional, regional, intermunicipal e municipal.

No quadro da Lei n.°31/2014, de 30 de maio, com as alteracdes introduzidas
pela Lei n.° 74/2017, de 16 de agosto, que estabelece as bases gerais da politica
publica de solos, de ordenamento do territério e de urbanismo, bem como do
Decreto-Lei n.° 80/2015, de 14 de maio, que aprova a revisdo do Regime Juridico
dos Instrumentos de Gestdo Territorial (RJIGT), aprovado pelo Decreto-Lei n.°
380/99, de 22 de setembro, o0 ambito nacional concretiza-se através do Progra-
ma Nacional da Politica de Ordenamento do Territorio (PNPOT), dos Programas
Setoriais e dos Programas Especiais, enquanto o ambito regional se efetiva com
0s Programas Regionais.

O ambito intermunicipal materializa-se através dos Programas Intermunici-
pais, do Plano Diretor Intermunicipal, dos Planos de Urbanizacdo Intermunici-
pais e dos Planos de Pormenor Intermunicipais. Por fim, os planos territoriais de
ambito municipal podem ser de trés tipos:

* Plano Diretor Municipal (PDM)
* Plano de Urbanizacgao (PU)
* Plano de Pormenor (PP),
que pode adotar as seguintes modalidades especificas:
- Plano de Intervencdo no Espaco Rustico (PIER);
- Plano de Pormenor de Reabilitagcao Urbana;
- Plano de Pormenor de Salvaguarda.

No passo 5 da metodologia ADAM, foram identificados e caracterizados os
diferentes planos territoriais de &mbito municipal.

O ponto de situagao (agosto de 2018) relativo aos planos territoriais de
ambito municipal encontra-se no Quadro 1.
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Quadro 1. Sistema de gestao territorial municipal - ponto de situagdo em agosto de 2018

Ultima Area de
Atualizacdo Incidéncia

Designacao Situacao

* Revisdo do Plano Diretor
Municipal (PDM) de Santo Tirso
(Aviso n.° 1858/2011, publicado
em Diario da Republica, 2.7 série
- N.°12 - 18 de Janeiro de 2011);
+ 1.2 Correcao Material do PDM de
Santo Tirso (Aviso n.° 6436/2011,
publicado em Diario da Republica,
2.2 série-N.°48 -9 de Marco de
2011);

+ 2.2 Correcao Material do PDM de
Santo Tirso (Aviso n.° 11673/2011,
publicado em Diario da Republica,
2.2 série-N.° 102 - 26 de Maio de

2011);
Plano + 1.2 Alteracdo por Adaptagao do
Diretor Todo o PDM de Santo Tirso (Aviso n.°
Municipal - concelho 11673/2011, publicado em Diario
(PDM) P Em revisdo (2.7) - 30-06-2017 de Santo da RepL'Jinca,pZ.a série - N.° 102 -
de Santo Tirso 26 de Maio de 2011);
Tirso + 2.2 Alteracdo por Adaptagdo do

PDM de Santo Tirso (Aviso n.°
13810/2011, publicado em Diario
da Republica, 2.7 série - N.° 128 -
6 de Julho de 2011);

+ 3.2 Alteragdo por Adaptagao

do PDM de Santo Tirso [Aviso
(extrato) n.° 12141/2012,
publicado em Diario da Republica,
2.2série-N.°177 - 12 de
setembro de 2012];

+ 3.2 Correcdo Material do PDM de
Santo Tirso [Declaragdo (extrato)
n.° 186/2012, publicada em Diario
da Republica, 2.7 série - N.° 188 -
27 de setembro de 2012);
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Ultima Area de
Atualizacdo Incidéncia

Designacao Situacao

+ 4.2 Alteracdo por Adaptacao do
PDM de Santo Tirso (Aviso n.°
10201/2015, publicado em Diério da
Republica, 2.2 série - N.° 174 - 7 de
setembro de 2015);

*+ 4.2 Correcdo Material do PDM
de Santo Tirso (Declaragdo n.°
108/2016, publicada em Diario da
Republica, 2.2 série - N.° 148 - 3
de agosto de 2016)

+ 1.2 Alteracdo do PDM de Santo
Tirso (Aviso n.° 2791/2017, Diario
da Republica, 2.7 série — N.° 54 —
16 de marco de 2017);

+ 5.2 Alteracdo por Adaptacgdo do
PDM de Santo Tirso (Aviso n.°
4923/2017, publicado em Diario da
Republica, 2.2 série - N.° 87 - 5 de
maio de 2017)

+ 5.2 Corre¢do Material do PDM

de Santo Tirso (Declaracdo n.°

Plano 42/2017, publicada em Diario
Diretor Todo o da Republica, 2.2 série - N.°
Municipal - concelho 125 - 30 de junho de 2017 « 22

E 2.8  30-06-2017
(PDM) m revisdo (2.7 de Santo Alteracdo do PDM - a decorrer.
de Santo Tirso (inicio do procedimento Aviso n°
Tirso 10639/2016)

+ 32 Altera¢do do PDM - a decorrer.
(inicio do procedimento Aviso n°
13575/2018).

+ 22 Revisdo do PDM - a decorrer.
(inicio do procedimento Aviso n°
16958/2018)

* 1.2 Publicacdo do Plano de

Margens
Plano de g Urbaniza¢do das Margens do
s do rio Ave .
Urbanizacdo . Ave (Resolucdo do Conselho de
Em vigor 28-08-2003 nazonada - .
das Margens cidade de Ministros n.° 131/2003, publicado

do Ave Santo Tirso em Didrio da Republica, 1.2 série-B
- N.°198 - 28 de agosto de 2003).
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Atualizacao
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Area de
Incidéncia

Plano de
pormenor
da Zona
Industrial
de Fontiscos

Plano de
pormenor
da Quinta
de Gedo

Plano de
Pormenor
da Zona
das Ras

Em vigor

Em alteracdo
(fase de
desenvolvimento)

Suspenso

31-05-1993

12-08-2016

12-04-2017

Area no lugar
de Fontiscos
junto ao acesso
a A3, na cidade
de Santo Tirso

Area no lugar
de Gido,
junto ao rio
Sanguinhedo,
na cidade de
Santo Tirso

Area no lugar
das Rés, na
cidade de Santo
Tirso

+ 1.2 Publicacdo do Plano de
pormenor da Zona Industrial de
Fontiscos (Portaria n.° 559/93,
publicada em Diario da Republica,
1.2 série-B — N.° 126 - 31 de maio
de 1993).

* 1.2 Publicacdo do Plano de
Pormenor da Quinta de Gedo
(Portaria n.° 552/93, publicada em
Diario da Republica, 1.2 série-B

- N.° 126 - 29 de maio de 1993);

+ 1.2 Alteracdo do Plano de
Pormenor da Quinta de Gedo
(Declaragdo n.° 90/2003, publicada
em Diario da Republica, 2.2 série -
N.° 54 - 5 de marco de 2003);

* Suspenséo Parcial do Plano de
Pormenor da Quinta de Gedo
(Aviso n.° 10023/2016, publicado
em Diario da Republica, 2.2 série -
N.° 155 - 12 de agosto de 2016).

+ 22 Alteracdo do Plano de
Pormenor da Quinta de Gedo - a
decorrer. (inicio do procedimento
Aviso n° 10407/2016)

* 1.2 Publica¢do do Plano de
Pormenor da Zona das Ras
(Resoluc¢do do Conselho de
Ministros n.° 161/2000, publicada
em Diario da Republica, 1.2 série-B
- N.° 268 - 20 de novembro de
2000);

* 1.2 Alteracdo do Plano de
Pormenor da Zona das Ras (Edital
n.° 973/2008, publicado em Diario
da Republica, 2.7 série - N.° 186 -
25 de setembro de 2008);

* Suspensdo Total do Plano de
Pormenor da Zona das Ras (Aviso
n.° 3936/2017, publicado em Diario
da Republica, 2.2 série - N.° 73 - 12
de abril de 2017).
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Ultima Area de
Atualizacdo Incidéncia

Designacao Situacao

Area no lugar

de Ermida,
L * 1.2 Publicagdo do Plano de
Plano de Santa Cristina )
Pormenor da Zona Industrial
Pormenor do Couto, UF L .
) ) da Picaria (Aviso n.° 7279/2018,
da Zona Em vigor 29-05-2018  Santo Tirso, . L S
. publicado em Diario da Republica,
Industrial Couto (Santa 0 s o .
L . 2.2 série - N.° 103 - 29 de maio
da Picaria Cristina e de 2018)
Sdo Miguel) e
Burgaes

6.3. Integracao das Opcdes de Adaptacao nos Planos
Territoriais de Ambito Municipal de Santo Tirso

Ainda no passo 5 da metodologia ADAM foram identificadas, sob a perspetiva do
ordenamento do territorio, as opgdes que poderdo ser implementadas através des-
tes instrumentos, assim como a forma como estas poderao vir a ser associadas aos
diferentes elementos que os constituem (conteido material e documental).

No Quadro 2 apresentam-se, para cada op¢ao de adaptag¢do identificada como
potencialmente concretizavel através dos planos territoriais de @mbito municipal
em vigor, um conjunto de formas de integracdo que deverdo ser equacionadas,
identificando-se os elementos dos planos que deverdo ser alterados para a sua
concretizacdo.

Quadro 2 - Articulacdo das op¢des de adaptagdo com os planos territoriais de ambito
municipal e notas para a sua integracdo

Instrumentos de

ID Opgdes de Adaptacdo Gestao Territorial (IGT)

Formas de Integracao

Prever no Relatorio
PDM - Plano Diretor Ambiental como opg¢do para
Municipal minimizar efeitos negativos
no ambiente.

Elaborar uma EMAAC que preveja
1 monitorizacdo e revisao de
objetivos e riscos

Rever no Regulamento os
indices e/ou os indicadores
e/ou os parametros de

Elaborar cartografia de riscos ) referéncia, urbanisticos e/ou

o N PDM - Plano Diretor
4  climaticos no ambito do reforgo do Municipal de ordenamento;

planeamento Rever classificacdo do solo
na Planta de Ordenamento;
Rever planta de
condicionantes.
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Instrumentos de

ID Opgdes de Adaptacdo Gestao Territorial (IGT)

Formas de Integracao

Prever investimento no
Plano de Financiamento;
Reforcar a Estrutura Verde Urbana Prever no Programa de
do municipio, pelo aumento e PDM - Plano Diretor Execucdo como intervencao
diversificagdo dos espagos verdes e  Municipal prioritaria do Municipio;
das infraestruturas verdes Rever classificacdo e
qualificagdo do solo na
Planta de Ordenamento.

Alterar no Regulamento os
indices e/ou os indicadores
e/ou os parametros de
referéncia, urbanisticos e/ou

Reforcar a Estrutura Ecolégica PDM - Plano Diretor de ordenamento;

Municipal Municipal Rever classificacdo e
qualificagdo do solo na
Planta de Ordenamento;
Rever delimitacdo da EEM na
Planta de Ordenamento.

Prever investimento no
Plano de Financiamento;
Prever no Programa de
Execuc¢do como intervencao
prioritaria do Municipio.

Implementar e divulgar o Planode  PDM - Plano Diretor
Mobilidade Sustentavel Municipal

Prever investimento no
Plano de Financiamento;
Prever no Programa de
Execucdo como intervengao
prioritaria do Municipio.

Requalificar as margens e leitos dos PDM - Plano Diretor
cursos de agua Municipal

Prever no Relatério
Ambiental como op¢do para
minimizar efeitos negativos
no ambiente;

Integrar na revisao da
Estrutura Ecolégica
Municipal.

Elaborar o Plano Municipal de PDM - Plano Diretor
Ambiente Municipal

Observagdes: Apenas sdo incluidas as op¢des de adaptacdo identificadas como potencialmente
concretizaveis através de planos territoriais de ambito municipais.
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O Quadro 3 apresenta um conjunto de orientacdes gerais para a integracdo
das opg¢des no ambito dos processos de elaboracdo, alteracdo ou revisdo e de
gestdo e monitorizagao/avaliagdo dos PMOT (PDM, PU e PP).

Quadro 3 - Orientag8es gerais para a integracao de op¢8es de adaptagao no
ambito dos processos de elaboragdo / revisdo, implementagdo, monitorizagdo e
avaliacdo dos planos territoriais de ambito municipal

Tipologia Fase / . Orientagoes
Procedimento
Em fase de alteragdo/ revisdo, introduzir no Regulamento, no
Alteragdo / Relatério, na Planta de Ordenamento, e demais elementos
Revisao que constituem o PDM de Santo Tirso, as opg¢des de
adaptacdo delineadas na EMAAC.
Cumprir com as medidas/ orientacbes delineadas;
Avaliar os impactes relacionados com situa¢des de eventos
extremos;
Articular com as vérias entidades/ instituicGes/ agentes
envolvidos com o intuito de concretizar as op¢des de
PDM adaptacao;
Gestdo / Manter uma relacdo eficiente entre as varias entidades
Monitorizagdo/  envolvidas;
Avaliacdo Integrar as opc¢des de adaptacdo nos planos anuais de

atividade e orcamento;

Atualizar, sempre que se justifique, as op¢des de adaptacdo

e criar indicadores de execucdo/ aplicagdo das opcdes
apresentadas;

Manter atualizadas as op¢des/ orientagdes ao nivel das varias
politicas setoriais regionais e nacionais.
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Orientacbes

Procedimento

Elaboracao
/ Alteracdo /
Revisdo

PU

Gestdo /
Monitorizag¢ao /
Avaliagdo

Elaboracdo
/ Alteracdo /
Revisdo

PP
Gestao /
Monitorizagao /
Avaliacdo

Integrar, na fase de elaboracado, altera¢do ou revisdo do
plano, no Regulamento, na Planta de Implantacdo e demais
elementos que constituem o plano, as op¢des de adaptacdo
delineadas e apresentadas.

Cumprir com as medidas/ orienta¢des delineadas;

Avaliar os impactes relacionados com situa¢des de eventos
extremos;

Articular com as varias entidades/ instituicGes/ agentes
envolvidos com o intuito de concretizar as opgOes de
adaptacao;

Manter uma relacdo eficiente entre as varias entidades
envolvidas;

Integrar as op¢des de adaptacdo nos planos anuais de
atividade e orcamento;

Atualizar, sempre que se justifique, as op¢des de adaptagdo
e criar indicadores de execucdo/ aplicagdo das op¢oes
apresentadas;

Manter atualizadas as opg¢des/ orientagdes ao nivel das varias
politicas setoriais regionais e nacionais.

Integrar, na fase de elaboracao, altera¢do ou revisao do
plano, no Regulamento, na Planta de Implantacdo e demais
elementos que constituem o plano, as op¢des de adaptacdo
delineadas e apresentadas.

Cumprir com as medidas/ orientacdes delineadas;

Avaliar os impactes relacionados com situa¢des de eventos
extremos;

Articular com as varias entidades/ instituicGes/ agentes
envolvidos com o intuito de concretizar as opgOes de
adaptacao;

Manter uma relacdo eficiente entre as varias entidades
envolvidas;

Integrar as op¢des de adaptagdo nos planos anuais de
atividade e orcamento;

Atualizar, sempre que se justifique, as op¢des de adaptagdo
e criar indicadores de execucdo/ aplicagdo das opgoes
apresentadas;

Manter atualizadas as opg¢des/ orientagdes ao nivel das varias
politicas setoriais regionais e nacionais.
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7. IMPLEMENTACAO E ACOMPANHAMENTO

O presente capitulo apresenta e organiza um conjunto de a¢des e sua po-
tencial implementa¢do e acompanhamento, de acordo com a avaliagdo de vul-
nerabilidades e riscos climaticos (Passo 02 da metodologia ADAM) e com a iden-
tificagdo (Passo 03 da metodologia ADAM) e avaliacdo de op¢Bes de adaptagao
(Passo 04 da metodologia ADAM). Pretende-se assim dar os primeiros passos
relativamente a implementacdo operacional da EMAAC. As a¢des descritas re-
sultam diretamente do conhecimento adquirido pela aplicacdo da metodologia
ADAM ao desenvolvimento da estratégia do Municipio de Santo Tirso.

As acdes listadas correspondem as op¢des de adaptagdo identificadas e ava-
liadas, incluindo informac®8es sobre a sua potencial implementacdo, tais como:
cronograma, lideranca, grau de esforco e potenciais meios de monitorizacdo.
A Tabela 5 apresenta de forma sumaria a seguinte informacao:

* Opcao de adaptacao: designagao da acao a levar a cabo;

* Previsdo de Implementacdo: indicacdo genérica da data de inicio da

implementacado da opgao;

* Lideranca: sempre que possivel, identificacdo dos organismos ou

agéncias municipais responsaveis pela implementacao;

+ Esforco: em linha com a andlise e avaliacdo efetuada ao longo da ela-

boragdo da EMAAC, avalia a magnitude da intervencao no territério e
o grau de esforco para os servicos municipais, como sendo (P) peque-
no, (M) médio ou (G) grande;

* Monitorizagdo: indicacdo inicial do periodo de revisado previsto apos

o inicio do processo de implementacdo da opgdo e/ou respetivas me-
didas de adaptacao.
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Tabela 5 - Implementacdo e acompanhamento das op¢des de adaptagdo
para o Municipio de Santo Tirso

Previsao de . Previsdo de
~ Lideranca  Esforgo L
Implementacéao Monitorizacao

Opcao de Adaptacdo

Elaborar uma EMAAC que CMST
1 preveja monitorizagdo e 2018 (M) Médio; Bienal

s - . - DAST
revisdo de objetivos e riscos
Implementar um programa
de acBes d ibilizaca CMST - .
o Cdeacoesdesensiblizacao 2019 (M) Médio; Bienal
para as alteracdes/adaptagdes - DAST
climaticas
Prosseguir a implementacao
de solu¢Bes de conforto CMST (G)
3 2018 Anual
térmico do parque edificado - DPE Grande; nua
- edificios publicos
Elaborar cartografia de riscos CMST

4 climaticos no ambito do 2018 _pC (M) Médio; 5 Anos
refor¢o do planeamento

Incrementar sistemas de alerta CMST (G)

5 N . 2019 Anual
e avisos a populacdo eficazes -PC Grande; .
T is efi
or'nar rrlals eficaz a CMST ®)
6 articulagdo entre os agentes 2018 Anual
. -PC Pequeno;
de protecdo civil
Tornar mais eficaz a
articulacdo entre os varios CMST (P)
7 ) 2018 Semestral
servicos da CM e tomada - DGM Pequeno;
de a¢des concertadas
Implementar uma cultura CMST .-
8 P uma et 2019 (M) Médio; Anual
de seguranca nas escolas -PC
Implementar um programa de
monitoriza¢do dos exemplares CMST - (G)
2020 Anual
g arbdéreos e conjuntos arbéreos DAST / SU Grande; nua
inseridos nos espacgos publicos
Reforcar a Estrutura Verde
Urbana do municipio, pelo CMST

10 aumento e diversificacdo 2018 (M) Médio; Anual

- DPE
dos espacos verdes e das
infraestruturas verdes
Promover a construcao
v ue CMST - G)

11  bioclimatica e 2021
energeticamente eficiente

DPE/DLU  Grande; Anual
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Opcao de Adaptacdo Imﬁ:’:}ﬁ:)t::éo Lideranca Esforco M:)r:i\;i:rg:;azgo
a L s we O s
3 e oniidads Suegel 2018 T
14 s Usn Eltents da ngos 2021 orer e A
15 e dos areos de g e
16 Zfi‘r’;zir;f;ano Municipal 2018 _CSA:’STT (M) Médio; Bienal
p Domroradoin s ooE o

7.1. Conselho Local de Acompanhamento

O objetivo do Conselho Local de Acompanhamento (CLA)
sera contribuir para a promogdo, 0 acompanhamento e a mo-
nitorizacdo da adaptagdo local, no sentido de uma governancga
adaptativa mais eficiente, participada e duradoura.

Pretende-se uma estrutura flexivel e inclusiva, de caracter
consultivo e base voluntaria, que relina um conjunto de ato-
res-chave e institui¢cGes representativos da sociedade civil, em-
penhados no processo de implementacdo da EMAAC. A criagdo
do CLA compete a Camara Municipal, que devera presidi-lo.

Sendo uma estrutura abrangente de acompanhamento e
apoio a decisao ao longo da implementacdo da EMAAC, que
seja capaz de mobilizar a comunidade local através do empe-
nho e compromisso das diferentes partes que o compdem, re-
comenda-se que a constitui¢do deste conselho inclua diversos
interlocutores publicos, privados e da sociedade civil.

De forma a congregar uma pluralidade de perspetivas e
dominios setoriais, sugere-se que sejam convidados a partici-
par diversos representantes, de onde se destacam:
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Tabela 6 - Conselho Local de Acompanhamento (CLA) do Municipio de Santo Tirso

Grupo Atores-Chave

Municipio de Santo Tirso;
Area Metropolitana do Porto;
Representantes das 14 Juntas de Freguesias
e Unido de Freguesias do Concelho;
Administracdo Central,  Agrupamento de Centros de Saude (ACES) do Grande Porto |
Regional, Local / - Santo Tirso/Trofa;
Servicos Publicos Guarda Nacional Republicana (GNR), Posto Territorial de Santo Tirso;
Policia de Seguranga Publica (PSP), Esquadra de Santo Tirso;
Servico Local de Acdo Social da Seguranca Social;
Instituto de Emprego e Formagdo Profissional - Santo Tirso;
Centro Hospitalar do Médio Ave, E.P.E.

Cooperativa dos Agricultores dos Concelhos de Santo Tirso
e Trofa, CRL;

Transportes Urbanos de Santo Tirso (TUST);

Associacdo Comercial e Industrial de Santo Tirso;

Termas das Caldas da Saude;

Agentes Econémicos Energias de Portugal (EDP);

Associacdes COOPRORIZ - Cooperativa de Abastecimento de Energia Elétrica, C. R. L.;
Empresariais e Cooperativa Elétrica de Vilarinho, C.R.L,;

Socioprofissionais Aguas do Norte, S.A,;

INDAQUA Santo Tirso | Trofa S.A,;

RESINORTE - Valorizacdo e Tratamento de Residuos Sélidos, S.A.;
REDE AMBIENTE - Engenharia e Servigos, S.A.;

TRATAVE - Tratamento de Aguas Residuais do Ave, S.A;;

Empresa Hidroelétrica da Boavista de J.P. Aradjo Lda.

Movimento Ecoldgico Baden Powell;
Associacdo de Silvicultores do Vale do Ave;
Irmandade e Santa Casa da Misericérdia de Santo Tirso;
Organizacdes da Corpo de Bombeiros Voluntarios Tirsenses;
Sociedade Civil Corpo de Bombeiros Voluntarios de Vila das Aves;
Corpo de Bombeiros Voluntarios de Santo Tirso;
Agrupamentos de Escuteiros do Concelho;
Ginasio Clube de Santo Tirso.

Agrupamento de escolas
Escolas ndo agrupadas
InstituicBes de Ensino Escolas profissionais
Escolas do ensino privado
Universidades seniores

Radio Voz de Santo Tirso;
Comunicagao Social Santo Tirso TV;
Imprensa escrita do Concelho

Lideres Locais lideres a convidar oportunamente.
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Sendo essencial a participacdo da comunidade cientifica neste conselho, pode-
rédo também ser incluidos especialistas nacionais ou estrangeiros que contribuam
para enriquecer o processo de acompanhamento da implementacdo da EMAAC.

Pretende-se que, no decorrer do processo de implementacdo da EMAAC, o
CLA assuma os seguintes objetivos:

+ Maximizar a exequibilidade e eficiéncia do processo, através da promo-
¢do do didlogo, criacdo de sinergias colaborativas e mediacdo entre os
diferentes agentes, instituicdes e instrumentos de politicas publicas;

+ ldentificar lacunas de informagdo e conhecimento;

+ Capitalizar sinergias a escala local e regional, promovendo parcerias e
projetos conjuntos entre diferentes entidades para facilitar a mobilizagao
dos recursos eventualmente necessarios;

*  Promover a capacitacdo dos agentes locais e da populacdo em geral;

*  Propor orientag¢des, estudos e solucdes Uteis, dando particular atencdo
aos grupos mais vulneraveis.

Este conselho devera reunir com regularidade, sendo a sua composicao,
missdo, atribuicdes, regime de funcionamento e horizonte temporal a definir
pelo Municipio de Santo Tirso, dando a oportunidade de todos se manifestarem
sobre os assuntos em causa.

De igual modo, este conselho podera dinamizar iniciativas que promovam e
disseminem a cultura de adaptacdo a escala local através de a¢des de sensibili-
zac¢do, formacdo e/ou divulgacao de boas praticas.
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8. GLOSSARIO DAS
ALTERACOES CLIMATICAS

Adaptacao - processo de ajustamento ao clima atual ou pro-
jetado e aos seus efeitos. Em sistemas humanos, a adaptagao
procura moderar ou evitar danos e/ou explorar oportunida-
des benéficas. Em alguns sistemas naturais, a interven¢ao hu-
mana podera facilitar ajustamentos ao clima projetado e aos
seus efeitos.

Adaptacdo planeada - adaptac¢do resultante de uma delibe-
rada opgao politica baseada na percecao de que determinadas
condi¢des foram modificadas (ou estdo prestes a ser) e que
existe a necessidade de atuar de forma a regressar, manter ou
alcangar o estado desejado.

Alteracgodes climaticas - qualquer mudancga no clima ao longo
do tempo, devida a variabilidade natural ou como resultado
de atividades humanas. Este conceito difere do que é utilizado
na ‘Convencao-Quadro das Na¢8es Unidas para as Alteracfes
Climaticas’ (UNFCCC), no ambito da qual se define as “altera-
¢des climaticas” como sendo “uma mudanga no clima que seja
atribuida direta ou indiretamente a atividades humanas que
alterem a composicdo global da atmosfera e que seja adicional
a variabilidade climatica natural observada durante periodos
de tempo comparaveis”.
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Anomalia climatica - diferenca no valor de uma variadvel climatica num dado
periodo relativamente ao periodo de referéncia. Por exemplo, considerando a
temperatura média observada entre 1961/1990 (periodo de referéncia), uma
anomalia de +2°C para um periodo futuro significa que a temperatura média
sera mais elevada em 2°C que no periodo de referéncia.

Capacidade de adaptacao (ou adaptativa) - capacidade que sistemas, institui-
¢des, seres humanos e outros organismos tém para se ajustar a potenciais da-
nos, tirando partido de oportunidades ou respondendo as suas consequéncias.

Cenario climatico - simulacdo numérica do clima no futuro, baseada em mo-
delos de circulacdo geral da atmosfera e na representa¢do do sistema climatico
e dos seus subsistemas. Estes modelos sdo usados na investigacdo das conse-
quéncias potenciais das altera¢des climaticas de origem antropogénica e como
informacdo de entrada em modelos de impacto.

Comunidade - Conjunto de pessoas cuja coesdo se baseia na existéncia de uma
cultura, memoria, e/ou praticas comuns. Frequentemente a no¢cdo de comuni-
dade surge associada a determinado territério ou regido (e.g., comunidade local
do bairro x, comunidade do municipio y). Uma comunidade baseia-se na partilha
de rela¢Bes de proximidade, sentimentos de pertenca e interag8es quotidianas.
Podem, por isso, extravasar a ligacao territorial e ganhar sentido com base na
partilha de praticas, interesses ou valores, aproximando-se, neste caso, da nogdo
de grupo social (e.g., comunidade de pescadores, comunidade cientifica, comuni-
dade de produtores, ou até comunidade virtual...).

Dias de chuva - segundo a Organizacao Meteorologica Mundial sdo dias com
precipitacdo superior ou igual a 1 mm.

Dias muito quentes - segundo a Organizacdo Meteorolégica Mundial sdo dias
com temperatura maxima superior ou igual a 35°C.

Dias de geada - segundo a Organizacao Meteorologica Mundial sdo dias com
temperatura minima inferior ou igual a 0°C.

Dias de verdo - segundo a Organizacdo Meteorolégica Mundial sdo dias com
temperatura maxima superior ou igual a 25°C.

Exposicao - de todas as componentes que contribuem para a vulnerabilidade,
a exposicdo é a Unica diretamente ligada aos parametros climaticos, ou seja, a
magnitude do evento, as suas caracteristicas e a variabilidade existente nas dife-
rentes ocorréncias. Os fatores de exposicdo incluem temperatura, precipitagdo,
evapotranspira¢do e balango hidrolégico, bem como os eventos extremos asso-
ciados, nomeadamente chuva intensa/torrencial e secas meteorolégicas.

Extremos climaticos - ocorréncia de valores superiores (ou inferiores) a um
limiar préximo do valor maximo (ou minimo) observado.

Frequéncia - nimero de ocorréncias de um determinado evento por unidade
de tempo (ver probabilidade de ocorréncia).
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Forcamento radiativo - balanc¢o (positivo ou negativo) do fluxo de energia ra-
diativa (irradiancia) na tropopausa, devido a uma modificagdo numa variavel
interna ou externa ao sistema climatico, tal como a variacdo da concentragao
de diéxido de carbono na troposfera ou da radiancia solar. Mede-se em W/m?.

Grupo social - Conjunto de individuos que interagem de modo sistematico uns
com os outros. Seja qual for a sua dimensdo, uma das caracteristicas proprias
de um grupo social é a de os seus membros terem consciéncia de possuir uma
identidade comum decorrente de fatores multiplos, tais como a idade, o género,
a profissao, os valores, a formacdo, etc. Assim, os grupos sociais definem-se nor-
malmente por caracteristicas socioculturais, sociodemograficas ou socioecond-
micas (e.g., idosos, jovens, domésticas, minorias étnicas, grupos profissionais...).

Impacto potencial - resultado da combinag¢do da exposicdo com a sensibilida-
de a um determinado fenémeno. Por exemplo, uma situa¢do de precipitacdo
intensa (exposi¢ao) combinada com vertentes declivosas, terras sem vegetacao
e pouco compactas (sensibilidade), ira resultar em erosdo dos solos (impacto
potencial).

Infraestruturas ‘cinzentas’ - intervenc@es fisicas ou de engenharia com o ob-
jetivo de tornar edificios e outras infraestruturas melhor preparadas para lidar
com eventos extremos. Este tipo de op¢8es foca-se no impacto direto das al-
teragBes climaticas sobre as infraestruturas (por exemplo, temperatura, inun-
dacgdes, subida do nivel médio do mar) e tém normalmente como objetivos o
‘controlo’ da ameaca (por exemplo, diques, barragens) ou a prevengao dos seus
efeitos (por exemplo, ao nivel da irrigagao ou do ar condicionado).

Infraestruturas ‘verdes’ - contribuem para o aumento da resiliéncia dos ecos-
sistemas e para objetivos como a reversdo da perda de biodiversidade, a de-
gradacdo de ecossistemas e o restabelecimento dos ciclos da agua. Utilizam as
funcdes e os servicos dos ecossistemas para alcangar solucdes de adaptacao
mais facilmente implementaveis e de melhor custo-eficacia que as infraestrutu-
ras ‘cinzentas’. Podem passar, por exemplo, pela utilizagdo do efeito de arrefe-
cimento gerado por arvores e outras plantas, em areas densamente habitadas;
pela preservacdo da biodiversidade como forma de melhorar a prevencdo con-
tra eventos extremos (por exemplo, tempestades ou fogos florestais), pragas e
espécies invasoras; pela gestdo integrada de areas himidas; e, pelo melhora-
mento da capacidade de infiltracdo e reten¢do da agua.

Instrumentos de Gestdo Territorial - programas e planos consagrados no
Decreto-Lei n.° 80/2015, de 14 de maio, que estabelece o Regime Juridico dos
Instrumentos de Gestdo Territorial (RJIGT), onde se definem as regras sobre o
planeamento e ordenamento do territério relativas a Portugal. Os Instrumentos
de Gestdo Territorial sdo definidos na Lei n.° 31/2014, de 30 de maio, que es-
tabelece as bases gerais das politicas publicas e do regime juridico do solo, do
ordenamento do territério e do urbanismo.

Ma-adaptagao (‘maladaptation’) - acBes de adaptacdo que podem levar a um
aumento do risco e/ou da vulnerabilidade as altera¢des climéaticas, ou seja, a
diminuicdo do bem-estar no presente ou no futuro.
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Medidas de adaptacao - acdes concretas de ajustamento ao clima atual ou fu-
turo que resultam do conjunto de estratégias e op¢8es de adaptacdo, conside-
radas apropriadas para responder as necessidades especificas do sistema. Estas
acOes sdo de ambito alargado podendo ser categorizadas como estruturais, ins-
titucionais ou sociais.

Mitigacdo (das alteracdes climaticas) - intervencdo humana através de estraté-
gias, opgdes ou medidas para reduzir a fonte ou aumentar os sumidouros de gases
com efeitos de estufa, responsaveis pelas alterac8es climaticas. Exemplos de me-
didas de mitigacdo consistem na utilizagdo de fontes de energias renovaveis, pro-
cessos de diminuicdo de residuos, utilizacdo de transportes coletivos, entre outras.

Modelo climatico - representacdo numérica (com diferentes niveis de comple-
xidade) do sistema climatico da terra baseada nas propriedades, intera¢des e
respostas das suas componentes fisicas, quimicas e bioldgicas, tendo em conta
todas ou algumas das suas propriedades conhecidas. O sistema climatico pode
ser representado por modelos com diferentes niveis de complexidade para qual-
quer uma dessas componentes ou para a sua combinagdo, podendo diferir em
varios aspetos como o nimero de dimensdes espaciais, a extensdo de processos
fisicos, quimicos ou biolégicos que sdo explicitamente representados ou o nivel
de parametrizagdes empiricas envolvidas. Os modelos disponiveis atualmente
com maior fiabilidade para representarem o sistema climatico sdo os modelos
gerais/globais de circulacdo atmosfera-oceano (Atmosphere-Ocean General Circu-
lation Models - AOGCM). Estes, sdo aplicados como ferramentas para estudar e
simular o clima e disponibilizam representacdes do sistema climatico e respeti-
vas proje¢des mensais, sazonais e interanuais.

Modelo Climéatico Regional (RCM) - modelos com uma resolu¢do maior que os
modelos climaticos globais (GCM), embora baseados nestes. Os modelos climati-
cos globais contém informacdes climaticas numa grelha com resolu¢8es entre os
300 km e os 100 km, enquanto os modelos regionais usam uma maior resolugao
espacial, variando a dimensao da grelha entre os 11 km e os 50 km.

Noites tropicais - segundo a Organizacdo Meteorolégica Mundial, sdo noites
com temperatura minima superior ou igual a 20°C.

Normal climatolégica - valor médio de uma variavel climatica, tendo em aten-
¢do os valores observados num determinado local durante um periodo de 30
anos. Este periodo tem inicio no primeiro ano de uma década, sendo exemplo
para Portugal a normal climatolégica de 1961/1990.

Onda de calor - segundo a Organizacdo Meteorol6gica Mundial, considera-se
que ocorre uma onda de calor quando, num intervalo de pelo menos seis dias
consecutivos, a temperatura maxima diaria é superior em 5°C ao valor médio
diario no periodo de referéncia (média dos ultimos 30 anos).

Opg¢oes de adaptacgao - alternativas/decisdes para operacionalizar uma estraté-
gia de adaptacdo. S3o a base para definir as medidas a implementar e responder
as necessidades de adaptacdo identificadas. Consistem na escolha entre duas
ou mais possibilidades, sendo exemplo a prote¢do de uma area vulneravel ou a
retirada da populacdo de uma area em risco.

94



Estratégia Municipal de Adaptacdo as Altera¢des Climaticas

Op¢oes ‘nao estruturais’ (ou ‘soft’) - desenho e implementacdo de politicas,
estratégias e processos. Podem incluir, por exemplo, a integracao da adaptagdo
no planeamento territorial e urbano, a disseminagdo de informacao, incentivos
econdémicos a reducdo de vulnerabilidades e a sensibilizacdo para a adaptacao
(e contra a ma-adaptagdo). Requerem uma cuidadosa gestdo dos sistemas hu-
manos subjacentes e podem incluir, entre outros: instrumentos econémicos
(como mercados ambientais), investigacdo e desenvolvimento (por exemplo, no
dominio das tecnologias), e a criacdo de quadros institucionais (regulacao e/
ou guias) e de estruturas organizacionais (por exemplo, parcerias) apropriadas.

Plano de Pormenor - desenvolve e concretiza em detalhe as propostas de ocu-
pacdo de qualquer area do territério municipal, estabelecendo regras sobre a
implantagdo das infraestruturas e o desenho dos espacos de utilizacdo coletiva,
aimplantacdo, a volumetria e as regras para a edificacdo e a disciplina da suain-
tegracdo na paisagem, a localizacdo e a insercdo urbanistica dos equipamentos
de utilizacdo coletiva e a organizacdo espacial das demais atividades de interes-
se geral. Abrange areas continuas do territério municipal, que podem corres-
ponder a uma unidade ou subunidade operativa de planeamento e gestdo ou a
parte delas. Pode adotar modalidades especificas com conteldo material adap-
tado a finalidades particulares de intervencdo, sendo modalidades especificas:
o plano de intervencdo no espaco rustico; o plano de pormenor de reabilitagao
urbana; e o plano de pormenor de salvaguarda.

Plano de Urbanizagdo - desenvolve e concretiza o plano diretor municipal e es-
trutura a ocupacdo do solo e o seu aproveitamento, fornecendo o quadro de re-
feréncia para a aplica¢do das politicas urbanas e definindo a localizacdo das in-
fraestruturas e dos equipamentos coletivos principais. Pode abranger qualquer
area do territério do municipio incluida em perimetro urbano por plano diretor
municipal eficaz e, ainda, os solos rusticos complementares de um ou mais peri-
metros urbanos que se revelem necessarios para estabelecer uma intervencgao
integrada de planeamento ou outras areas do territério municipal que possam
ser destinadas a usos e a funcdes urbanas, designadamente a localizacao de
instalacBes ou parques industriais, logisticos ou de servicos ou a localizagdo de
empreendimentos turisticos e equipamentos e infraestruturas associados.

Plano Diretor Municipal - instrumento que estabelece a estratégia de desenvol-
vimento territorial municipal, a politica municipal de solos, de ordenamento do
territério e de urbanismo, o modelo territorial municipal, as op¢des de localizagao
e de gestdo de equipamentos de utilizagdo coletiva e as rela¢bes de interdepen-
déncia com os municipios vizinhos, integrando e articulando as orientacdes esta-
belecidas pelos programas de ambito nacional, regional e intermunicipal.

Planos Municipais de Ordenamento do Territério - correspondem, no am-
bito do Sistema de Gestdo Territorial Municipal, a instrumentos de natureza
regulamentar e estabelecem o regime de uso do solo, definindo modelos de
ocupacdo territorial e da organizacdo de redes e sistemas urbanos e, na escala
adequada, de parametros de aproveitamento do solo, bem como de garantia
da sustentabilidade socioeconémica e financeira e da qualidade ambiental. No
quadro do Decreto-Lei n.° 80/2015, de 14 de maio, correspondem a trés tipos: o
plano diretor municipal, o plano de urbaniza¢do e o plano de pormenor.
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Probabilidade de ocorréncia - refere-se ao nimero médio de anos entre a
ocorréncia de dois eventos sucessivos com uma magnitude idéntica. Normal-
mente é definida por periodos de retorno e expressa em intervalos de tempo.

Projecdo climatica - projecdo da resposta do sistema climatico a cenarios de
emissdes ou concentracdes de gases com efeito de estufa e aerossois ou cena-
rios de forcamento radiativo, frequentemente obtida através da simulagao em
modelos climaticos. As projecdes climaticas dependem dos cenarios de emis-
sdes/concentra¢des/forcamento radiativo utilizados, que sdo baseados em pres-
supostos relacionados com comportamentos socioecondmicos e tecnoldgicos
no futuro. Estes pressupostos poderdo, ou ndo, vir a concretizar-se estando su-
jeitos a um grau substancial de incerteza. Ndo é possivel fazer previses do clima
futuro, pois ndo se consegue atribuir probabilidades aos cenarios climaticos ob-
tidos por meio de diferentes cenarios de emissdes de gases com efeito de estufa.

Regime Juridico dos Instrumentos de Gestdo Territorial - define, juridica-
mente, o regime de coordenag¢do dos ambitos nacional, regional, intermunicipal
e municipal do sistema de gestao territorial, o regime geral de uso do solo e o re-
gime de elaboracado, aprovacao, execucdo e avaliagao dos instrumentos de ges-
tdo territorial, bem como a articulagao e compatibilizagdo dos programas e dos
planos territoriais com os planos de ordenamento do espago maritimo nacional.

Resiliéncia - capacidade de sistemas sociais, econdmicos ou ambientais lidarem
com perturbagdes, eventos ou tendéncias nocivas, respondendo ou reorganizan-
do-se de forma a preservar as suas fun¢des essenciais, a sua estrutura e a sua
identidade, enquanto também mantém a sua capacidade de adaptacdo, apren-
dizagem e transformacao.

Risco climatico - probabilidade de ocorréncia de consequéncias ou perdas da-
nosas (mortes, ferimentos, bens, meios de produgdo, interrup¢des nas atividades
econdmicas ou impactos ambientais), que resultam da interacdo entre o clima, os
perigos induzidos pelo homem e as condi¢8es de vulnerabilidade dos sistemas.

Sensibilidade / Suscetibilidade - determina o grau a partir do qual o sistema é
afetado (benéfica ou adversamente) por uma determinada exposi¢do ao clima. A
sensibilidade ou suscetibilidade é condicionada pelas condi¢des naturais e fisicas
do sistema (por exemplo, a sua topografia, a capacidade dos solos para resistir
a erosao ou o seu tipo de ocupacdo) e pelas atividades humanas que afetam as
condi¢des naturais e fisicas do sistema (por exemplo, praticas agricolas, gestao
de recursos hidricos, utilizagdo de outros recursos e pressdes relacionadas com
as formas de povoamento e densidade populacional). Uma vez que muitos sis-
temas foram modificados tendo em vista a sua adapta¢do ao clima atual (por
exemplo, barragens, diques e sistemas de irrigacao), a avaliacdo da sensibilidade
inclui igualmente a vertente relacionada com a capacidade de adaptacdo atual.
Os fatores sociais, como a densidade populacional, deverdo ser apenas conside-
rados como sensiveis se contribuirem diretamente para os impactos climaticos.
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Sistema de Gestao Territorial - estrutura a politica de ordenamento do terri-
tério e de urbanismo, organizando-se, num contexto de interacdo coordenada,
em quatro ambitos: i. nacional; ii. regional; iii. intermunicipal; iv. municipal.

Vulnerabilidade - consiste na propensdo ou predisposi¢ao que determinado
elemento ou conjunto de elementos tém para serem impactados negativamen-
te. A vulnerabilidade agrega uma variedade de conceitos, incluindo exposicao,
sensibilidade e capacidade de adaptagdo.
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Anexos

A equipa técnica da Camara Municipal para a elaboracgao
da EMAAC de Santo Tirso era constituida por:

+ Carla Moreira (Arquiteta Paisagista) - Divisdo de Ambiente e Sustentabilidade;
+ Célia Fonte (Engenheira Florestal) - Servico Municipal de Protecdo Civil;
+ Conceicdo Melo (Arquiteta) - Diretora Municipal;
« Cristina Miranda (Geografa) - Servico Municipal de Protec¢do Civil;
+ Lucia Rodrigues (Arquiteta) - Divisdo de Ordenamento do Territério
e Informacdo Geografica;
*  Manuela Silva - (Soci6loga) - Divisdo de Educacao;
* Paula Brandao (Assistente Social) - Divisdo de Ac¢do Social;
+ Tiago Lima (Engenheiro do Ambiente) - Divisdo de Ambiente e Sustentabilidade.
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Anexos

Tabela 1 - Atividades e resultados do passo zero

Tarefa 0.1 - Preparacao dos trabalhos

a) Relina a sua equipa.
Quem precisa de ser
envolvido e porqué?

b) Garantiu o necessario apoio
institucional para o processo?

Carla Moreira (Arquiteta Paisagista) - Divisdo de Ambiente

e Sustentabilidade;

Célia Fonte (Engenheira Florestal) - Servico Municipal de
Protecao Civil;

Conceicdo Melo (Arquiteta) - Diretora Municipal;

Cristina Miranda (Gedgrafa) - Servico Municipal de Protec¢do Civil;
Lucia Rodrigues (Arquiteta) - Divisdo de Ordenamento do
Territorio e Informacao Geografica;

Manuela Silva - (Soci6loga) - Divisdo de Educacdo;

Paula Branddo (Assistente Social) - Divisdo de A¢do Social;
Tiago Lima (Engenheiro do Ambiente) - Divisdo de Ambiente

e Sustentabilidade.

Sdo as areas que mais diretamente intervém no planeamento
do territério /planeamento de emergéncia/gestdo de resposta.
A equipa podera ser alargada, de acordo com a evolugdo e
tipificacdo do processo.

Sim. Esta constituida uma Equipa Técnica nomeada pela
Autarquia para trabalhar neste projeto.

Estdo envolvidos outros técnicos com formagdo especifica
nestas matérias. Trata-se de uma Equipa multidisciplinar, cujos
elementos contribuem na sua area de formagdo/experiéncia
para esta EMAAC.

Na composicdo da Equipa Técnica ha um elemento que também
tem a funcdo de elo de ligacdo ao Executivo.

Tarefa 0.2 - Explicitacao da motivacdo para a adaptacao do municipio

a) Qual é a motivagdo principal
para considerar a inclusao

da Adaptacdo as Alteracdes
Climaticas no seu municipio?

Ser um concelho mais resiliente;

Diminuir riscos e vulnerabilidades do territério;

Identificar oportunidades;

Diminuir despesas;

Aumentar a sensibiliza¢do da populacdo e envolver a
comunidade escolar;

Promover uma melhor qualidade de vida.

Santo Tirso é uma cidade resiliente que integra a campanha
internacional da ONU “Construindo cidades resilientes”.
Pretende-se também o envolvimento dos técnicos/
colaboradores do Municipio, nesta fase, e posteriormente o
envolvimento da comunidade local (atores locais).
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Tarefa 0.3 - O que pretende alcancar neste processo?

Precipitacdo excessiva (cheias/inundacgdes);

Temperaturas baixas/ondas de frio;

lliteracia de seguranca da populacdo (mesmo ao nivel de
inclusdo de uma “cultura de seguranca” na Escola, enquanto
Instituicdo);

Existéncia de um povoamento difuso;

Envelhecimento da populagao;

Resisténcia a mudanga;

Existéncia de habita¢des (familias com parcos recursos) com
deficiéncias ao nivel do conforto térmico;

Falta de consciencializagdo sobre a problematica das altera¢des
climaticas.

a) Quais sdo os principais
problemas de adaptacdo que
devem ser considerados?

Precipitacdo excessiva (cheias/inundagdes);

Temperaturas baixas/ondas de frio;

A elabora¢do de uma Estratégia que defina medidas, metas e

resultados em matéria de mitigacdo e adaptacdo as altera¢des
b) O que se pretende alcancar  climaticas e a sua integra¢do nas politicas e planeamento locais.
e quais os principais objetivos? Principais objetivos:

Promover uma cultura de seguranca;

Reduzir riscos climaticos e vulnerabilidades do territério;

Ter um territério mais inclusivo, mais sustentavel e mais atrativo;

Capacitar e mobilizar os cidadaos.

Andlise Global:

Linhas orientadoras gerais para o municipio;

Andlise mais especifica:

Existe uma variabilidade espacial dos fendmenos a escala
municipal. Trata-se de um territério geofisico heterogéneo e
como tal a exposicao e sensibilidade aos eventos climaticos
também é diferenciada, o implica uma analise mais detalhada.

¢) Qual é o ambito (setores) e a
escala espacial da analise?

O tempo de vida varia em conformidade com os problemas

de adaptagdo existentes no municipio (anteriormente
apresentados) e das op¢des a tomar. Podem ser a¢des de curto,
médio e longo prazo.

d) Qual o provavel ‘tempo
de vida' das decisdes de
adapta¢do tomadas?

Considera-se que para este “Passo 0” esta reunida a equipa

certa para avancar com o processo. A equipa inicial, foram

adicionados técnicos/colaboradores do Municipio com areas
e) Reuniu a equipa certa para  de formagdo e competéncias relevantes para as tematicas em
avangar com o processo? analise.

Com o evoluir dos trabalhos e aprofundamento dos temas

podera existir a necessidade de alargar a equipa.

Serdo envolvidos atores-chave locais.
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Tarefa 0.4 - Quais as principais dificuldades que podem surgir e de que forma podem ser

ultrapassadas?

a) ldentifique as principais
barreiras e constrangimentos
a adaptagdo no seu municipio
e formas como estas podem
ser ultrapassadas.

b) Descreva sumariamente
como as mudancgas sdo
normalmente implementadas
no seu municipio.

Notas e comentarios
adicionais:

Barreiras e constrangimentos:

Resisténcia a mudanga;

Poucos recursos financeiros e humanos;

Falta de uma cultura de seguranca;

Falta da percecdo do risco; deficiente interoperabilidade da
rede de sistemas de alertas existentes a nivel nacional, que se
refletem depois na gestdo de emergéncia municipal.

Formas de ultrapassar:

Um maior envolvimento da populagdo e dos agentes locais;
Entender estes temas como fundamentais nos programas
curriculares;

Melhorar o conhecimento/divulgacdo de linhas de
financiamento;

Exponenciar a partilha de experiéncias intermunicipais e
conhecimento de outras realidades;

Promover a¢des de formagdo; melhorar a interoperabilidade da
rede de sistemas de alertas e avisos nacionais;

Capacitar e sensibilizar os cidadaos.

Através do envolvimento da populacdo (participacdo publica) e
dos agentes locais, entidades e organismos (a¢6es de formacédo
e reunides);

Conselhos municipais;

AcBes de sensibilizacao;

Realiza¢do de eventos tematicos e a¢des dirigidas a publicos-alvo
especificos.

Conclui-se que existe muitas vezes uma excessiva setorizacao
das politicas nacionais nesta tematica. Nem sempre hd uma
visdo conjunta e clara de definicdo de objetivos, o que se reflete
nos indicadores de resultados e realizacdo.
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Tabela 2 - Sumdrio dos resultados do Perfil dos Impactos Climaticos Locais (PIC-L)?

Variaveis Exemplo (s) Resultados

Precipitacdo excessiva (cheias/inundagdes);
Temperaturas baixas/ondas de frio;
Tempestades/tornados;

Vento forte.

Eventos climéticos 16

Danos para as infraestruturas (viarias, ferroviarias,
telecomunicacgdes, etc.);

Danos para as infraestruturas, equipamentos ou
habitagdes.

Impactos registados 16

Aluimentos e desmoronamentos de terras;

Corte de estradas;

Inundag¢des em alguns equipamentos e habita¢des;
Inundagdes;

Populagao desalojada;

Queda de arvores;

Queda de estruturas;

Queda de muros;

Queda de painéis publicitarios;

Queda de postes de eletricidade;

Queda de telhados;

Transporte da populagdo para as suas habitacdes;
Viaturas danificadas;

Entre outros.

Consequéncias registadas 29

Precipitacdo excessiva (cheias/inundagdes);
Eventos climaticos que Temperaturas baixas/ondas de frio;
tiveram importancia alta ~ Tempestades/tornados;

Vento forte.

16

Precipitacdo excessiva (cheias/inundagdes);
Temperaturas baixas/ondas de frio;
Tempestades/tornados;

Vento forte.

Eventos climaticos que
tiveram eficacia de
resposta alta

16

Eventos climaticos, com
importancia alta ou
moderada, que tiveram
baixa eficacia de resposta

Ndo aplicavel -

Os eventos climaticos e respetivas consequéncias foram obtidos através
de arquivos de imprensa local, jornais nacionais, relatérios municipais, artigos
cientificos, teses académicas, entre outros.

2 Consultar o “sumario” da base de dados PIC-L
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Conforme é possivel verificar na Tabela 1, no Municipio de Santo Tirso foram
identificados 4 tipos eventos climaticos adversos distintos, no periodo em analise:

+ Precipitacdo excessiva (cheias/inundagdes);
+ Temperaturas baixas/ondas de frio;

+  Tempestades/tornados;

« Vento forte.

Os impactos destes eventos climaticos causaram danos em infraestruturas,
equipamentos ou habita¢Bes, com consequente corte de estradas, queda de es-
truturas, queda de muros, queda de painéis publicitarios, queda de postes de
eletricidade, queda de telhados, danos em viaturas, entre outros.

Os impactos mais notérios na sequéncia dos episédios de precipitagdo ex-
cessiva (cheias e inundagdes) estdo relacionados com danos para as infraes-
truturas, equipamentos ou habita¢des (varias inundacfes em edificios e estra-
das, corte de estradas, queda de arvores, queda de muros, queda de painéis
publicitarios, queda de postes de eletricidade, queda de telhados, entre outros).

O evento relacionado com temperaturas baixas/ondas de frio teve como
principais impactos, segundo o levantamento constante no PIC-L, danos para
as infraestruturas, equipamentos ou habita¢des, com consequente corte de es-
tradas, viaturas danificadas e transporte da populagdo para as suas habitac¢des.

Quanto ao evento climatico da tipologia tempestade/tornados, tornou-se
evidente neste levantamento, que os principais impactos registados no periodo
em analise foram, danos para as infraestruturas, equipamentos ou habita¢des,
deixando algumas pessoas desalojadas, provocando a queda de arvores, inunda-
¢des, queda de estruturas, estradas cortadas, viaturas danificadas, entre outros.

Por ultimo, o fenédmeno de vento forte teve como principais impactos associa-
dos danos para as infraestruturas, equipamentos ou habita¢des, tendo como conse-
quéncias, estradas cortadas, viaturas danificadas, queda de arvores, queda de telha-
dos, queda de painéis publicitarios, queda de postes de eletricidade, entre outros.

Precipitacdo Excessiva (Cheias e Inundagoes)

Os fendmenos hidroldgicos traduzem-se em trés processos diferenciados com
diferentes manifesta¢des de acordo com a escala temporal das precipitagdes:

+ As cheias progressivas tém um caracter menos torrencial mas de maior
abrangéncia espacial.

+ As cheias repentinas sdo o processo mais perigoso e que pode originar
situa¢Bes mais gravosas.

* Por ultimo, as inunda¢Bes urbanas manifestam-se sobretudo nas areas
urbanizadas onde os perfis de rua originam pequenas bolsas de concen-
tragdo do escoamento superficial que devido & intensidade das precipita-
¢des ndo é passivel de drenar fluentemente nos canais de aguas pluviais
que ndo se encontram adequadamente dimensionados ou entupidos.
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O risco de cheias e inundag¢des é um dos fendmenos que afetam com maior
frequéncia a regido Norte de Portugal, sendo que a auséncia de uma base de
dados uniformizada que compilasse as ocorréncias e os seus danos levou ao
desenvolvimento do projeto de investigacdo DISASTER, cujo objetivo assenta na
construcdo de uma base de dados para Portugal Continental, de ocorréncias de
cheias e movimentos de vertente, decisiva para a gestdo do risco, analisando
a sua distribuicdo espacial, a suscetibilidade dos territérios e a vulnerabilidade
dos elementos expostos.

De acordo com os dados do projeto DISASTER?, entre 1865 e 2010, no conce-
Iho de Santo Tirso, registaram-se 2 ocorréncias de cheias/inundacdes (Figura 1),
as quais foram responsaveis por um total de 3 evacuados, sendo que o conce-
Iho totaliza 0,1% do conjunto de cheias/inunda¢des com efeitos danosos regis-
tadas em Portugal Continental, situando-se no 123.° lugar do ranking nacional.

Figura 1 - Localizacdo das ocorréncias DISASTER de cheias/inundag¢des no periodo 1865-2010

Ocorréncias
Hidro-Geomorfologicas
entre 1865 e 2010

®  Moumenios de Massa em Vertentes

®  (heias/inundagles
I:l Limite de Concelho
‘ Limite de Freguesia

Setembro de 2012

Fonte: Projeto DISASTER; 2018.

3 O projeto DISASTER pretende colmatar uma lacuna na disponibilidade de dados e sua valida¢do
relativamente a eventos de origem hidro-geomorfolégica com consequéncias danosas em Portugal
continental. Esta proposta propde construir, explorar e disseminar uma base de dados SIG sobre de-
sastres hidrolégicos (cheias) e geomorfolédgicos (deslizamentos) ocorridos em Portugal continental no
fim do século XIX, século XX e 1.2 década do século XXI.



Area Metropolitana do Porto - Municipio de Santo Tirso

De acordo com o levantamento do PIC-L, destaque para os eventos regista-
dos em outubro de 2004, que provocaram a queda de muros, arvores, cortes de
estradas, inundagdes em habitagdes, entre outros. Os valores da quantidade de
precipitacdo observados no més de novembro, muito superiores aos valores mé-
dios, permitem classificar este més de muito chuvoso a extremamente chuvoso.
As quantidades de precipita¢do observadas em outubro foram muito superiores
aos valores médios, o que permite classificar este més como muito chuvoso a
extremamente chuvoso, em quase todo territério de Portugal Continental.

De destacar, também, pelos impactos causados, o evento de precipitacdo ex-
cessiva registado em fevereiro de 2016. O més de fevereiro de 2016 classificou-
-se como chuvoso. O valor médio da quantidade de precipita¢do (150,00 mm) foi
superior ao valor médio (150%). Nos primeiros quinze dias do més os valores da
quantidade de precipitacdo excederam o correspondente valor médio mensal
em algumas estacdes do Norte e Centro. Destaque para a precipitacdo diaria
persistente no periodo entre 7 e 15 de fevereiro, com valores acumulados acima
dos 300 mm em alguns locais do Noroeste e do Centro.

Na Tabela 3 apresentam-se os locais onde se registaram valores diarios da
quantidade de precipitacdo =50 mm e respetivos dias de ocorréncia.

Tabela 3- Impactos e consequéncias “precipitacdo excessiva (cheias e inundacdes)”
- dados obtidos no PIC-L

Precipitacao Excessiva (Cheias e Inundagdes)

Tipo Precipitacdo excessiva (cheias e inundagdes)
Detalhes Periodos de chuva ou aguaceiros fortes. Precipitacdo diaria persistente.

e Danos para as infraestruturas (vidrias, ferroviarias, telecomunicacges, etc.);
Danos para as infraestruturas, equipamentos ou habita¢des.

Aluimentos e desmoronamentos de terras;

Corte de estradas;

Inundag¢des em alguns equipamentos e habita¢des;

Inundagdes;

Populagdo desalojada;

Queda de arvores;

Queda de estruturas;

Queda de muros;

Queda de painéis publicitarios;

Queda de postes de eletricidade;

Queda de telhados;

Transporte da populagdo para as suas habitacdes;

Viaturas danificadas;

Entre outros.

Consequéncias
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Precipitacao Excessiva (Cheias e Inundagdes)

Agricultura e Floresta;

Biodiversidade;

Energia e Industria;

Ordenamento do Territério e Cidades;
Recursos Hidricos;

Saude Humana;

Seguranca de Pessoas e Bens;
Turismo.

Setores afetados

Camara Municipal de Santo Tirso;
Entidades envolvidas Servico Municipal de Protecdo Civil (SMPC);
na resposta Agentes de Protec¢ao Civil;

Policia Municipal.

Limiar critico Desconhecidos.

Como ilustrado na Figura 2, os episddios de precipitagdo excessiva (cheias e
inundacdes), que tém como impactos principais, danos para as infraestruturas,
equipamentos ou habita¢des, podem gerar diferentes consequéncias.

Em termos de projec8es futuras, os padrdes de precipita¢cdo no clima fu-
turo apresentam um grau de incerteza superior ao das variaveis térmicas do
clima. Apesar da incerteza, perspetiva-se uma evolucdo dos padrdes de pre-
cipitacdo no sentido de haver uma reducao da durac¢do da estagao chuvosa e
uma intensificagdo da precipitacdo nesse periodo em contraste com a reduc¢do
da precipitacdo na primavera, verdo e outono. Esta dinamica vai determinar a
ocorréncia de um maior niumero de episddios de cheias e inundag¢des durante
o inverno (ANPC, 2014).
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Figura 2 - Impactos e consequéncias “precipitacdo excessiva (cheias e inundacées)”
- dados obtidos no PIC-L

Consequéncia:

Aluimentos e desmoronamentos de terras

Consequéncia:

Corte de estradas

Consequéncia:
Inundac¢des em alguns equipamentos e
habitacoes
Consequéncia:

Inundacgdes

Consequéncia:

Populagdo desalojada

Tipo de evento Impacto: Consequeéncia:

climatico: Queda de drvores
Danos para as

Precipitacdo excessiva infraestruturas,
(cheias e inundagdes) equipamentos ou habitagées Consequeéncia:

Queda de estruturas

Consequéncia:

Queda de muros

Consequéncia:

Queda de painéis publicitarios

Consequéncia:

Queda de postes de eletricidade

Consequéncia:
Queda de telhados

Consequéncia:

Viaturas danificadas
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Temperaturas Baixas / Ondas de Frio

De acordo com a ANPC (2009), uma onda de frio corresponde a um periodo de tem-
po de pelo menos 6 dias em que a temperatura minima diaria é inferior em 5°C ao valor
médio das temperaturas minimas do periodo de referéncia (por analogia com a defi-
nicdo das ondas de calor dada pela OMM). Apesar de relativamente comuns no clima
portugués de tipo mediterranico, sobretudo no inverno, associadas a circula¢8es antici-
clénicas de Norte e Este, as mais intensas e com maior duracdo podem ser responsaveis
por uma mortalidade acentuada nos grupos de risco mais elevado.

Relativamente ao Municipio de Santo Tirso, de acordo com o PIC-L, ha registo de um
episodio de onda de frio, ocorrido em janeiro de 2009 e que teve como impactos danos
para as infraestruturas, equipamentos ou habita¢des, com consequente corte de estra-
das, viaturas danificadas e transporte da popula¢do para as suas habitacdes.

Nos dias 8, 9 e 10 de janeiro de 2009 registaram-se valores baixos da temperatura
minima do ar no territério do Continente, no entanto estes valores didrios ndo foram
inferiores aos menores valores anteriormente registados.

No dia 8 de Janeiro de 2009 variaram entre -8.5°C em Braganca e Penhas Douradas e
4.5°C em Faro, sendo que cerca de 70% das estacdes do Continente registaram valores
da temperatura minima inferiores a 0°C. No dia 9 de janeiro de 2009 variaram entre
-7.8°C em Sabugal e 2.5° C em Cabo Carvoeiro, sendo que cerca de 86% das estacdes
do Continente registaram valores da temperatura minima inferiores a 0°C. Por sua vez,
no dia 10 de janeiro de 2009 variaram entre -8.1°C em Penhas Douradas e 3.0° C em
Cabo Carvoeiro e neste dia cerca de 87% das estacOes do territério tinham valores da
temperatura minima inferiores a 0°C.

Na Figura 3 apresenta-se para os dias 8, 9 e 10 de janeiro a distribuicdo espacial dos
valores da temperatura minima do ar.

Figura 3 - Distribuicdo espacial da temperatura minima do ar nos dias 8, 9 e 10 de janeiro de 2009
Media Diaria da Temperatura Minimma do Ar -8 de Jameire 2009 Media Diaria da Temperatura Minimma do Ar -9 de Jansire 2009 Media Diaria da Temperatura Minimma do Ar - 10 de Janeiro 2008
Minimmum Air Temperature - 8 th January 2009 Minimmum Air Tem perature - 8 th January 2005 Minimmum Air Tem perature - 19 th January 2008
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Fonte: Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera; 2009.
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No dia 9 de janeiro ha a destacar a ocorréncia de neve nas regides do litoral
Norte e de baixa altitude, fenémeno pouco frequente nestas regides. Ha relatos
de queda de neve no Porto, em Braga, Guimaraes, Barcelos, Santo Tirso, Vila do
Conde e Pagos de Ferreira.

Na Figura 4 apresentam-se imagens do satélite MSG correspondentes ao
produto “tipo de nuvens” do dia 9 as 12h00 (esquerda) e do dia 10 as 10h30 (di-
reita). Na imagem do dia 9 é possivel observar a nebulosidade (tons amarelos)
que deu origem a neve que ocorreu nesse dia e na imagem do dia 10 obser-
vam-se areas em tom rosa claro que indicam a presenca de neve a superficie
(pixels sem nebulosidade).

Figura 4 - Imagens do satélite MSG correspondentes ao produto “tipo de nuvens”
do dia 9 as 12h00 (esquerda) e do dia 10 as 10h30 (direita)
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Fonte: Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera; 2009.

Tabela 4 - Impactos e consequéncias "temperaturas baixas / ondas de frio”
- dados obtidos no PIC-L

Temperaturas Baixas / Ondas de Frio

Tipo Temperaturas baixas / ondas de frio

Detalhes Temperaturas baixas. Queda de neve.

Danos para as infraestruturas, equipamentos ou

Impactos .
P habita¢cdes
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Temperaturas Baixas / Ondas de Frio

Corte de estradas;
Consequéncias Transporte da populagdo para as suas habita¢des;
Viaturas danificadas.

Agricultura e Floresta;

Biodiversidade;

Energia e IndUstria;

Recursos Hidricos;

Ordenamento do Territério e Cidades;
Salde Humana

Seguranca de Pessoas e Bens;
Turismo.

Setores afetados

Camara Municipal de Santo Tirso;
Entidades envolvidas Servico Municipal de Protecao Civil (SMPC);
na resposta Agentes de Protecao Civil;

Policia Municipal.

Limiar critico Desconhecidos.

Como ilustrado na Figura 5, o episédio de temperaturas baixas / ondas de
frio, que teve como impactos principais danos para as infraestruturas, equipa-
mentos ou habita¢des, estiveram na origem de diferentes consequéncias.

Perante os cenarios climaticos do IPCC e as conclusdes dos projetos SIAM,
estima-se que decorra um aumento significativo da temperatura média em
todas as regides de Portugal e consequente reduc¢do dos indices relacionados
com tempo frio. Deste modo, dias com temperaturas minimas inferiores a 0°C e
vagas de frio irdo decorrer com menor incidéncia e menor intensidade.

Figura 5 - Impactos e consequéncias "temperaturas baixas / ondas de frio”
- dados obtidos no PIC-L

Consequéncia:
Corte de estradas

Tipo de evento Impacto:

climatico: Consequéncia:

Danos para as -
P Transporte da populagdo para as suas

habitagées

Temperaturas Baixas / infraestruturas,
Ondas de Frio equipamentos ou habitagées

Consequéncia:
Viaturas danificadas
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Tempestades/Tornados

De acordo com o IPMA (2018) um tornado corresponde a um fenédmeno
que consiste num turbilhdo de vento, tromba, sobre a superficie terrestre.
Relativamente a este tipo de evento climatico, de acordo com o levantamento
do PIC-L, foi registada a ocorréncia de 1 evento (registado a 10 de dezembro
de 2017) desta tipologia, o qual provocou danos para as infraestruturas, equi-
pamentos ou habita¢des.

Assim, no dia 10 de dezembro, devido a aproximacdo e passagem da super-
ficie frontal fria de forte atividade associada a tempestade Ana, ocorreu chuva
persistente e intensa, acompanhada de trovoada (Figura 6).

Figura 6 - Tempestade Ana

s
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Nota: Imagens do satélite MSG do RGB Massa de Ar (a) 10 de dezembro de 2017 as 18h00, (b) 11 de
dezembro 2017 as 00h0O, (c) previsdo H+6 do modelo do ECMWF de 10 de dezembro de 2017 as 12h00
da pressédo ao nivel médio do mar (linhas a preto, 4 em 4 hPa), intensidade e direcdo do vento (barbelas,
nd), superficie frontal fria (linha a azul escuro), (d) Analise do modelo do ECMWF de 11de dezembro de
2017 as 00h0O, da pressédo ao nivel médio do mar (linhas a preto, 4 em 4 hPa), intensidade e direcdo do
vento (barbelas, no), superficie frontal fria (Linha a azul escuro).

Fonte: Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera; 2017.
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A imagem do radar de Arouca (Figura 7a) mostra a localiza¢do da superficie
frontal fria as 23h50 do dia 10 de dezembro. A Figura 7b mostra a precipitacdo
acumulada em 6 horas (entre as 21h00 do dia 10 de dezembro as 03h00 do dia
11 de dezembro). Verifica-se que as maiores quantidades de precipita¢do acu-
mulada em seis horas se localizavam nas regiGes a norte de Coimbra e no Alto
Alentejo com valores entre 20 e 40mm.

Figura 7 - Produto Maximo de refletividade (dBZ) de 10 dezembro de 2017
e precipitagdo acumulada em 6 h (mm)

Fonte: Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera; 2017.

Na rede de esta¢des meteorolégicas do IPMA registou-se um aumento sig-
nificativo da intensidade do vento e de ocorréncia de precipitacdo forte a partir
da tarde do dia 10 de dezembro. Os valores mais elevados do vento médio re-
gistaram nas terras altas e no litoral oeste, onde foram superiores a 60 km/h.
Os valores mais elevados da rajada foram também atingidos nestas regides,
registando-se valores da rajada maxima superiores a 110 km/h em varios locais.

Tabela 5 - Impactos e consequéncias “tempestades/tornados”
- dados obtidos no PIC-L

Tempestades/Tornados

Tipo Tempestades/Tornados
Detalhes Ventos de forte intensidade
Impactos Danos para as infraestruturas, equipamentos ou habita¢des
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Tempestades/Tornados

Corte de estradas;
Inundag¢des em alguns equipamentos e habitac8es;
Inundacgdes;
Populacdo desalojada;
Queda de arvores;
Queda de estruturas;
Consequéncias Queda de muros;
Queda de painéis publicitarios;
Queda de postes de eletricidade;
Queda de telhados;
Transporte da populagdo para as suas habitac¢des;
Viaturas danificadas;
Entre outros.

Agricultura e Floresta;

Biodiversidade;

Energia e Industria;

Ordenamento do Territério e Cidades;
Recursos Hidricos;

Saude Humana;

Seguranca de Pessoas e Bens;
Turismo.

Setores afetados

Camara Municipal de Santo Tirso;
Entidades envolvidas Servico Municipal de Protecdo Civil (SMPC);
na resposta Agentes de Protecao Civil;

Policia Municipal.

Limiar critico Desconhecidos

Como ilustrado na Figura 8, as tempestades / tornados, que tém como im-
pactos principais, danos para as infraestruturas, equipamentos ou habita¢des,
estiveram na origem de diferentes consequéncias.
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Figura 8 - Impactos e consequéncias “tempestades/tornados” - dados obtidos no PIC-L

Consequéncia:

Corte de estradas

Consequéncia:
Inunda¢bes em alguns equipamentos e
habitacoes
Consequéncia:

Inundagdes

Consequéncia:

Populagdo desalojada

Consequéncia:

Queda de drvores
Tipo de evento Impacto:

climatico: Danos para as / Consequéncia:

Tempestades / infraestruturas, Queda de estruturas
Tornados equipamentos ou habitagées

Consequéncia:

Queda de muros

Consequéncia:

Queda de painéis publicitdrios

Consequéncia:

Queda de postes de eletricidade

Consequéncia:
Queda de telhados

Consequéncia:

Viaturas danificadas

Ventos Fortes

De uma maneira geral, os danos causados pelos ventos fortes consistem na
danificacdo ou desmoronamento de edificios e muros e na proje¢do de objetos,
nomeadamente viaturas e coberturas, constituindo uma ameaga significativa
para as vidas humanas (ANPC, 2009).

Sendo um fenémeno climatico extremo torna-se conveniente entender o ter-
ritério de acordo com as condi¢des que este oferece, de forma a permitir a sua
classificacdo de acordo com as condi¢des geomorfolégicas e do contributo dessas
condi¢Oes para a amenizac¢do ou agudizacdo dos efeitos do referido fenémeno.
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Embora saibamos que este tipo de evento estd muitas vezes associado a
ocorréncia de precipitacdo ou vice-versa, é mais sensato aborda-los em sepa-
rado, para uma melhor compreensdo dos fendmenos em particular. Refira-se
que, quanto a ventos fortes é importante referir que, nos ultimos anos, tem-se
vindo a assistir a episédios mais frequentes, alguns deles causadores de danos
extremamente avultados.

De acordo com o levantamento do PIC-L, ha registo de uma ocorréncia deste
tipo de evento climatica, a qual foi observada no dia 04 de maio de 2015. No
dia 4 houve a passagem de uma superficie frontal que afetou principalmente as
regides Norte e Centro com a ocorréncia de precipitagdo, por vezes, intensa e
acompanhada de trovoada, sendo de destacar a e a forte intensidade do vento,
o qual soprou moderado a forte do quadrante sul com rajadas até 90 km/h.

Tabela 6 - Impactos e consequéncias “ventos fortes” - dados obtidos no PIC-L

Ventos Fortes

Tipo Ventos Fortes

Periodos de chuva ou aguaceiros, por vezes fortes, de granizo e
Detalhes acompanhados de trovoada;
Vento forte com rajadas até 90 km/h.

Impactos Danos para as infraestruturas, equipamentos ou habita¢des

Corte de estradas;

Inundag¢des em alguns equipamentos e habitac¢des;

Inundagoes;

Queda de arvores;

Queda de estruturas;
Consequéncias Queda de muros;

Queda de painéis publicitarios;

Queda de postes de eletricidade;

Queda de telhados;

Viaturas danificadas;

Entre outros.

Agricultura e Floresta;

Biodiversidade;

Energia e IndUstria;

Ordenamento do Territério e Cidades;
Recursos Hidricos;

Saude Humana;

Seguranca de Pessoas e Bens;
Turismo.

Setores afetados

Camara Municipal de Santo Tirso;
Entidades envolvidas Servico Municipal de Protecao Civil (SMPC);
na resposta Agentes de Protecdo Civil;

Policia Municipal.

Limiar critico Desconhecidos
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Como ilustrado na Figura 9, os ventos fortes, que tém como impactos principais,
danos para as infraestruturas, equipamentos ou habitacdes, estiveram na ori-
gem de diferentes consequéncias.

Figura 9 - Impactos e consequéncias “ventos fortes” - dados obtidos no PIC-L

Consequéncia:

Corte de estradas

Consequéncia:
Inundag¢bes em alguns equipamentos e
habitagoes
Consequéncia:

Inundagdes

Consequéncia:

Populagdo desalojada

Consequéncia:

Queda de drvores

Tipo de evento Impacto:

climatico: Danos para as : Consequéncia:

Vento Forte __infraestruturas, Queda de estruturas
equipamentos ou habitagées

Consequéncia:

Queda de muros

Consequéncia:

Queda de painéis publicitdrios

Consequéncia:

Queda de postes de eletricidade

Consequéncia:
Queda de telhados

Consequéncia:

Viaturas danificadas
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Para finalizar a apresentacdo de resultados dos impactos e consequéncias dos eventos cli-
maticos, procedeu-se ao preenchimento da Tabela 7, identificando os setores onde as conse-
quéncias sdo mais significativas.

Tabela 7 - Setores afetados pelos diferentes eventos climaticos

Os eventos climaticos
mais importantes

Impacto Setores

Agricultura e Floresta;

Biodiversidade;

Energia e Industria;

Ordenamento do Territério e Cidades;
Recursos Hidricos;

Saude Humana;

Seguranca de Pessoas e Bens;
Turismo.

Danos para as infraestruturas
(vidrias, ferroviarias,
telecomunicagdes, etc.);
Danos para as infraestruturas,
equipamentos ou habitac8es.

Precipitagcdo Excessiva
(Cheias/Inundagdes)

Agricultura e Floresta;
Biodiversidade;
Energia e Industria;

Temperaturas Baixas/ Danos para as infraestruturas, Recursos Hidricos;

Ondas de Frio equipamentos ou habitaces. Ordenamento do Territério e Cidades;
Saude Humana
Seguranca de Pessoas e Bens;
Turismo.

Agricultura e Floresta;

Biodiversidade;

Energia e IndUstria;
Danos para as infraestruturas, ~ Ordenamento do Territério e Cidades;
equipamentos ou habitacdes. Recursos Hidricos;

Saude Humana;

Seguranca de Pessoas e Bens;

Turismo.

Tempestade/Tornados

Agricultura e Floresta;

Biodiversidade;

Energia e IndUstria;
Danos para as infraestruturas, ~ Ordenamento do Territério e Cidades;
equipamentos ou habitaces. Recursos Hidricos;

Saude Humana;

Seguranca de Pessoas e Bens;

Turismo.

Ventos Fortes
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ANEXO IV

PRINCIPAIS ALTERACOES CLIMATICAS PROJETADAS
PARA O MUNICiPIO



As alteracBes climaticas apresentadas tém por base a ficha climatica referen-
te ao territério do Municipio de Santo Tirso, cujos dados representam a mais re-
cente informacgdo desenvolvida de forma sistematica para Portugal Continental
e em linha com o 5.° Relatério de Avaliagdo do IPCC.

A ficha climatica apresenta dados de anomalias climaticas para dois periodos
distintos (2041-2070 e 2071-2100), tendo como referéncia 1971-2000. As proje-
¢Bes apresentadas tiveram como base dois modelos climaticos regionais* (com
uma resolu¢do aproximada de 11 km) e informagdo relativa a dois cenarios:

+ RCP4.5: cendrio mais moderado, conducente a um for¢amento radiativo
médio/baixo no final do século;

+ RCP8.5: cenario mais extremo, em que a trajetéria de concentracdes de
gases com efeito de estufa conduz a um forcamento radiativo elevado no
final do século.

Os dados referentes a cada um dos modelos utilizados foram regionalizados
para a Europa pelo projeto CORDEX e posteriormente processados no ambito
do programa AdaPT, mediante o desenvolvimento do Portal do Clima®. As va-
riaveis analisadas na ficha climatica tém por base os dados disponibilizados no
referido portal, destacando-se os seguintes indicadores: temperatura; precipi-
tacdo e intensidade do vento. Para cada uma destas varidveis climaticas o Portal
do Clima disponibiliza as médias mensais, sazonais e anuais, assim como os
valores extremos, correspondentes ao nimero de dias acima de determinados
limiares (média por ano, relativamente a periodos de 30 anos), a uma escala
regional. Por conseguinte, para o concelho de Santo Tirso foram considerados
os dados calculados e projetados para a NUT Ill Area Metropolitana do Porto.

Face ao exposto, importa salvaguardar que, como em qualquer contexto de ce-
narizagao, 0s pressupostos que a seguir se enunciam apresentam alguma incerteza.

As principais alterac¢des climaticas projetadas para o concelho de Santo Tirso
até ao final do século XXI sdo as que se apresentam nos pontos seguintes.

Precipitacao

As proje¢des indicam uma tendéncia de diminuicao da precipitacdo média
anual que podera atingir, no final do século, uma reducdo de até 12% relativa-
mente ao clima atual. Contudo, prevé-se um aumento dos fenémenos extre-
mos, pelo que os episddios de precipitacdo tenderdo a ser gradualmente mais
intensos, até ao final do século XXI.

Quanto as proje¢des sazonais, as redugdes projetadas para a primavera e
para o verdo sdo acentuadas (até 25% e 51%, respetivamente), embora a dimi-
nui¢do na primavera possa acarretar maiores consequéncias dado que a atual
precipitacdo no verdo é residual. Para o outono projetam-se também decrésci-
mos significativos, oscilando entre os 14% (cenario RCP4.5, modelo 1) e os 22%

4 Modelo 1: Ensemble (CNRM-CERFACS-CNRM-CM5, ICHE-EC-EARTH, IPSL-IPSL-CM5A-MR,
MPI-M-MPI-ESM-LR); Modelo 2: ICHEC-EC-EARTH - KNMI-RACMO22E

5 Portal do Clima disponivel em http://portaldoclima.pt.
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(cenario RCP8.5, modelo 1) no final do século. No inverno, a incerteza é maior,
verificando-se uma ligeira tendéncia de acréscimo. Nesta estacdo, as anomalias
para o final do século variam entre a manutencdo dos valores médios atuais
(cenario RCP4.5, modelo 2) e um aumento de 17% (cenario RCP8.5, modelo 2).

O numero total de dias de chuva (= Tmm) devera também diminuir entre 11
e 25 dias (média anual) no final do século. Em termos de varia¢do sazonal, proje-
tam-se diminui¢des mais significativas na primavera, verdo e outono.

Trovoadas/Raios/Granizo

Aumento dos fenémenos extremos, em particular de precipitacdo intensa ou
muito intensa, antevendo-se a ocorréncia de tempestades de inverno mais in-
tensas, acompanhadas de chuva, vento forte, trovoadas e/ou queda de granizo.

Gelo/Geada/Neve

Projeta-se a diminuicdo acentuada do nimero de dias de geada em todos os
modelos e cendrios analisados, com varia¢des negativas entre os 4 e os 30 dias,
no final do século XXI. As temperaturas minimas deverdo aumentar entre 2°C
e 4°C no Inverno, pelo que se prevé também uma diminui¢cdo da ocorréncia de
queda de neve ao longo do século.

Secas

As secas tornar-se-do progressivamente mais frequentes e intensas até ao final
do século XXI. O facto do numero de dias de chuva diminuir, conjugado com o au-
mento da temperatura, antecipa um aumento da frequéncia e intensidade das secas
que se poderdo agravar até ao final do século (em ambos os modelos e cenarios).

Neblina ou nevoeiro

As projecdes apontam uma tendéncia de ligeira diminuicdo da humidade
relativa (média), com quebras percentuais de até 3% no final do século XXI.
Nestas circunstancias, antevé-se um decréscimo na ocorréncia da formacdo de
nevoeiro e/ou neblina.

Temperatura maxima

Ambos os modelos e cenarios indicam um aumento da temperatura maxima
(média mensal) ao longo do século, embora com trajetérias e variagdes sazonais
diferentes. Em termos sazonais, as anomalias mais elevadas sdo projetadas para
o verdo (até 5°C) e para o outono (até 4°C), seguidas da primavera e do inverno
(até 3°C). Para a temperatura média anual projeta-se também o mesmo com-
portamento de subida até ao final do século XXI, com variacdes entre 2°C e 4°C.
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Projeta-se um aumento consideravel no nimero médio de dias de verdo
(entre 23 e 62 dias) e do numero de dias muito quentes (entre 5 e 15 dias) até ao
final do século. O nimero médio de dias muito quentes (por ano) podera mes-
mo chegar a ser mais de 12 vezes superior ao atual (RCP8.5, modelo 2).

Conjetura-se um aumento substancial da frequéncia de ondas de calor (po-
dendo chegar a ser mais de cinco vezes superior no cenario RCP8.5) e um aumen-
to da sua duracao (podendo chegar a ser duas vezes superior no cenario RCP8.5).

Para a frequéncia de noites tropicais (média anual) projeta-se um aumento
em ambos os modelos e cenarios, podendo atingir as 21 noites.

Temperatura minima

Projeta-se um aumento acentuado da temperatura minima, com os maiores
desvios projetados para o verdo (até 5°C) e para o outono (até 4°C), sendo me-
nores nas restantes esta¢des (até 3°C na primavera e no inverno). Associado ao
acréscimo da temperatura minima, prevé-se o decréscimo acentuado do nime-
ro de dias de geada em todos os modelos e cendrios analisados, com varia¢des
negativas entre os 4 e os 30 dias, no final do século XXI.

Vento

Projeta-se que os valores de velocidade do vento (média anual) poderdo diminuir
até 3% no final do século. Relativamente as projec8es sazonais, a velocidade
do vento poderd manter-se ou diminuir no inverno e no verdo, até 2% e 3%,
respetivamente. Na primavera e no outono, a tendéncia é mais clara, projetando-
se decréscimos entre 3% e 6% na primavera e entre 3% e 8% no outono.

Nas projecOes climaticas extremas, prevé-se que o numero de dias com
vento moderado a forte, ou superior (> 5,5 m/s), podera diminuir entre 1 a 25
dias no clima futuro (ambos os modelos e cenarios). Em geral, estas ocorréncias
poderdo ser menos frequentes, embora nos meses de inverno exista a possibi-
lidade de um ligeiro aumento. De modo geral, projeta-se que estas ocorréncias
tendam a ser menos frequentes.

N&o obstante, tal como ja referido, em termos globais, antevé-se a ocorréncia
de tempestades de inverno mais intensas, acompanhadas de chuva e vento forte.
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ANEXO V

CARACTERIZACAO DAS OPCOES DE ADAPTACAO
IDENTIFICADAS PARA O MUNICIPIO



Anexos

‘o11} ap se8eA / sexieq
seinesadwa) Liojed
9P SEepUO / sepens|d

seameladwsa]

oidpiuniy

o eJed sepediynuapl
sapepl|igelauina e
soloeduwi ‘sOJuUdAD
ap sodj so sopoy e
eJninj eysodsal e
Jelpenbua aywiad

oidpiuniy

0 eJed sepediuapl
sapepl|igeau|nA o
sopedwl ‘'SOIuaAD
ap sodn so sopoy e
eJniny eysodsal e
Jeipenbua aywJad

(soyoeduwii 7
SOJUIAD k) ejsodsay

‘euewiny apnes
‘sapepid @ 0LoILLIS]

op 01UBWRUBPIO
‘elsnpul @ e1giaug

‘owsln] ‘suag

9 SBOSS3d 9p eAurING3S
‘euewny apnes
!SODIIPIH SOSJNday
‘Sapepi) @ OIS

Op 0IUBWEBUIPIO
‘easnpu| @ eidiaug
‘apepistanipolg ‘sedxsad
9 SPIS2.0|4 ‘ednyndL8y
‘owsn] ‘suag

9 SPOSSad ap edueun3asg
‘euewny apnes
!SOJ1IPIH SOSJNd9Y
sopepiD @ OLoIID ]

Op 0IUBWEUIPIO
‘elasnpuy @ e13i1aug
‘apepisJaAIpolg !sedsad
9 Se3SaJo|4 ‘eanyndLdy

(sa)1033s

SOd[3RWI|D SOWJIIXD 9P
S91U.1J029p S031nIS/soauawedinba
dp 0SN ou saQ3eJdlje JelA]

oededniw no

oe3uanaid ap sepipaw ap ogdope e
9)US1SISaJ SOUSW JeuUI0) B opow ap
‘sedlnewl|d sagieidepe/sagielale
se aiqos oede|ndod e Jewoju|

‘SE)9) SBY|0ISD SE Jel|eAe 3 JB)SINSJ
ejwJad anb a sopoy Jod epeyjined
Jedipiunw wadepJioge ewn Jey|eiap
9 JAAJOAURSAP ‘oldjpIunwi ou
sedlewl|d sagieluayje se oederdepe
ep ednews) e aipenbus anb

ozeud 03uo| ap e1891e4359 ewWN

19} 9p apepIssadrau e sapuodsay

soAnafqo

0sJ1] ojues ap oldpiuniy o eded ogderdepe ap sagddo sep oededuap| - g ejage L

sapepiunyodo

Jeyanoude nosa LSEIUdZUID,,

9pepl|IgeJauNA  SeININJAISIeIU|
e Jinuiwig

eanjeydepe (340s)

apepieded ,SIeJnINJIsa

e JeJoy|aN oeu, s205d0O

ealjeydepe (1J0s)

apepioeded ,SIeJninJyse

e JeJoy|aN oeu, s205d0o

(q) oe3do ep
edijspialoele)

(e) oeddo ep
essjiadeIR)

sodl|qnd sopyIpa
- OpedyIpa
anb.ed op
021U} 01I04U0D
9p s205n|0s

ap oueld wn
Jeyuswia|duwi

9 JeJoqe|3

seonewi|d
sagierdepe
/so03euaye
se eJed
oedez||iqisuas
op s903e ap
ewesdoid wn
Jejuswa|dw|

S02sIJ @ soAlRd[qo
3p 0BSINDI D
ogdeziiojuow
elanaud anb

JVVING ewn
Jeloge|3

oedeydepe

ap oeddo al

131



Area Metropolitana do Porto - Municipio de Santo Tirso

oidpuny

0 eJed sepediuapl
sapepl|igeau|nA o
sopedwl ‘SOIUND
ap sodn so sopoy e
eJniny eysodsal e
Jelpenbua aywJad

oidpunpy

o0 eJed sepedijuapl
SapepI|Igeau|nA @
soedwi ‘'So1uane
ap sodn so sopoy e
eJninj eysodsad e
Jelpenbua a1wJad

oidpiuniy

0 eJed sepediyiuapl
sapepljigelau|nA @
soeduwi ‘Sojusnd
ap sodn so sopoy e
eJniny eysodsal e
Jeipenbua aywJad

oidpiuniy

0 eJed sepedijuapl
SopepI|igeau|nA @
sopeduwli ‘'sojuand
ap sodn so sopoy e
eJniny eysodsal e
Jelpenbua a11wJad

(soyoedwi /
SOJU3AS k) eysodsay

‘owisiuny ‘suag

9 SP0SSad ap edueundasg
‘euewny apnes
!SOJLIPIH SOSINJaY
‘sapepid @ oLoLLID]

op 0JUBWRUIPIO
‘elasnpu| o e18iaug
‘apepIsIanIpolg ‘seasad
3 SP1S3J0|4 ‘ednyndLsy

suag o
Se0sSad ap edueun3das

'suag
9 SBOSS3d 9p eAuRING3S

"SapepiD @ 0LoIIDL
Op OlusweuspJO

(s9)40395

‘edinba
W9 9 0pe1ISIUOD oYjeqel) wn ap
0B50WO0.d ‘SOIUSIESE)SIP JeIAT
‘oedewojul ap oededidnp Jeing

9paJ Wa oyjegely ap ogiowoid

‘ogde|ndod
© OSIAE 3 P1I9|e 9P SEWISIS 3p
S9ZBD|Jd Sew.oy ap opdowold

D19 ‘seyje

SBeJNINJISS ‘S2J0AIR P 0Jisepe)
*02S14 9p sodedsa wa opedyipa

Op 0J1sepe) "0ISI 3 Sseale W

0pedIIPa OPUBZLISIDRIRD ‘JedIJIIuSP]

soAnalqo

eAneydepe
apepieded
e JeJoy|pN

eAneydepe
apepieded
e JeJoy|eIN

eanjeydepe
apepideded
e JeJoy|aN

sapepiunyiodo
Jeyanoide nosa
apepljigeJau|nA

e Jinuiwig

(q) oe3do ep
edljsiialoele)

(340s)
,SleJniniiss
oeu, s205d0

(3405)
,S1eJnInJIsa
oeu, s205dO

(340s)
,S1eJnInJIse
oeu, s205d0

(os)
,SIeJnINJys?
oeu, $205d0

(e) oeddo ep
eJisiiazdee)

sepeliaduod

s2Q3e ap epewoy

9 |ledpiuniy
elewed ep

SO3IAJSS SOLIBA SO
2J1ud ogdendie

e zedljo
Slew JeuJo]

[1A1> oed10.d
9p sa1uade so

9J1U3 oede|ndie

e zeolo
siew Jeuto]

sazed|y
og3e|ndod e
SOSIAR 3 P13l
ap sewaisIs
Jeyuswiasoul

ojusaweaue|d
op 03.0j3.4
op olqwe ou

S0211eWI|D SOISI

ap eljesgoried
Jejoge|3

oedeydepe
ap oeddo

(¢]]

132



Anexos

‘(seQ@3epunui a seisy)
BAISS9IXD oedeididald

'S9140)
SOJUBA !SOpeUI0)
/ sapeirsadwa]

‘oidpiuniy

o eJed sepediynuapl
sapepl|igelauina a
soloeduwi ‘SOIUdAD
ap sodj so sopoy e
eJninj eysodsal e
Jelpenbua aywiiad

"SapepID @ 0L
op OlUBWRUBPIO
‘apepisianipolg

"S9pepI) 9 0LIOILISL
Op OlusweuspJO

‘suag
9 SBOSS3d 9p eAurIN3aS

0 ap og3npoud e 3 ‘0D

Sp ogdJiosge e Jeluswine ‘ednewi|d
oede|n3aJ e Janowoud ‘ojos ou
enSe ap oedeJyjul e JeIusWINY

suaq o seossad eaed sayuapide
SIENIUDAS Jeziwiuiw 3 0djgnd
05edsa W9 S91UISIXd SI0AIR
Sep SoLIeIURS OPRISD O JBDILIDA

‘oedaj04doine ap sepipaw se sienb
9 S9IUSISIXD SO OES slenb Jsdayuod
B Opuep d OpueZ||IqISUaS 'SOJSL

SO WO0D sepeuoipe|al sagisanb
JepJloge Jejnaiiind olquie oN

sapepiunyiodo
Jeyianouade noysa
apepljigeJaujna

e Jinuiwig

sapepiunyodo
Jeyanoide noya
apepljigetauina

e Jinuiwig

sapepiunyiodo
Jeyanoide nosa
apepljigeJau|na

e Jinuiwig

.S3PIAA,
selninJlsoelju|

(340s)
,SleJninJlsa
oeu, s205d0

(os)
,SIeININIIS?
oeu, s205dO

SapJan
seaninJisaejul
sep 3 sapJan
sodedsa sop
oededIISIaNIp D
ojuswne ojad
‘oidppiunw op
eueqJn apJaA
eJnInJIsy

e Jedlolay

sodiignd sodedss
Sou sopliasul
soalogJe
sounfuod

9 so0aJ0qJe
saJejdwaxa sop
oedeziionuow
op ewesSoud wn
Jeyuswiadw|

Se|0Jsa
seu edueingss
3p eJnynd ewn

Jejusws|dw

oL

133



Area Metropolitana do Porto - Municipio de Santo Tirso

‘oidpiunpy

0 eJed sepediuapl
Sapepl|igeau|nA o
sopedwl ‘SOIUND
ap sodn so sopoy e
eJniny eysodsal e
Jeipenbua aywJad

oidpuniy

o eJed sepedynuapl
sapepl|igelauina a
soloeduwi ‘soJuaAd
ap sodj so sopoy e
eJniny} eysodsal e
Jelpenbus ayjwiad

‘oidpiuniy

0 eJed sepediuapl
sapepl|igeau|nA o
sopedw] ‘SOIuaND
ap sodn so sopoy e
eJniny eysodsal e
Jelpenbua aywJad

‘oidpiuniy

o eJed sepediyuapl
sapepl|igelauina a
soloeduwli ‘sOJUdAD
ap sodj so sopoy e
eJninj eysodsal e
Jelpenbua aywiad

(soyoeduwi /

SOJU3AD k) eysodsay

‘eUBWINH apnes
!SOJLIPIH SOSINJaY
‘sapepid @ 0LoILLIS ]
Op 01UBWRUBPIO

eUBWINH apnes
'Sapepi) @ 0L

Op 0IUBWEBUIPIO
‘easnpu| 9 eidiaug

"SapepID @ OLIQILLIIL
op OlUBWRUBPIO
‘apepisianipolg

"SapepID ® OLOILIDL
op 0JUBWIRURPIO

(s9)1039S

soJpJadsap so o sazedyaul
saQ3ez||ian se Jeund @ ende ep
[9ARIUDISNS OWNSUOD O JIAOWOIJ

SI9SS0J SI9AISNQWIOD 3P
og3ez||ian 3juanbasuod e opuelne
‘eueqJn apepljiqow Joyjaw o Jolewl
BWIN 9P 9pepISSaIaU e Japuodsay

'soueqJn
S9pJan sodedsa sop elloypw
oedeld e 9 wadesied ap sewasis
‘opedlyipa 3 |eJnieu oluowiiied
op og3eziiojeA e opdelapisuod
Wwia opua) ‘a1uaique op oueld o
9 0URQJN BWIISIS O WOD Je[NJIY

SIaABAOUR
sei34aua se Janowoid 3 sednasiaus
SopEePISS2IBU se Jinuiwiq

soAnafqo

sapepiunyuodo
Jeyanoide noys
apepljigetauina

e Jinuiwig

eanjeydepe
apepieded
e JeJoy|aN

sapepiunyuodo
Jeyanoide noys
apepljigetauina

e Jinuiwig

ealjeydepe
apepieded
e JeJoy|aN

(q) oeg3do ep
edijsiialoede)

(340s)
,SleJninJiisa
oeu, s205do

.Sewazun,
seJninJisaeu]

4SOPIOA,
seJninJisaedju|

.Sejuazui,
seaninJisaeau|

(e) oeddo ep
esnisiiazdese)

endy ep ajusdi3
osn o eJed
0B1SaD ap oue|d
wn Jeloqe|3

14

[9ARIUSISNS
apepl|iqon ap
oue|d 0 JeS|nAlp
9 Jeyuaws|dw

fedipiuniy
e3130|023
eJnInisy
e Je3lojay

(4"

sod1|gnd sonyipa
- opesyIpa
anbued op

021U} 010JU0d ||

9p saQ3n|os ap
oedeyuswa|dwi
e JIn8ass0.d

oedeydepe

ap oeddo al

€l

134



Anexos

oidpiuniy

0 eJed sepediuapl
sapepl|igelau|nA @
soeduwli ‘Sojusnd
ap sodn so sopol e
eJniny eysodsal e
Jelpenbua aywJad

oidpiuniy

0 eJed sepedijuapl
SapepI|igeau|nA @
soedwli ‘'soluane
ap sodn so sopoy e
eJniny eysodsal e
Jelpenbua a11wJad

‘(sagdepunui o selpyd)
BAISSIXD oedeydidaid

‘'Sedsad
9 se)salold ‘el Du_ju_\_w/.\

‘owsln] ‘suag

9 SB0SS3d 9p edueun3as
‘euewnH spnes
!SOD1IPIH SOSJNJ3Y
'SapeplD @ OLI0IID |

op ojusWeUIPIO
‘el3snpu 9 eidisug
‘apepisianIpolg ‘sexsad
9 SP1S3J0|H ‘ednyNdLIY

‘owsny

!SOD1IPIH SOSJNdaY
!Sapepid) @ OLIoIIIS ]
Op OjUBWEeUIPIO

siedo| soinpoud ap

OWNSUOD 0 3 [9AEpNeS opdeiuawije
e Jejuswny ‘sepeuopueqe

SeJJa) 9p OlUaWRIeI} @ OAI}ND Op
S9ABJIE 21USIqUIE OlSW Op BS343pP
B 3 9pePISIDAIPOI] B 031043y

sewesdoud o soue|d soJino

2J1U3 ‘0£0Z SAO SOp 0BdezI=aIduod
e eJed wenqgriuod anb jeusiquie
oe3edNpa 9 apepl|iqeIusIsns

ap so1afoud Jezijeay

03gpy Op elloypwW

9 suadiew sep ogdezijeinieual
og3epijosuod ‘sejodjdi selss|es sep
og3ezlio|eA 2 og3ell|igeal e Jeniay]

sapepiunyiodo
Jeyianouade noysa
apepl|igesau|na

e Jinuiwig

sapepiunyodo
Jeyanoide no/a
apepljigesauina

e Jinuiwig

sapepiunyiodo
Jeyianouade noysa
apepl|igeJau|na

e Jinuiwig

(340s)
,S1eJnINJIs
oeu, s205do

(140s)
,S1eJnInJIsa
oeu, s205d0

#SOPJOA,
seJninJaysaelju|

seueqdn
SeYIOH 9 Sedua]
ap esjog 01afo.ud

0 Jezjweuiq

d1usIquIy
ap |edpiuny
oue|d 0 Jeloqe|]

enge

9p S0SINd sop
S0119| @ suadiew
se Jedyyljenbay

Ll

91

Sl

135



Area Metropolitana do Porto - Municipio de Santo Tirso

Opcoes de Adaptacdo por Setor

No presente subcapitulo procede-se a identificacdo das op¢des de adapta-
¢do por setores da Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteraces Climaticas
(ENAAC). Com a implementacdo das opg¢es identificadas espera-se que de al-
guma forma se contribua para a supressao dos impactes e vulnerabilidades dos
respetivos setores e/ou para o aproveitamento de eventuais oportunidades.

Devido a relagdo de complementaridade e sinergia entre as op¢des de adap-
tacdo identificadas, reconhece-se a existéncia, para algumas opcdes, de bene-
ficios transversais aos varios setores, na medida em que sdo relevantes como
resposta a distintos impactes. Com efeito, a algumas das op¢des esta associado
um contributo direto para mais do que um dos setores representados.

Devido as especificidades do Municipio de Santo Tirso os setores que sdo
mais visados pelas propostas de op¢Bes de adaptacdo as alteragdes climaticas
sdo o ordenamento do territorio e cidades, a salde humana e a seguranca de
pessoas e bens.

Setor: Agricultura, Florestas e Pescas

O setor da agricultura, florestas e pescas € um setor bastante vulneravel e
temvindo a ser gravemente afetado pelas altera¢8es climaticas que se tém verifi-
cado nas ultimas décadas, nomeadamente pela ocorréncia de eventos extremos
como as secas, projetando-se até ao final do séc. XX| o agravamento das tendén-
cias registadas.

As projeg¢des climaticas para Portugal apontam para condi¢bes progressiva-
mente mais desfavoraveis para a atividade agricola e florestal, decorrentes da
reducdo da precipitagdo e aumento da temperatura, do agravamento da fre-
quéncia e intensidade dos eventos climaticos extremos e do aumento da susce-
tibilidade a desertificacdo.

Fatores como a disponibilidade da dgua e a capacidade de rega; fertilidade do
solo e prevencdo da erosdo; o acréscimo de condicBes favoraveis a organismos
prejudiciais as culturas e as plantas; o aumento do risco de incéndio florestal; ou
a diminui¢do da produtividade potencial e da capacidade de sequestro de carbo-
no, sdo aspetos criticos para a adapta¢do do setor da agricultura e das florestas
as alterag¢des climaticas previstas (MAMAOT, 2013).

Face ao exposto, torna-se urgente adotar medidas que tornem este setor
mais resiliente e com uma maior capacidade de atuacdo face as altera¢des clima-
ticas, pelo que na Tabela 9, estdo identificadas as op¢des de adaptacdo definidas
pelo Municipio de Santo Tirso para o setor da agricultura, florestas e pescas.
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Tabela 9 - Lista com as op¢Oes de adaptacdo para o setor da agricultura,
florestas e pescas®

Critério (Prioridade)

Opcao de adaptacgao

€
O]
o
S
)
)
o
°.
P4

Eficacia
Eficiéncia
Equidade

Flexibilidade

Legitimidade
Urgéncia

Elaborar uma EMAAC que preveja
1.2 monitorizagdo e revisdo de 500 500 500 500 500 4,00
objetivos e riscos

Tornar mais eficaz a articulagao
entre os varios servicos da
Camara Municipal e tomada de
acdes concertadas

22 4,00 450 4,00 450 450 4,00

Implementa¢do de um programa
de a¢des de sensibilizagdo

para as alteragdes/adaptacdes
climaticas

3.2 450 3,50 4,00 350 450 3,50

Elaborar o Plano Municipal de

) 400 3,00 4,00 350 350 3,00
Ambiente

Dinamizar o Projeto Bolsa de

58
Terras e Hortas Urbanas

2,00 3,00 200 300 3,00 200

Setor: Biodiversidade

O setor da biodiversidade é um setor extremamente vulneravel, pelo que
as alteracdes climaticas sdo a maior ameaca a biodiversidade a escala global.
Os impactes sobre habitats podem ser muitas vezes de forma indireta e irre-
versivel, uma vez que, por exemplo, o aumento de intensidade dos ventos no
verdo podera ter um efeito de aumento na evapotranspiracao e da secura dos
solos, com consequéncias no aumento do stress hidrico da vegetacdo e do risco
meteoroldgico de incéndio. As condi¢gdes mais quentes e secas e 0 aumento da
época seca sdo igualmente potenciadoras do aumento do nimero e intensida-
de de incéndios (Santos et al., 2002 cit in ICNF, 2013).

Para o Municipio de Santo Tirso o setor da biodiversidade assume particular
importancia, como tal, foram identificadas um conjunto de op¢des de adapta-
¢do deste setor as alterag¢des climaticas (Tabela 10).

6 Os valores apresentados sdo a média das pontuag8es dadas
pelos decisores/técnicos envolvidos.
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Tabela 10 - Lista com as op¢des de adaptagdo para o setor da biodiversidade’

Critério (Prioridade)

Opg¢ao de adaptacgao

Eficacia
[\ L IERIGEL

€
O]
o
S
)
)
o
°.
2

Eficiéncia
Equidade
Flexibilidade
Legitimidade
Urgéncia
Sinergias

Elaborar uma EMAAC que preveja
1.2 monitorizagdo e revisdo de 500 500 500 500 500 400 500 486
objetivos e riscos

Tornar mais eficaz a articulagao
entre os varios servicos da
Camara Municipal e tomada de
acdes concertadas

22 4,00 450 4,00 450 450 400 450 4529

Implementa¢do de um programa
3.2 de a¢des de sensibilizagdo paraas 4,50 3,50 4,00 350 450 350 500 4,07
alteracBes/adaptagdes climaticas

Reforcar a Estrutura Ecolégica

42 e 350 300 350 350 300 250 300 314
Municipal

5a  ElaboraroPlano Municipal de 400 300 400 350 350 3,00 3,00
Ambiente
Reforcar a Estrutura Verde Urbana

g2  domunicipio, pelo aumento e 250 2,00 200 225 300 175 200 221

diversificagdo dos espacos verdes
e das infraestruturas verdes

Setor: Energia e Indistria

O setor da energia e da indUstria é um setor que esta intrinsecamente rela-
cionado com as alteragdes climaticas, uma vez que a dependéncia da sociedade
contemporanea sobre os combustiveis fésseis liberta Gases com Efeito de Estufa
(GEE) que sdo um dos grandes fatores de agravamento das alterac¢des climaticas.

Como tal, tém-se verificado inimeros esfor¢os da comunidade internacional e
particularmente da comunidade nacional em reverter esta situacdo, com avulta-
dos investimentos, por exemplo, ao nivel das energias renovaveis e da eficiéncia
energética. Neste sentido, as medidas de adaptacdo as alteracdes climaticas de-
vem centra-se em quatro aspetos fundamentais: reducao da exposicdo, reforco da
robustez, refor¢o da resiliéncia e aumento do conhecimento (DGEG, 2012).

7 Os valores apresentados sdo a média das pontuagdes
dadas pelos decisores/técnicos envolvidos.
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Através da Tabela 11 é possivel constatar o conjunto de op¢Ses de adapta-
¢do para o setor da energia e indUstria previstas pelo Municipio de Santo Tirso.

Tabela 11 - Lista com as op¢des de adaptagdo para o setor da energia e indUstria®

Critério (Prioridade)

Opcao de adaptacao

£
O]
o
S
)
)
o
°l
4

Eficacia
Eficiéncia
Equidade

Flexibilidade
Legitimidade
Urgéncia

Elaborar uma EMAAC que preveja
1.2 monitorizagdo e revisdo de 500 500 500 500 500 4,00
objetivos e riscos

Tornar mais eficaz a articulacdo
entre os varios servicos da
Camara Municipal e tomada de
acdes concertadas

4,00 4,50 4,00 450 450 4,00

Implementa¢do de um programa
3.2 de a¢des de sensibilizagdo paraas 4,50 3,50 4,00 350 450 3,50
alteracBes/adaptagdes climaticas

Implementar e divulgar o Plano de

4.2 . . 4, 4, . 2,
Mobilidade Sustentavel 300 3,00 00 00 300 >0
5. Elabc_Jrar o Plano Municipal de 400 3,00 400 350 350 3,00
Ambiente
Elaborar e implementar um plano
6.2 de solucBes de conforto térmico 300 300 250 300 300 200

do parque edificado - edificios
publicos

Setor: Ordenamento do Territorio e Cidades

“Sendo o territério o palco privilegiado de convergéncia das atividades humanas,
o ordenamento do territdrio surge como uma politica indispensdvel a coordenagdo e
integracgdo das iniciativas de producdo de informagéo e conhecimento sobre as altera-
¢bes climdticas, bem como as estratégias, agbes e acompanhamento das iniciativas e
agdes de mitigacdo e adaptagdo ao nivel nacional, regional e local” (DGOTDU, 2009).

As cidades sdo particularmente vulneraveis aos impactes das alteragdes cli-
maticas, como resultado, entre outros fatores, do elevado grau de artificializa-
¢do do seu territério, da dependéncia de sistemas de infraestruturas de qualida-
de frequentemente deficiente e da concentragdo populacional. Por outro lado
exercem uma influéncia importante no seu préprio clima.

8 Os valores apresentados sdo a média das pontuacdes dadas pelos decisores/técnicos envolvidos.
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Os responsaveis pelo ordenamento do territério e desenvolvimento urbano
devem conhecer e ter consciéncia dos riscos que poderdo ser agravados pelas
alteragdes climaticas, as vulnerabilidades da cidade em causa, assim como das
suas potencialidades para adaptacdo a novas condi¢des, de modo a ultrapassar
constrangimentos e desenvolver os aspetos positivos.

Atendendo a importancia crucial que este setor assume, o Municipio de San-
to Tirso procedeu a identificacdo de um conjunto de op¢Bes de adaptagdo (Tabe-
la 12) que procuram responder aos impactos identificados anteriormente e/ou
aproveitar as oportunidades por eles geradas.

Tabela 12 - Lista com as op¢des de adaptacdo para o setor do ordenamento do
territério e cidades®

Critério (Prioridade)

Opcao de adaptacao

£
O]
o
S
)
)
o
°l
2

Média final

Eficacia
Eficiéncia
Equidade

Flexibilidade
Legitimidade
Urgéncia
Sinergias

Elaborar uma EMAAC que
1.2 preveja monitoriza¢do e revisdéo 500 5,00 5,00 500 500 4,00 500 4,86
de objetivos e riscos

Tornar mais eficaz a articulacdo
entre os varios servicos da

22 A . 4,00 450 4,00 450 450 4,00 450 4529
Camara Municipal e tomada de
ac¢Bes concertadas
Implementa¢do de um programa

3a  deacbes desensibilizacdo 450 350 400 350 450 350 500 4,07

para as altera¢des/adaptacbes
climaticas

Elaborar cartografia de riscos
4.2 climaticos no ambito doreforco 500 450 4,00 4,00 425 275 300 393
do planeamento

Requalificar as margens e leitos

5.2 , 350 350 300 350 350 300 300 329
dos cursos de agua

ga mplementarediulgaroPlano 5, 300 400 400 300 250 300 321
de Mobilidade Sustentavel
Ref E Ecologi

7o  Reforcarabstruturatcologica 555 3450 350 350 3,00 250 300 3,14
Municipal

8.2 Elaborar o Plano Municipal de 400 3,00 400 350 350 300 3,00

Ambiente

9 Os valores apresentados sdo a média das pontuac¢des dadas pelos decisores/técnicos envolvidos.
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Critério (Prioridade)

Opcao de adaptacao

£
a
o
S
o
@
S
cl
2

Eficacia
Eficiéncia
Equidade

Flexibilidade

Legitimidade
Urgéncia

9.2 Elaborar um F.’Iiano de Gestao 300 250 300 300 400 200
para o Uso Eficiente da Agua
Implementar um programa de

monitoriza¢do dos exemplares

10.2 , ) , 3,00 250 300 250 4,00 3,00
arbéreos e conjuntos arbéreos
inseridos nos espacos publicos
Elaborar e implementar um

1.2 plano de solugées de conforto 300 300 250 300 300 200

térmico do parque edificado -
edificios publicos.

Promover a construcdo
12.2  bioclimatica e energeticamente 3,00 200 250 200 300 1,50
eficiente

Reforcar a Estrutura Verde
Urbana do municipio, pelo
13.2  aumento e diversificacdo 250 200 200 225 300 1,75
dos espacos verdes e das
infraestruturas verdes

Setor: Recursos Hidricos

As alterac@es climaticas expectaveis poderdo originar uma série de impactes
significativos na distribui¢do temporal e espacial da disponibilidade dos recur-
sos hidricos, na qualidade da agua e no risco de ocorréncia de cheias/inunda-
¢Oes e secas. A estes impactes diretos acrescem os efeitos indiretos resultantes
de transformacdes das atividades econdmicas e sociais que podem agravar as
pressdes sobre o meio hidrico, designadamente através de um aumento da pro-
cura de agua ou de um aumento da carga poluente afluente as massas de agua.
Por sua vez, os impactes sobre os recursos hidricos refletem-se nos diversos
setores utilizadores da dgua e nos ecossistemas aquaticos (APA, 2013).

Neste sentido, o uso eficiente da dgua é um tema de grande relevancia para
0 Municipio de Santo Tirso, nomeadamente pela preocupacdo com a existéncia
de dgua com qualidade para abastecimento humano e outros usos, e com as
perdas de agua. A requalificacdo das linhas de agua e a manutencdo dos corre-
dores fluviais sdo igualmente importantes, tanto ao nivel das atividades turisti-
cas e ambientais, como do ordenamento do territério.
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Assim, as medidas de adaptacdo deverdo centrar-se na melhoria da capacida-
de do sistema de lidar com o cenario climatico futuro, como por exemplo a ges-
tdo sustentavel dos recursos hidricos, aperfeicoamento dos sistemas de monito-
rizagdao e de previsdo ou o aumento da capacidade de armazenamento de agua.

Na Tabela 13, estdo descritas as op¢des de adaptacdo as altera¢des climaticas
para o setor dos recursos hidricos previstas pelo Municipio de Santo Tirso.

Tabela 13 - Lista com as op¢des de adaptagdo para o setor dos recursos hidricos'

Critério (Prioridade)

Opcao de adaptacao

£
O]
o
S
)
)
o
°l
2

Eficacia
Eficiéncia
Equidade

Flexibilidade
Legitimidade
Urgéncia

Elaborar uma EMAAC que preveja
1.2 monitorizagdo e revisdo de 500 500 500 500 500 4,00
objetivos e riscos

Tornar mais eficaz a articulacdo
entre os varios servicos da
Camara Municipal e tomada de
acdes concertadas

22 4,00 4,50 4,00 450 450 4,00

Implementa¢do de um programa
3.2 de a¢des de sensibilizagdo paraas 4,50 3,50 4,00 350 450 3,50
alteracBes/adaptagdes climaticas

Requalificar as margens e leitos

. 350 350 300 350 350 3,00
dos cursos de agua

Elaborar o Plano Municipal de

5.8
Ambiente

4,00 3,00 4,00 350 350 3,00

6.2 Elaborar um I.DI(.ano de Gestao 300 250 300 300 400 200
para o Uso Eficiente da Agua

Setor: Saude Humana

Os fenémenos climaticos extremos constituem-se um grave problema para
as populagdes de todo o mundo, quer pelo aumento de intensidade quer pelo
aumento da frequéncia, com implica¢des para o ambiente, para a economia e,
sobretudo, para a salde destas mesmas populagdes.

Efetivamente, as altera¢des climaticas poderdo agravar os impactos deriva-
dos dos fendbmenos extremos como as ondas de calor ou as secas, sendo urgen-
te implementar medidas que protejam as populacdes mais expostas as altera-
¢Bes climaticas.

10 Os valores apresentados sdo a média das pontuacdes dadas pelos decisores/técnicos envolvidos.
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Neste sentido, o Municipio de Santo Tirso prevé adotar um conjunto de me-
didas de adaptacdo as alterac¢8es climaticas para o setor da saide humana, con-
forme evidenciado na Tabela 14.

Tabela 14 - Lista com as op¢des de adaptagdo para o setor da saide humana

Critério (Prioridade)

Opcao de adaptagao

Eficacia

£
@
o
S
o
@
o
°l
2

Eficiéncia
Equidade
Flexibilidade

Legitimidade
Urgéncia

Elaborar uma EMAAC que preveja
1.2 monitorizagdo e revisao de 500 5,00 500 500 5,00 4,00
objetivos e riscos
Tornar mais eficaz a articulagao
entre os varios servicos da

22 A . 4,00 450 4,00 450 450 4,00
Camara Municipal e tomada de
acdes concertadas
Implementa¢do de um programa

33 deagoesdeser~15|b|||zagao~ 450 350 400 350 450 3,50
para as alteracbes/adapta¢des
climaticas
Implementar e divulgar o Plano

a

4. de Mobilidade Sustentavel 300 300 400 400 300 250
El PI Municipal

5a  claboraroPlanoMunicipalde ) 0 350 400 350 350 3,00

Ambiente
gs  HlaborarumplanodeGestdo 55, 550 300 300 400 2,00
para o Uso Eficiente da Agua
Elaborar e implementar um
plano de solugées de conforto
térmico do parque edificado -

edificios publicos

77 3,00 3,00 250 300 300 200

Setor: Seguranca de Pessoas e Bens

O provavel aumento da frequéncia e da intensidade de fenémenos climaticos
extremos comporta impactos potenciais geradores de acidentes graves ou catas-
trofes. Tendo em consideracdo os cenarios de altera¢fes climaticas modelados
para o territério nacional, sdo de esperar variacdes e tendéncias no comporta-
mento dos varios tipos de ocorréncias, pelo que urge adotar novas abordagens,
de modo a reforcar a interligacdo das medidas a implementar no ambito da redu-
¢do do risco de catastrofes e da adaptac¢do a alterac¢des climaticas.

11 Os valores apresentados sdo a média das pontuacdes dadas pelos decisores/técnicos envolvidos.
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Sinergias

5,00

4,50

5,00

3,00

3,00

3,00

2,50

Média final

4,86

4,29

4,07

3,21

3,00

2,93

2,71



Area Metropolitana do Porto - Municipio de Santo Tirso

Assim, é fundamental garantir a seguranca de pessoas e de bens através da
implementacdo de um conjunto de medidas de adaptacao as alterac¢8es climaticas
(Tabela 15).

Tabela 15 - Lista com as op¢des de adaptacao para o setor da seguranca de pessoas e bens'?

Critério (Prioridade)

Opcao de adaptacao

Média final

£
@
o
S
5
o
S
°l
2

Eficacia
Eficiéncia
Equidade

Flexibilidade
Legitimidade
Urgéncia
Sinergias

Elaborar uma EMAAC que
1.2 preveja monitorizagdo e revisao 500 5,00 500 500 500 400 500 4,86
de objetivos e riscos

Implementacdo de uma cultura

500 425 4,00 4,00 450 400 500 439
de seguranca nas escolas

Tornar mais eficaz a articulagao
entre os varios servicos da
Camara Municipal e tomada de
agdes concertadas

3.2 4,00 450 4,00 450 450 4,00 450 429

Tornar mais eficaz a articulagao

4.2 -
entre os agentes de protecdo civil

500 450 450 400 400 350 4,00 421

Implementa¢do de um programa
de a¢des de sensibilizacdo

para as altera¢des/adaptacdes
climaticas

450 3,50 4,00 3,50 450 350 500 4,07

pa nCrementarsistemasdealertae o, 50 400 350 350 300 250 357
avisos a populagdo eficazes
Elaborar o Plano Municipal de

7.2 R
Ambiente

4,00 3,00 4,00 350 350 3,00 3,00

Setor: Turismo

As altera¢des climaticas poderdo vir a ameacar significativamente o setor do
turismo, uma vez que o clima é um dos principais fatores que contribuem para o
potencial turistico de um terminado territério.

Os impactes das alteracfes climaticas poderdo afetar os diversos recursos
naturais, nomeadamente através da perda de biodiversidade, da degradac¢do da
paisagem ou da transmissdo de doencas. Neste sentido, a destrui¢cdo de habitats
e de ecossistemas que possuam maior atratividade turistica podem causar con-
sequéncias negativas para este setor. H4, ainda, que considerar o efeito indireto

12 Os valores apresentados sdo a média das pontuacdes dadas pelos decisores/técnicos envolvidos.

144



sobre as atividades turisticas dos impactos sectoriais das alteracdes climati-
cas, sendo que os principais setores nestas condi¢cdes sdo os recursos hidri-
COS, as zonas costeiras e a saude.

Porém, as altera¢des climaticas também poderdo desencadear algumas
oportunidades, por exemplo com o aumento das temperaturas e do nimero
de dias de sol, no qual podera existir um prolongamento do periodo turistico.

Na sequéncia do referido anteriormente, na Tabela 16, é possivel observar
as op¢Oes de adaptacdo previstas pelo Municipio de Santo Tirso e que visam
responder aos impactos identificados anteriormente ou aproveitar as oportuni-
dades geradas pelas altera¢des climaticas no setor do turismo.

Tabela 16 - Lista com as op¢des de adaptagdo para o setor do turismo'3

Critério (Prioridade)

Opcao de adaptagao

£
@
o
Sy
5
o
=
°.
2

Eficacia
Eficiéncia
Equidade

Flexibilidade
Legitimidade
Urgéncia

Elaborar uma EMAAC que preveja
1.2 monitoriza¢do e revisao de 500 500 500 500 5,00 4,00
objetivos e riscos

Tornar mais eficaz a articulagao
entre os varios servicos da
Camara Municipal e tomada de
ac¢Bes concertadas

A8 4,00 4,50 4,00 450 450 4,00

Implementa¢do de um programa
de a¢des de sensibilizacdo

para as altera¢des/adaptacdes
climaticas

450 3,50 4,00 3,50 4,50 3,50

Requalificar as margens e leitos

. 3,50 350 3,00 350 350 3,00
dos cursos de agua

4.2

Elaborar o Plano Municipal de

) 4,00 3,00 400 350 350 3,00
Ambiente

5

13 Os valores apresentados sdo a média das pontuacdes dadas pelos decisores/técnicos envolvidos.
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Sinergias

5,00

4,50

5,00

3,00

Média final

4,86

4,29

4,07

3,29

3,00








