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1. Ambito

O presente documento constitui 0 Caderno de Avaliagdo dos Riscos e Vulnerabilidades climaticas do
territdrio do concelho do Porto, que integra o respetivo Plano Municipal de Agao Climatica (PMAC-Porto)
preconizado pela Lei de Bases do Clima, aprovada pela Lei n.° 98/2021, de 31 de dezembro, que veio
estabelecer a necessidade de os municipios aprovarem um plano municipal de acao climatica, com a
natureza de plano de agao das politicas climaticas no ambito local.

O PMAC-Porto esta em sintonia com as agendas de sustentabilidade municipais, nacionais e internacionais,
dando resposta a um conjunto de objetivos em matéria de politica climatica, assegurando o alinhamento
com as metas estabelecidas a nivel nacional, como € o caso da Lei de Bases do Clima, do Roteiro para a
Neutralidade Carbonica (RNC 2050) e do Plano Nacional Energia Clima (PNEC 2030), na dimensao
mitigacéo, e da Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteragdes Climaticas (ENAAC) e do Programa de
Acao para a Adaptagéo as Alteragdes Climaticas (P3-AC), na dimensao adaptacao.

O PMAC-Porto da continuidade aos trabalhos e objetivos da Estratégia Municipal de Adaptacdo as
Alteracdes Climaticas (EMAAC) de 2016 e pretende constituir-se como um instrumento de integragéo e
gestao das politicas e instrumentos de gestdo do Municipio do Porto em matéria de mitigacdo, adaptacéo,
erradicacao da pobreza energética, promogao da resiliéncia e qualidade de vida.

A adaptacédo é uma das grandes prioridades da ac&o climatica do Municipio do Porto. Tem como objetivo
melhorar a resiliéncia da sociedade, do ambiente, das atividades econémicas e das infraestruturas as
alteragdes climaticas. As mudangas climaticas tornaram-se uma realidade e os seus efeitos ja sdo sentidos
no territorio do Porto. No &mbito das prioridades da Adaptacdo, o Municipio avaliou o nivel de exposic¢éo e
a vulnerabilidades dos setores aos riscos climaticos, considerando os cenarios do IPPC de curto, médio e
longo prazo a escala regional do Municipio do Porto.

O PMAC foca-se na identificacao de agdes de adaptagéo que promovem a redugdo das vulnerabilidades, a
minimizagao dos efeitos (impactes) negativos das alteragdes climaticas, mas também o aproveitamento das
oportunidades que podem surgir. A partir da identificagao e priorizagao das atuais vulnerabilidades e riscos
climaticos e da sua projecéo até ao final do século, o municipio do Porto procura promover um conjunto
integrado de opgdes de adaptagdo para responder ndo apenas ao clima futuro, mas igualmente aos
diferentes impactos climéticos j& observados.

Embora ndo exista uma frequéncia de revisdo obrigatéria estabelecida na Lei de Bases do Clima, o
Municipio do Porto entende que este Caderno de Avaliagdo dos Riscos e Vulnerabilidades deve ser
atualizado de 5 em 5 anos, de modo a refletir corretamente as novas metas, tecnologias e medidas a adotar,
garantindo um maior alinhamento entre a reviséo do plano e os ciclos de financiamento.
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2. Sumario Executivo

Os eventos e riscos climaticos mais significativos e que impactam a cidade do Porto de forma mais frequente
e intensa s&o os seguintes:

= Temperaturas Elevadas / Ondas de Calor

= Frio Extremo / Vagas de Frio

= Tempestades

= Secas

= Precipitacdo Excessiva / Cheias Fluviais

= Precipitacdo Excessiva / Inundagdes Urbanas

= Precipitacdo Excessiva / Movimentos de Massa
= Galgamentos Costeiros

= Erosao Costeira

Estes riscos climaticos resultam da analise dos varios riscos identificados nos instrumentos municipais, dos
registos de ocorréncias relacionadas com fendmenos climaticos extremos e da auscultacdo de varios
técnicos e servigos municipais de setores de atividades relevantes para o sistema urbano. Até ao presente
suscitaram especial preocupagéo os Galgamentos Costeiros; as Temperaturas Elevadas / Ondas de Calor,
os Movimentos de Massa e as Inundagdes Urbanas, sendo que no futuro é expectavel que esses riscos
venham a agravar-se, em frequéncia e intensidade, e outros comecem a impactar a cidade de forma mais
frequente.

Em resposta aos riscos atuais, procurando potenciar a resiliéncia e adaptagdo da cidade, os servigcos
municipais desenvolveram cerca de 180 projetos e agdes que concorrem para executar grande parte das
opcoes de adaptacdo da EMAAC, num investimento financeiro que ultrapassa os 230 M€, e que contabiliza
apenas os custos diretos dos projetos, deixando de fora muito do esforco e dedicagdo das equipas
municipais nas mais diversas intervengdes e o investimento indireto por via da inclusdo de algumas das
opcdes de adaptagao no Plano Diretor Municipal.

Em linha com as opgdes de adaptagdo da EMAAC, o PDM de 2021 incorpora critérios ambientais e de
sustentabilidade e elenca projetos e agdes a curto e médio-prazo num investimento previsto de 460 Milhdes
de euros até 2030.
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N&o obstante o investimento a curto e médio-prazo previsto para 0 aumento da resiliéncia da cidade, as
projecdes climaticas esperadas revelam-se preocupantes do ponto de vista das principais varidveis
climaticas: precipitagcdo, temperatura e nivel médio do mar. O Quadro 2.1 apresenta a evolugdo das
anomalias climaticas projetadas para precipitagao e temperatura, em dois periodos temporais (2041-2070 e
2070-2100), e para dois cenarios prospetivos distintos, que se baseiam numa evolugdo de emissdes de
gases com efeito de estufa com diferentes gradientes, menos ou mais acentuada, RCP 4.5 e 8.5,
respetivamente.

Quadro 2.1. Variaveis climaticas disponibilizadas para a avaliagdo das vulnerabilidades futuras

Anomalias

Historico modelado
(1976-2005)

Variaveis . L
Modelo Climatico

RPC4.5 RCP8.5
2041-2070 | 2071-2100 | 2041-2070 | 2071-2100

climaticas

Precipitagdo 1236

média anual (mm) 2 1113 1142 1-91

N.2 médio de dias ! 114 1-14 \ 1-18 \
de chuva por ano 2 133 112 ‘ 19 ‘
N. médio de dias ! 20 1-18 \ 1-18 \
de geada por ano 2 133 17,1 1-8,0
Temperatura 1 143

média anual (°C) 2 13.0

N.© médio de dias 1 7

de verdo por ano 2 49

N.° médio de dias 1 74

muito quentes por

ano 2 0.9

N.° médio de 1 23

ondas de calor 2 34

N.° médio de 1 49

noites tropicais

por ano 2 13
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As proje¢des climaticas para o municipio do Porto apontam, entre outras alteragbes, para uma diminui¢éo
da precipitacdo total anual e para um potencial aumento das temperaturas, em particular das maximas no
verdo e no outono, intensificando a ocorréncia de verdes mais quentes e secos, e para periodos de
precipitagdo mais curtos, mas mais intensos.

Para o nivel médio das adguas do mar, e apesar das incertezas relacionadas com os efeitos locais de uma
sistema de marés a nivel planetario, estima-se uma subida do nivel médio do mar para o Municipio do Porto
entre 0,53m (RCP4.5) e 0,73m (RCP8.5) até 2100 podendo mesmo alcangar os 1,1m, num cenario de
emissdes de gases com efeito de estufa a longo prazo acima do (RCP 8.5).

Estas projecdes climaticas oferecem uma melhor perspetiva da evolugéo climatica da cidade, e do esforgo
de adaptagdo que sera necessario empreender para reduzir o impacto nos sistemas urbanos e no territdrio.
Perante a evolugdo destas variaveis climaticas, precipitacdo, temperatura e nivel médio do mar, €
imprescindivel avaliar o risco climatico futuro, que permita avaliar o risco e projetar a sua evolugao, quer ao
nivel da frequéncia e intensidade, para um cenario futuro.

O Quadro 2.2 apresenta a evolugéo dos riscos climaticos para a cidade, onde é possivel identificar quais os
rscos que serdo mais agravados em cada prazo temporal. A avaliagdo de riscos climaticos mostra a
tendéncia de agravamento da maioria dos riscos (Temperaturas elevadas / Ondas de calor, Tempestades,
Secas, Precipitagdo excessiva / Cheias fluviais, Galgamentos costeiros e Erosdo costeira). Estes
agravamentos exigem um esforgo do municipio mais direcionado, sendo previsivel que apenas uma
resposta robusta na adaptagéo da cidade possa provocar uma inversdo da tendéncia de agravamento a
longo prazo.

Quadro 2.2. Evolugao dos riscos climaticos do territorio do Porto

Nivel de Risco

Tendéncia

Caodigo| Risco climatico |Probabilidade | Gravidade !
do Risco

Presente
(2041/2070)| (2071/2100)

Temperaturas

1.0 | Elevadas/Ondas | Moderada Moderada | Moderado 1
de Calor

g0 | FrioExtremo/ Baixa Baixa Baixo Baixo Baixo l

Vagas de Frio

3.0 | Tempestades Moderada Moderada Baixo -L
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Nivel de Risco

Tendéncia

Codigo| Risco climatico |Probabilidade| Gravidade !
do Risco

40 | Secas Baixa Baixa
Precipitagao
5.0 | Excessiva/ Moderada Moderada
) - Elevada
Cheias Fluviais
Precipitagao
6.0 Excessnia/ Elevada Elevada
Inundagdes
Urbanas
7.0 Movimentos de Moderada Moderada
Massa
Galgamentos
8.0 . Elevada Moderada | Elevado
Costeiros
9.0 | Erosdo Costeira Elevada Baixa Moderado

Atualmente os riscos associados as inundagdes urbanas, cheias fluviais, galgamentos costeiros e eroséo
costeiras sdo considerados prioritarios, no entanto, até final do século, projeta-se que as temperaturas
elevadas, associadas a ondas de calor venham a constituir com maior relevancia.

Estas alteragdes climaticas implicam um conjunto de impactes sobre o territdrio municipal bem como sobre
os sistemas naturais € humanos que o compdem. Mesmo na presenca de respostas fundamentadas na
adaptacéo planeada aos cenarios climaticos futuros, existirdo sempre riscos climaticos que irdo afetar o
municipio em multiplos aspetos ambientais, sociais e econdomicos.

N&o obstante a relevancia dos aspetos ambientais e econdmicos, 0 municipio procurou incutir uma maior
preocupagdo social na sua gestdo e avaliagdo dos riscos climaticos, identificando os grupos mais
vulneraveis e qual a proporcao de populagcdo exposta aos riscos. A atengdo a populagao vulneravel permitiu
identificar conjuntos de populagdo particularmente sensiveis a cada risco, destacando alguns grupos
particularmente vulneraveis, quer ao nivel fisico, quer por via da exposi¢éo, como criangas e jovens, idosos,
doentes cronicos, pessoas com baixos rendimentos e trabalhadores ao ar livre. Desta analise foi também
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possivel identificar a populagao exposta a cada risco, tendo-se identificado que o calor extremo é aquele
que mais pessoas expostas possui, 41%, sendo que 25,5% da populagéo vive em habitagdes imprdprias,
sendo mais afetadas por riscos climaticos relacionados com o conforto, como calor e frio extremos e
tempestades. Neste sentido, frio extremo e tempestades sdo os riscos climaticos com maior percentagem
de populagdo exposta, logo a seguir ao calor extremo, enquanto as inundagdes urbanas afetam cerca de
13% da populagéo. Por outro lado, o galgamento costeiro, eroséo costeira, cheias fluviais e movimentos de
massa estdo mais relacionados com zonas de risco natural e impactam menos de 10% da populagéo.

A identificacdo da populagcdo exposta, assim como a leitura e antecipagdo dos impactes atuais e futuros
revela-se como um instrumento de adaptagao muito util, na tentativa de adaptar o ecossistema urbano para
uma resposta positiva e adequada as alteragdes esperadas, aumentando a sua resiliéncia e investindo na
sua melhoria e capacitagdo. Para uma melhor avaliagdo do ecossistema urbano, a identificagdo dos
impactos centrou-se em alguns setores de atividades mais relevantes para a cidade do Porto, como
Ecossistemas e Biodiversidade, Recursos Hidricos, Economia, Edificado, Ordenamento do Territorio,
Infraestruturas e Equipamentos e Saude Humana e Seguranga de Pessoas e Bens.

O capitulo 7 apresenta uma inventariagdo, mais ampla e completa, dos impactes climaticos esperados,
atualizando os impactos descritos nos instrumentos de gestao e planeamento municipais, acrescidos dos
contributos da auscultacdo do grupo de trabalho municipal multidisciplinar, que se dedicou a enumerar
potenciais consequéncias das alteragdes climaticas em diferentes setores de atividade, tendo-se debrugado
sobre 0 impacte nos setores mais relevantes:

3. Participagao

O Municipio do Porto promove uma participagdo ativa e cooperante na elaboragdo de documentos
estratégicos, como instrumento de envolvimento de entidades e organizagbes parceiras para uma maior
aproximagao do Municipio com a realidade e contexto da cidade.

Para a elaboragao da EMAAC, o Porto reuniu um vasto conjunto de entidades locais, regionais e nacionais,
que contribuiram para refletir, discutir e desenvolver propostas de opgdes de adaptacao para diferentes
setores de atividade. Este processo permitiu uma revisdo mais amadurecida das vulnerabilidades e impactos
da cidade, bem como da definicdo daquelas que viriam a ser as opgdes de adaptagéo.

Além do envolvimento de atores-chaves do Municipio, 0 documento foi ainda sujeito a consulta publica,
cujos contributos, comentérios e sugestdes de melhoria foram escrutinadas por técnicos municipais, de
forma a avaliar a pertinéncia das propostas, e validar a sua inclusdo a luz das estratégias e politicas
municipais em vigor.
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E intengéo replicar este modelo de envolvimento e participagdo orientada da sociedade civil e dos atores-
chaves para os demais instrumentos de planeamento, estando prevista a disponibilizagdo do Plano
Municipal de Agéo Climatica para consulta publica enquanto documento agregador das varias componentes
da acéo climatica, a mitigagéo e adaptagao.

Para a construcdo deste caderno foram considerados os planos e estratégias municipais em vigor, sendo
que os mesmos foram alvo de consulta, discussao e escrutinio por técnicos municipais de varias unidades
organicas e empresas municipais, de forma a assegurar o envolvimento técnico e especializado de areas
como Agua, Coesdo Social, Cultura, Economia, Educagéo, Energia, Espago Publico, Espacos Verdes,
Gestdo Ambiental, Habitagdo Social, Mobilidade, Protegéo Civil, Reabilitagdo Urbana, Residuos, Saude,
Sistemas de Informagao, Turismo e Urbanismo.

O participacdo e envolvimento destas areas de atividade da cidade desenvolveu-se em dois periodos
distintos, com a dinamizacao de dois workshops que contaram com a presenca de 32 técnicos municipais e
que se debrugaram sobre 3 pontos essenciais para a adaptagdo da cidade as alteragdes climaticas: i)
identificacdo dos riscos climaticos, i) avaliagdo das vulnerabilidades e impactos, e iii) definicdo das agdes
de adaptacao.

A primeira sessdo de trabalho contribuiu para a revisdo e atualizagao dos riscos climaticos identificados na
EMAAC, considerando que os efeitos climaticos no Porto serdo mais abrangentes do que os identificados
na estratégia, assim como a inventariagdo mais sistematizada sobre as vulnerabilidades da cidade e os
impactos climaticos esperados. A segunda sessao, teve como objetivo discutir sobre as linhas de atuagao
para a adaptacdo da cidade, resultando num conjunto de propostas de agbes-chave essenciais para
aumentar a resiliéncia da cidade e dos varios sistemas urbanos.

Estas conclusdes j& estao vertidas neste caderno, sendo que a informagéo apresentada contempla ndo
apenas o conhecimento produzido pelos documentos e estratégias municipais, mas também o resultado da
reflexdo e discusséo realizada nos workshops com os técnicos municipais de vérias unidades organicas e
empresas municipais relevantes para a agao climatica do Municipio do Porto.

Listagem de unidades organicas, empresas municipais e empresas participados do Municipio do Porto que
participaram nos workshops de preparacdo do Plano Municipal de Agao Climatica:

= Agéncia de Energia do Porto

= Aguas e Energia do Porto, EM

= Associagdo Porto Digital

= Departamento Municipal de Atividades Econémicas

= Departamento Municipal de Coesao Social

= Departamento Municipal de Economia
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= Departamento Municipal do Espaco Publico

= Departamento Municipal de Espacos Verdes e Gestao de Infraestruturas
= Departamento Municipal de Estudos e Projetos Urbanisticos

= Departamento Municipal de Mobilidade

= Departamento Municipal de Planeamento e Administracdo Escolar

= Departamento Municipal de Planeamento e Gestdo Ambiental

= Departamento Municipal de Promogao de Saude e Qualidade de Vida e Juventude
= Departamento Municipal de Protegéo Civil

= Departamento Municipal de Turismo e Internacionaliza¢do

= Dire¢do Municipal de Cultura e Patriménio

= Direg@o Municipal de Sistemas de Informagao

= Direcao Municipal para a Neutralidade Carbénica do Porto

= Divisdo Municipal Planeamento e Ordenamento do Territ6rio

= Divisdo Municipal de Solos e Patrimonio Imobiliario

= Domus Social, EM

= Empresa Municipal de Ambiente do Porto, EM

= Gestao e Obras do Porto, EM

= Porto Vivo, SRU

4. Metodologia

O PMAC da continuidade aos trabalhos de elaboragéo da Estratégia Municipal de Adaptagéo as Alteragdes
Climéaticas (EMAAC 2016), nomeadamente no que refere & identificagéo das vulnerabilidades climaticas e
impactes climaticos atuais e futuras do Municipio do Porto. Dada a complexidade e diversidade da
informagdo produzida, foram considerados outros estudos de caracterizagdo territorial, instrumentos
estratégicos e operacionais, nomeadamente o Plano Metropolitano de Adaptacéo as Alteracdes Climaticas,
(Metroclima, 2017), o Plano Municipal de Emergéncia e Protecdo Civil (PMEPC 2023), o Plano de Diretor
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Municipal (PDM 2021) e o indice Ambiental (2022), Plano de Valorizagao e Reabilitagdo das Linhas de Agua
do Municipio do Porto (PVRLA). De forma complementar, foi criado um grupo de trabalho municipal
multidisciplinar (WS do PMAC) com técnicos de varias unidades organicas do Municipio do Porto e das
empresas municipais, que participaram na discussao e validagédo da informagéo produzida no ambito deste
documento.

Dada a complexidade e diversidade de metodologias utilizadas, abordam-se neste capitulo as metodologias
aplicadas, mantendo o encadeamento do indice:

A avaliagdo da execugdo da EMAAC realizou-se com base num levantamento / inventario do conjunto de
projetos e iniciativas municipais e externas que resultaram da EMAAC e que concorreram para a sua
execucdo. Avaliacdo do “estado de implementagdo” de cada projeto e iniciativa foi realizado segundo
critérios especificos: em estudo, em planeamento, em execugdo, concluido e continuo. Entre outras
analises, identificou-se a relevancia dos projetos e iniciativas, face ao seu estado atual de implementacao,
para o cumprimento das opg¢des de adaptagdo da EMAAC.

A identificacdo dos riscos climaticos teve por base os modelos climaticos analisados na EMAAC 2016
variaveis climaticas precipitagdo, temperatura e subida do nivel médio do mar). Os modelos climaticos
permitem simular a resposta do sistema climatico a diferentes alteragbes naturais e antropogénicas,
possibilitando assim elaborar proje¢des do clima futuro para diferentes escalas temporais e espaciais.

As projegdes climaticas apresentadas foram elaboradas com base em dois modelos regionalizados para a
Europa pelo projeto CORDEX a partir de dois modelos globais:

= Modelo 1: SMHI-RCA4 (regional), a partir do MOHC-HadGEM2 (global);
= Modelo 2: KNMI-RACMO22E (regional), a partir do ICHEC-EC-EARTH (global).

A elaboragéo de projecdes climaticas pressupde a utilizagdo de cenarios de emissdes de GEE como dados
de entrada (inputs) nos modelos climaticos, designados por Representative Concentration Pathways (RCPs)
(IPCC, 2013). Estes cenarios representam possiveis evolugdes socioeconomicas e respetivas emissdes de
GEE. A partir de uma concentragéo atual de CO2 que ronda as 400 ppm (partes por milhdo) dois RCPs
foram utilizados nesta estratégia:

= RCP4.5: uma trajetéria de aumento da concentragdo de CO2 atmosférico até 520 ppm em 2070,
aumentando de forma mais lenta até ao final do século;

= RCP8.5: uma trajetdria de crescimento semelhante ao RCP4.5 até meio do século, seguida de um
aumento rapido e acentuado, atingindo uma concentra¢do de CO2 de 950ppm no final do século.

As projecOes destas trés variaveis foram analisadas até ao final do século, para os seus valores médios
anuais e anomalias (potenciais alteragdes), relativamente ao clima atual. Desta forma, para cada uma destas
variaveis climaticas foram calculadas médias mensais, sazonais e anuais, assim como alguns indicadores
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relativos a eventos extremos.

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

= 1976-2005 (clima atual);
= 2041-2070 (médio-prazo);
= 2071-2100 (longo-prazo).

A anomalia climatica consiste na diferenca entre o valor de uma variavel climatica num dado periodo de 30
anos relativamente ao periodo de referéncia (neste caso os dados simulados para 1976-2005).

No entanto, e devido as incertezas associadas a evolugao dos fendmenos climaticos, estas projecdes devem
ser tidas em conta com algumas reservas.

De acordo com os dados das ocorréncias dos eventos climaticos, associados aos resultados da cenariza¢ao
das variaveis climaticas e com a validagdo da equipa técnica, dos Técnicos Municipais e das Empresas
Municipais identificaram-se os riscos climaticos mais preocupantes para o Municipio do Porto, procedendo
posteriormente a dos impactes e vulnerabilidades para o territorio.

O enquadramento da problematica das vulnerabilidades e impactes das alteragdes climaticas teve como
ponto de partida a EMAAC (2016), o PMEPC (2023) e foi criado um grupo de trabalho municipal
multidisciplinar com técnicos de varias unidades organicas do Municipio e das empresas municipais (WS do
PMAC.), que procederam a identificacdo, discusséo e validagéo das principais vulnerabilidades e impactes
atuais e futuros.

O produto deste trabalho conjunto materializou-se na identificacdo de um conjunto de vulnerabilidades
impactes, que néo refletindo exaustivamente todas as caréncias e suscetibilidades do municipio em termos
climaticos, procurou focar-se nas vulnerabilidades principais aos efeitos das alteragbes climaticas.

A identificacdo dos impactes climaticos atuais baseou-se na atualizagdo do Perfil de Impactos Climaticos
Locais’ (PIC-L) da EMAAC (2016) que permitiu, de forma sistematica, identificar fontes e reunir informagéo
sobre 0s principais eventos meteorolégicos a que o municipio esteve exposto.

As vulnerabilidades climaticas futuras consistem nos impactes expectaveis causados pela combinagédo da
exposi¢do ao clima futuro - obtida através de diferentes projecdes climaticas - da sensibilidade dos
elementos expostos a esse clima e da capacidade de adaptagdo do Municipio do Porto (adaptado de IPCC,
2014).

Para identificar os impactes futuros foi necessario compreender como o clima podera mudar, utilizando os
cenarios climaticos produzidos no ambito da EMAAC (2016) de forma a identificar como o Municipio do
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Porto podera vir a ser afetado pelas alteragdes climaticas. Os impactes foram identificados de acordo com
0s principais riscos climaticos futuros (Capitulo 6) que necessitam de uma resposta e os
setores/atividades/grupos sociais especialmente vulneraveis a essas mudancas climaticas.

A acao combinada dos eventos climaticos extremos com as vulnerabilidades identificadas, resultardo num
vasto conjunto de impactes climaticos na cidade, nos varios setores de atividade e em diferentes niveis e
escalas. Alguns destes impactes identificados, j& estdo a ser sentidos no territério e séo alvo de intervengéo
multidisciplinar, pelo que néo deve ser descurada a agdo municipal nos Ultimos anos, ndo apenas como fruto
da implementagao da EMAAC (2016), mas também como reagéo dos servigos do municipio as alteracdes
climaticas atuais.

Para uma maior € mais completa inventariagao dos impactes climaticos futuros foram revistos e atualizados
os impactes previamente identificados na EMAAC (2016), acrescidos dos contributos da auscultagdo do
grupo de trabalho municipal multidisciplinar, que se dedicou a enumerar potenciais ocorréncias e
consequéncias de diferentes setores para cada evento e risco climatico esperado, tendo-se debrugado sobre
os impactes dos eventos climaticos extremos identificados para a cidade por setores de adaptacao.

Tendo em consideracdo estas projecdes climaticas e os respetivos impactos potenciais, foram ainda
analisados 0s niveis de risco associados a esses impactos e a sua evolugao ao longo de trés periodos
temporais (presente, meio do século e final do século). Por fim, foram identificados e priorizados os principais
riscos (diretos e indiretos), bem como as potenciais oportunidades (impactos positivos) que possam exigir
uma resposta ao nivel da adaptacdo. De forma a visualizar a evolugéo dos riscos, foi utilizada uma matriz
de risco para cada um dos periodos considerados

A avaliagao do risco climatico tem por base a adaptagdo da matriz de risco da Autoridade Nacional de
Emergéncia de Protecao Civil (ANEPC) conjugada com a matriz Occupational Health Safety (OHS), definida
pelo cruzamento das variaveis frequéncia (probabilidade) e gravidade (consequéncia do impacte), obtendo-
se uma escala de 5 niveis de risco: muito baixo, baixo, moderado, elevado e critico. Descrevem-se de
seguida os critérios para avaliagdo do Grau de Gravidade e do Grau de Probabilidade, resultando
posteriormente numa Matriz de Risco.

O Caderno Técnico N° 9, Guia para a Caracterizagdo de Risco no dmbito da Elaboragao de Planos de
Emergéncia de Protegao Civil (ANPC, 2009) estabelece os critérios para definigdo dos varios graus de
gravidade para definigdo dos graus de probabilidade. Assim sendo, o impacto é definido neste &mbito como
as consequéncias negativas para a populagdo, bens e economia sendo expresso numa escala de
intensidade que varia entre o insignificante e o critico. Por sua vez a probabilidade é definida como
potencial/frequéncia de ocorréncias com consequéncias negativas para a populagéo, ambiente e socio-
economia. A gravidade é definida como as consequéncias de um evento, expressas em termos de escala
de intensidade das consequéncias negativas para a populacéo, bens e ambiente. Associado ao grau de
gravidade esta o conceito de vulnerabilidade, a qual pode ser definida como o potencial para gerar vitimas,

CADERNO | - AVALIAGAO DE RISCOS E VULNERABILIDADES | PMAC-PORTO Porto.

Este é um documento de trabalho. Ndo é permitida a sua reproducéo ou citagao por parte de terceiros.



bem como perdas econdémicas para os cidadaos, empresas ou organizagdes, em resultado de uma dada
ocorréncia (ANPC, 2009).

Quadro 4.1. Grau de gravidade - Escala de intensidade das consequéncias negativas das
ocorréncias

Gravidade Risco climatico

Populagao: Pequeno niimero de feridos mas sem vitimas mortais. Algumas
hospitalizagbes e retirada de pessoas por um periodo inferior a vinte e
quatro horas. Algum pessoal de apoio e refor¢o necessario. Alguns danos.

Baixa Ambiente: Pequeno impacte no ambiente sem efeitos duradoiros.

Socioeconémica: Disrupcéo (inferior a vinte e quatro horas). Alguma perda
financeira.

Populagdo: Tratamento médico necessario, mas sem vitimas mortais.
Algumas hospitalizacoes.

Retirada de pessoas por um periodo de vinte e quatro horas. Algum pessoal
Moderada  técnico necessério. Alguns danos.

Ambiente: Pequeno impacte no ambiente sem efeitos duradoiros.

Socioeconémica: Alguma disrupgdo na comunidade (menos de vinte e
quatro horas). Alguma perda financeira.

Populagao: Numero elevado de feridos e de hospitalizages. Numero
elevado de retirada de pessoas por um periodo superior a vinte e quatro
horas. Vitimas mortais. Recursos externos exigidos para suporte ao
pessoal de apoio. Danos significativos que exigem recursos externos.
Elevada . . .
Ambiente: Alguns impactes com efeitos a longo prazo.
Socioeconémica: Funcionamento parcial da comunidade com alguns
servigos indisponiveis. Perda financeira significativa e assisténcia
financeira necesséria.
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Quadro 4.2. Grau de probabilidade - Probabilidade/frequéncia de consequéncias negativas das
ocorréncias

Probabilidade Risco climatico

Podera ocorrer apenas em circunstancias excecionais;
Baixa
Pode correr uma vez em cada a cada100 anos ou mais.

Podera ocorrer em algum momento;

E / ou com uma periodicidade incerta, aleatdria e com fracas razdes para
ocorrer;

Moderada

Pode ocorrer uma vez a cada 20-50 anos.

E expectavel que ocorra em quase todas as circunstancias;
Nivel elevado de incidentes registados;
E / ou fortes evidéncias;
Elevada - o
E / ou forte probabilidade de ocorréncia do evento;
E / ou fortes razdes para ocorrer;

Pode ocorrer uma vez por ano ou mais

A utilizacdo desta matriz de risco tem como finalidade apoiar a priorizagdo dos diferentes riscos climaticos,
relativamente a potenciais necessidades de adaptagdo. 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 avaliagdo de riscos que
apresentam, no presente ou no futuro, maior frequéncia e/ou maiores consequéncias. A relagao entre a
gravidade das consequéncias e a probabilidade de ocorréncia identifica o nivel de risco (Quadro 4.3)
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Quadro 4.3. Matriz de Risco - Relagao entre a gravidade das consequéncias e a probabilidade de
ocorréncia

Presente

3 Moderado

Baixo Moderado

-_—

Baixo Moderado

Frequéncia da ocorréncia
N

1 2 3
Consequéncia do Impacte

O exercicio de hierarquizagéo deve ser interpretado como um retrato ponderado da sensibilidade dos varios
setores de adaptacédo envolvidos no presente trabalho, para a importancia e urgéncia das opg¢oes. A matriz
de sensibilidade sistematiza a analise da sensibilidade dos varios setores aos diferentes riscos climaticos
no cenario a longo prazo (2071/2100) respondendo a seguinte questdo: Qual a predisposigao do setor para
ser afetado pelos diferentes tipos de clima? De notar que diversos riscos climaticos podem atuar
cumulativamente em diversos setores, 0 que exponencia em diversos casos a sensibilidade desses riscos
climaticos. Importa referir que o potencial de resiliéncia e capacidade adaptativa que se pretende para o
concelho (por exemplo com a implementagao das a¢des da EMAAC e do presente PMAC) tem como objetivo
a redugéo da sensibilidade dos diversos setores e a redugao das vulnerabilidades

5. Avaliacao da execugdo da EMAAC

Para transformar o Porto numa cidade adaptada, resiliente, regenerativa, habitavel, justa e inspiradora, o
Municipio mantém uma agéo ativa ao nivel local, nacional e internacional no sentido de definir metas e
implementar medidas de adaptacao as alteragoes climaticas.

Em 2016 o Porto apresentou a sua Estratégia Municipal de Adaptagéo as Alteragbes Climaticas (EMAAC)
que através da cenarizagdo das varidveis climaticas identificou os seguintes riscos climaticos que se
estimam ver agravados nas proximas décadas: erosao e galgamentos costeiros com subida do nivel do mar;
precipitacdo excessiva com inundagdes urbanas, cheias fluviais e movimentos de massa; temperaturas
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extremas (ondas de calor e vagas de frio).

A EMAAC foi assim, o resultado de um trabalho conjunto do municipio com o projeto ClimAdaPT.Local, um
projeto colaborativo com o objetivo de definir prioridades de adaptacéo e area de atuagao para melhor
adaptar o territorio ao clima futuro, e enquadrar todo o esforgo e trabalho desenvolvido pelo Municipio na
defesa e protecdo da cidade contra as alteragbes climaticas. A EMAAC reuniu assim, um esforco e
participag@o de técnicos municipais e atores-chave da cidade, configurando 52 opgles de adaptagéo que
priorizavam a agéo climatica do Porto para o futuro. Ainda ao nivel da gestdo adaptativa o PDM 2021
procurou verter as preocupacdes e medidas que constam na EMAAC 2016.

Mais de meia década de implementacéo das 52 opgdes de adaptacao, foi avaliada a execugao da EMAAC,
com a inventariagdo dos projetos e iniciativas municipais que visam o0 seu cumprimento e implementagé&o.

Para melhorar a inclusdo e compreenséao do estado de implementagdo da EMAAC os projetos e agdes foram
organizados em 15 opg¢des de adaptacdo que se identificam de seguida: 1. Condicionar ocupagao e uso do
solo em zonas de risco (costa, linhas de &gua, escarpas); 2. Proteger a zona costeira; 3. Proteger e valorizar
escarpas; 4. Permeabilizar o solo e implementar NBS (infiltracéo, sequestro CO2 e amenizagéo ilha de
calor); 5. Mapear e monitorizar indicadores; 6. Promover mobilidade sustentavel; 7. Envolver, capacitar,
informar e sensibilizar a populagao; 8. Promover o uso eficiente e sustentavel da agua; 9. Desenvolver
planos de emergéncia, clarificar atuagdo e garantir resposta; 10. Proteger e valorizar linhas de agua; 11.
Envolver concelhos vizinhos na gestao hidrica; 12. Promover a sustentabilidade, eficiéncia e conforto do
edificado; 13. Otimizar a gestdo do ciclo urbano da agua (planos, agdes e monitorizagao); 14. Priorizar
acesso a viaturas de socorro; 15. Estudo e acao: plano de prevengéo doengas transmitidas por vetores.

m Projetos EMAAC (n.°)
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Opcdes de Adaptagao

Figura 5.1. Projetos que concorrem para executar grande parte das 15 opgoes de adaptacao da
EMAAC
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Os servigos municipais desenvolveram cerca de 184 projetos e agdes que concorrem para executar grande
parte das opcdes de adaptagdo da EMAAC, num investimento financeiro que ultrapassa os 230 M€, e que
contabiliza apenas os custos diretos dos projetos, deixando de fora muito do esforgo e dedicagao das
equipas municipais nas mais diversas intervencgoes. Dos 184 projetos foram executados 153 projetos (83%)
e 31 projetos encontram-se em fase de estudo.

Projetos em estudo (n.°) 1 Projetos executados (n.°)

15 -

10 E

5 Hi 1 Hi

0 | | | |
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Opcoes de Adaptagéo

Figura 5.2. Estado de execugao dos projetos por opgoes de adaptagcao da EMAAC
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Figura 5.3. Estado de Execugao das opgdes de adaptagdo da EMAAC

Este processo de avaliagdo demonstra o grande esforgo e investimento do Municipio na adaptagéo e coloca
o Porto no caminho da resiliéncia e aumento da capacidade adaptativa face as alteragbes climaticas,
evidenciado pela execucdo da EMAAC. O PMAC da assim continuidade e aprofunda os trabalhos
desenvolvidos na EMAAC, com especial foco para a cenarizagéo das variaveis climaticas, identificacao e
priorizagdo dos riscos climaticos e vulnerabilidades e da sua proje¢do até ao final do século. Dando
continuidade a este trabalho da EMAAC, o municipio do Porto procura promover um conjunto integrado de
opcoes de adaptagéo para responder nao apenas ao clima futuro, mas igualmente aos diferentes impactos
climaticos ja observados.

6. Identificagao dos riscos climaticos

O risco é habitualmente apresentado como a probabilidade de ocorréncia de um evento, multiplicado pelo
impacto causado por esse evento. O risco resulta da interagao entre vulnerabilidade, exposicao e impacto
potencial (adaptado de IPCC, 2014). Os riscos climaticos sdo fenémenos fisicos de ordem natural que
podem ter na sua origem eventos de natureza climatica, hidrologica, geomorfoldgica ou bioldgica (como é o
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caso das pragas e epidemias).

Perigos

Exposicao

Respostas

Figura 6.1. Modelo conceptual da analise de risco.
Fonte: IPCC, 2014

Neste ambito importa destacar o conhecimento produzido no ambito da EMAAC, que permitiu compreender
melhor como o clima podera mudar, através da utilizacdo de projecdes de variaveis climaticas (cenarios
climaticos) até ao final do século, resultando na identificagdo dos principais impactos/riscos climaticos
associados a essas proje¢des.

Para uma melhor e mais fiavel cenarizagdo das alteracdes futuras, e tendo por base as projecdes e
modelagdo matematica para os elementos climaticos mais relevantes decorrentes da EMAAC (2016),
selecionaram-se 0s eventos e riscos climaticos mais significativos para a cidade, aliando as projecdes aos
eventos passados, nomeadamente considerando os episddios e ocorréncias relacionadas com cada evento
e risco climatico verificado.

Assim foi possivel constatar que os eventos e riscos climaticos mais significativos e que impactam a cidade
de forma mais frequente e intensas séo os seguintes:

= Temperaturas Elevadas / Ondas de Calor
= Frio Extremo / Vagas de Frio

= Tempestades

= Secas
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= Precipitacdo Excessiva / Cheias Fluviais

= Precipitacdo Excessiva / Inundagdes Urbanas

= Precipitacdo Excessiva / Movimentos de Massa
= Galgamentos Costeiros

= Erosao Costeira

O Quadro 6.2 apresenta o registo de ocorréncias associadas aos eventos e riscos climaticos mais
significativos.

O levantamento dos eventos climaticos adversos que assolaram o Municipio do Porto foi realizado para os
ultimos 15 anos, com recurso a uma pesquisa exaustiva em relatorios internos dos servigos municipais,
imprensa local, regional e nacional, recolha de informagao junto de outras entidades, entre outros:

= RTP Arquivos;

= Jornal Publico;

= Jornal de Noticias;

= Portal de noticias do Porto;
= Jornal observador.pt;

= dnoticias.pt;

= Municipio do Porto;

= Estacdo Meteorolégica do Porto/ Pedras Rubras e Estacdo Meteoroldgica Porto S. Gens do Instituto
Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA).

Os eventos climaticos que tiveram impactes e consequéncias mais relevantes para as atividades, iméveis
elou pessoas, foram os galgamentos costeiros devido a ondulagéo forte e 0os movimentos de massa. O
primeiro incidente teve repercussdes graves ao nivel de edificagdes de bares e restauragéo junto a linha de
praia, que ficaram destruidas e com interrupgéo da sua atividade econdémica, bem como danos na via publica
com condicionamento de circulagéo e abalroamento de pessoas e viaturas. Relativamente aos movimentos
de massa, ocorreram principalmente na zona histérica da cidade, implicando desalojamento de familias e
feridos pelas derrocadas e execugao de obras de sustentagéo de taludes.
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Quadro 6.2. Registo de ocorréncias observados para o municipio do Porto.

Evento

Registo de Ocorréncias

Descrigao

1942; 1943; 1945; 1949;

1961; 1966; 1969; 1981;

1983; 1990; 1991;1994;
1995;

2000;
2003
2006 - 2 ondas de calor
2010
2013 - 3 ondas de calor
2014
2016
2018
2020

Temperaturas
elevadas /
Ondas de
Calor

1980/81; 1983; 1985;

1998; 2013;
Frio Extremo 2018 (fevereiro);
/ Vagas de Y
Frio 2021 (janeiro);
2023 (janeiro);
2024 (janeiro e margo)
2013; 2014; 2015
Tempestades

2023 (outubro)

Néo foram identificadas / registadas
consequéncias negativas resultantes destes
eventos

Néo foram identificadas / registadas
consequéncias negativas resultantes destes
eventos com a excegdo da ocorréncia de
janeiro de 2021, onde as Aguas do Porto
registaram um volume anormal de roturas de
condutas de abastecimento verificadas na
cidade do Porto, que se explica pelo intenso frio
que se tem feito sentr e que provoca
alteragdes nos materiais. Foram registadas
mais de 85 ocorréncias.

Os registos associados a inundagdes, quedas
de arvores, movimentos de terras, danos em
edificios (infiltracbes)
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Evento Registo de Ocorréncias Descrigao

As causas do atual cenario de seca estao
associadas a falta de chuvas no inverno e as
altas temperaturas registadas no verao nas
cabeceiras do rio Douro.

Em 2012 praticamente toda a bacia do Douro
atingiu situagdes de seca extrema.

1933/1956 (26 meses) Em 2022 a Aguas e Energia, E.M. referem:
1943/1946 (38 meses) “Num contexto de stress hidrico, salientam-se
1953/1955 (25 meses) as atividades da empresa conducentes a
2011/2012 ~ . s
Secas reducdo das perdas de agua e a reutilizagéo
2017 de &guas residuais tratadas. Como tal,
2022 continuou em foco a
2023 implementagéo ’do Programa de Gestéao e
Reducéo de Agua Nao Faturada, em
articulagéo com

o Plano Diretor de Abastecimento de Agua e o
Plano de Seguranca da Agua, e o
alargamento do

projeto “Porto 100% Telemetria”.

Precipitacao 1900, 1904, 1909, 1910, ' Danos na rede viaria e ferroviaria com
Excessiva / 1936, 1962, 1966, 1978, | interrupgéo ou condicionamentos de trafego;

Chei.a?, 1979, 1979, 1981, 1982, Danos em edificagdes, condicionando a sua
Fluviais / 1986, 1987, 1988, 1989, .

. seguranga;
Inundagdes 1995, 2001, 2002, 2006,
Urbanas 2008, 2010, 2015 e 2016. = Alteragdes no uso de equipamentos/servicos.
Precipitagdo Danos na rede viaria e ferrovidria com
Excessiva / 580 ocorréncias entre interrupgdo ou condicionamentos de trafego;
Inundagdes 2018 € 2023. Alteragdes no uso de equipamentos/servigos.
Urbanas
Precipitagdo | No passeio das | Ocorréncias associadas a movimentos de
Excessiva / Fontainhas: 13 massa em vertentes no passeio das

Movimentos | ocorréncias (no periodo | Fontainhas, predominando a agdo de queda de
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Evento Registo de Ocorréncias Descricao
de Massaem | 1879 a 2005). blocos e 0 deslizamento de terras.
vertentes, No municipio do Porto,
escarpas desde 2006 registam-se
taludes

322 desabamentos e 52
deslizamentos.

Derrocada de terras na Avenida de Paiva
15 de janeiro de 2020 Couceiro, na zona das Fontainhas, devido a
precipitagao intensa.

Deslizamento de terras na Rua Maria Adelaide
Freitas Gongalves, junto & Alameda das Antas,
devido a obra de desvio de infraestruturas para
a construgéo de um prédio.

30 de margo de 2022

Derrocada de pedras na Avenida Gustavo
Eiffel, devido a acumulagdo de agua, em
consequéncia das chuvas intensas nas
semanas anteriores.

3 de janeiro de 2023

Perigo de movimento de massa em vertentes
devido a derrocada de muro na Avenida Paiva
Couceiro. “A queda do muro, que espalhou
detritos pela avenida ao longo de 18 metros,
aconteceu na sequéncia das obras que se
encontram em curso na Fabrica, a antiga
central termoelétrica do Freixo, que incluem
demolicdes e terraplanagens.”

9 de novembro de 2023

Aluimento de terras na Praga da Revista O
14 de janeiro de 2024 Tripeiro, numa obra de constru¢do de um
parque subterraneo.

Agitacdo maritima obriga ao corte da Av. D.

Galgamentos = 2019 (11 dezembro); Carlos |

Costeiros 2019 (15 dezembro);

Sem danos em bens ou pessoas.
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Evento Registo de Ocorréncias Descrigao

2019 (18 dezembro);
2019 (22 dezembro);
2020 (14 janeiro);
2020 (16 janeiro)

2010 (19 margo; 09 @ Danos materiais em edificios; danos em

outubro) viaturas.

2011 (19 janeiro) Um ferido

2011 (29 janeiro) Um ferido

2011 (06 fevereiro) Um ferido

2011 (11 setembro) Uma vitima mortal
2011 (14 setembro) Uma vitima mortal

Cerca de 20 carros e 1 autocarro de Turismo
2014 (06 janeiro) arrastados pela agua. 4 feridos; Centro Social
da Foz evacuado por precaugéo

2014 (03 margo) Detritos arrastados

2014 (09 novembro) Uma vitima mortal

2015 (17 maio) Uma vitima mortal

2016 (02 fevereiro) Dois feridos
Erosao Informagéo

. o Informagéo n&o disponivel.
Costeira disponivel. ¢ P
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Para compreender como o clima podera mudar, foi necessario recorrer a modelagdo climatica (cenarios
climaticos) de forma a identificar como o Municipio do Porto podera vir a ser afetado pelas alteragbes
climaticas.

Apresentam-se de seguida as principais variaveis climaticas projetadas para o Municipio do Porto, utilizando
como fonte de informagao a EMAAC 2016. A informacao disponibilizada consiste em dados de anomalias
climaticas para dois periodos futuros (2041-2070 e 2071-2100) relativamente ao clima atual (1976-2005) e
compreende as variaveis climaticas apresentadas no Quadro 6.1.1:

Consoante o cenario escolhido, é projetado um aumento do nimero médio de dias de verao (entre 19 e 67
dias) e do nimero médio de dias muito quentes (entre 2 e 19 dias), para o final do século. Em relagdo ao
numero total de ondas de calor (para periodos de 30 anos), ambos 0s modelos e cenarios apontam para um
aumento da sua frequéncia ja no periodo de 2041-2070 (anomalia entre 59 e 72 dias) com o cenario RCP8.5
a projetar um agravamento ainda superior até ao final do século.

No entanto, no que diz respeito a duragdo média das ondas de calor, as proje¢des ndo apresentam uma
tendéncia clara ao longo do século. As projecdes em ambos 0s modelos e cenarios apontam ainda para um
aumento do nimero médio de noites tropicais (entre 7 e 30 noites) até ao final do século, e para uma
diminuigdo no nimero médio de dias de geada que, até ao final do século, poderdo diminuir até zero no
cenario RCP8.5, em ambos 0os modelos.

Quadro 6.1.1. Variaveis climaticas disponibilizadas para a avaliagao das vulnerabilidades futuras

Variaveis Modelo Climatico Historico modelado RPC4.5 RCP8.5
climaticas (1976-2005)

2041- 2071- 2041-
2070 2100 2070 | 2071-2100

Precipitacao 1-284 1 -305
média anual 1236
(mm) 2 1-91
N.° médio de 1 114
dias de chuva
por ano 2 133
N.° médio de 1 2,0
dias de geada
por ano 2 133
1 14,3

O | - AVALIAGAO DE RISCOS E VULNERABILIDADES | PMAC-PORTO

documento de trabalho. Ndo é permitida a sua reproducéo ou citagao por parte de terceiros.



RPC4.5 RCP8.5

Variaveis . o Historico modelado
Modelo Climatico

climaticas (1976-2005)

2041- 2071- 2041-

Temperatura 13,0

média anual 2 11,3 114 11,7
(°C)

N.° médio de 1 77 137

dias de verao QQ
por ano 2 49 121 119 131
N.° médio de 1 74 16,2 1104 178
dias muito

quentes por ano 2 09 120 116 134
N.° médio de 1 23 159 147 172
ondas de calor 2 34 162 136 165
N.° médio de 1 49 176 184 1124
noites tropicais

por ano 2 1,3 145 16,9 138

Finalmente, segundo o relatério do IPCC, ao longo do século XXI e para além desse periodo o oceano ira
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, € muito provavel que se verifique um aumento significativo da ocorréncia
de eventos extremos do nivel do mar. Estima-se uma subida do nivel medio do mar para o Municipio do
Porto entre 0,53m e 0,73m (RCP8.5) até 2100 podendo mesmo alcangar os 1,1m. A Figura 6.1 mostra uma
avaliagéo do intervalo provavel das projecdes para RCP4.5 e RCP8.5 até 2140. A subida do nivel médio
das aguas pode acelerar a erosdo costeira, a perda de territdrio e 0 aumento das inundagdes nas areas
junto ao litoral
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Figura 6.1. Proje¢oes medianas da subida global e regional do nivel do mar, relativamente a uma
base de referéncia 1995-2014. IPCC 6th Assessment Report Sea Level Projections

A Figura 6.2 apresenta a projegé@o do nivel médio do mar para Portugal Continental em metros de acordo
com dados historicos do marégrafo de Cascais.
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Figura 6.2. Projecao do nivel médio do mar (m). Marégrafo de Cascais. (Antunes et al. 2017)
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6.1 Temperaturas Elevadas / Ondas de Calor

A Organizagdo Meteoroldgica Mundial (WCDMP-No.47, WMO-TD No. 1071), considera que ocorre uma
onda de calor quando num intervalo de pelo menos seis (6) dias consecutivos, a temperatura méaxima diaria
é superior em 5°C ao valor médio diario no periodo de referéncia.

Esta definigcao esta direcionada para o estudo e analise da variabilidade climatica, em termos de tendéncias,
e ndo para os impactes na salde publica de temperaturas extremas que possam observar-se num periodo
mais curto, por exemplo, a ocorréncia de trés (3) dias em que a temperatura seja 10 °C acima da média tera
certamente mais impacto na saude que sete (7) dias com temperatura 5 °C acima da média.

Em concordancia com a cenarizagdo das principais variaveis climaticas, o aumento das ocorréncias e
intensidade dos riscos climaticos e consequente o0 agravamento das vulnerabilidades futuras perspetiva-se
um possivel aumento da mortalidade entre a populagdo mais vulneravel (com idade superior a 65 anos ou
com doencas respiratorias) e um aumento dos problemas de saude publica doengas do sistema
cardiorrespiratério e circulatorio).

Na Figura 6.1.1 identificam-se as areas da cidade com maior suscetibilidade a ocorréncia de “ilhas de calor”.
As areas caraterizadas por niveis criticos obtiveram-se através do cruzamento entre a carga térmica e o
potencial de ventilagao.

Limite dos Concethos Areas Criticas no Verdo
Rio Douro e Oceanc Atlantico

Eixos Vidrios Municipais

Figura 6.1.1. Areas criticas em fungdo do desconforto bioclimatico (calor extremo) no verio.
Fonte: Ana Monteiro et al. (2022).
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A analise das variaveis de base supramencionadas permitiu assumir os seguintes pressupostos referentes
a carga térmica:

= Areas com elevada carga térmica: sdo caraterizadas por areas com avultada artificializagdo —
entendida como o elevado grau de impermeabilizagdo do solo e/ou densificagao do edificado, que
acarreta a modificacéo tridimensional da superficie e o predominio dos materiais artificiais — estao
fortemente associadas a produgdo de uma elevada carga térmica, com tendéncia para o
sobreaquecimento do ar e a formagé&o da ilha de calor urbano trata-se das areas mais problematicas
no verdo, cuja melhoria das condi¢des bioclimaticas passa necessariamente pela eliminagéo de
parte do calor ambiente, através de medidas de qualificagdo ambiental outdoor que aumentem a
sombra (natural e/ou artificial) e reduzam o nivel de impermeabilizagéo (de-sealing), incrementando
o arrefecimento evaporativo do ar por superficies permeaveis e vegetadas.

= Areas com moderada carga térmica: no seu conjunto, sdo areas especialmente sensiveis a
densificagdo do edificado pelo aumento da carga térmica que acarreta, tanto mais que no Porto
estas areas consubstanciam a interface espacial entre os quarteirdes com baixa e elevada carga
térmica. A adogao de medidas de qualificagdo ambiental outdoor que minimizem os ganhos térmicos
deve ser acautelada em todas as intervengdes urbanisticas.

= Areas com baixa carga térmica: correspondem a areas verdes muito sensiveis tanto ao aumento
da impermeabilizacdo do solo como a redugdo da cobertura vegetal (especialmente de nivel
arbdreo), que modificam negativamente a carga térmica. S&o éareas cuja capacidade de
arrefecimento do ar no veréo deve ser salvaguardada.

Relativamente ao potencial de ventilagao, considera-se que circulagdo do ar ou ventilagdo, no interior da
malha urbana é imprescindivel para salvaguardar a sua renovagao, uma vez que garante a substitui¢do do
ar quente (geralmente poluido), que se forma nas areas com maior carga térmica, por ar fresco (com menor
ou sem carga poluente).

Assim, no verdo, a ventilagdo promove a redugéo do calor ambiente por meio dos processos de trocas de
ar, contribuindo para a melhoria do conforto biocliméatico nas areas onde a carga térmica é elevada e
moderada.

Destacam-se assim 0s seguintes aspetos relativos ao potencial de ventilagido nas noites de veréo:

= Areas com potencial de ventilagao muito baixo a baixo: constituem as 4reas mais problematicas
durante a noite no verao, pelo que necessitam de medidas de qualificagdo ambiental outdoor que
promovam as trocas de calor a microescala (escalas do quarteirdo e do edificio), bem como a
(re)criacdo de corredores de ventilagao.

= Areas com potencial de ventilagdo moderado: nestas areas sdo particularmente necessarias
medidas de qualificagdo ambiental outdoor que reforcem/otimizem o potencial de ventilagdo atual,
através da (re)criacdo de corredores de ventilagéo.
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= Areas com potencial de ventilagdo elevado a muito elevado: nestas areas é fundamental
salvaguardar o potencial de ventilagao atual, preservando os corredores de ventilagdo existentes e
(re)criando-o0s onde necessario.

No que diz respeito ao verao, a classificagdo das areas criticas partiu da consideracao de duas situagdes
diametralmente opostas, sendo que se tém:

= Areas extremamente criticas em relagdo ao calor extremo onde, a par da produgéo de elevada
carga térmica, se verifica um potencial de ventilagdo baixo a muito baixo; e,

= Areas nada criticas em relagdo ao calor extremo, caraterizadas simultaneamente por baixa carga
térmica e um potencial de ventilagdo muito elevado a elevado.

De acordo os trabalhos de caraterizagdo do Suporte Biofisico e Ambiente, Clima e Ambiente Urbano,
do Relatério de Caraterizacdo e Diagndstico (2018), da revisdo do Plano Direto Municipal do Porto (PDM
2021), e tendo em conta os resultados obtidos no indice Ambiental (2022) conclui-se que é “muito
provavel que ocorra risco de calor extremo no verdo em areas com baixa e muito baixa capacidade de
ventilacdo e elevada carga térmica, destacando-se as freguesias de: Paranhos; Ramalde; Bonfim; Unido
das freguesias de Lordelo do Ouro e Massarelos e Unido das freguesias de Cedofeita, Santo lidefonso,
Sé, Miragaia, Séo Nicolau e Vitoria.

6.2 Frio Extremo / Vagas de Frio

Uma vaga de frio é produzida por uma massa de ar frio e geralmente seco que se desenvolve sobre uma
area continental. Segundo a ANEPC (Autoridade Nacional de Emergéncia e Prote¢ao Civil) considera-se
vaga de frio sempre que, pelo menos em seis dias consecutivos, a temperatura minima do ar seja inferior
em 5.°C, ou mais, ao valor médio das temperaturas minimas diarias no periodo de referéncia. Durante estes
fendmenos ocorrem redugdes significativas, por vezes repentinas, das temperaturas diarias, descendo os
valores minimos abaixo dos 0.°C no Inverno. Estas situacdes estdo geralmente associadas a ventos
moderados ou fortes, que ampliam os efeitos do frio.

A classificacéo das areas criticas em relagéo ao frio extremo sentido no inverno fez-se de acordo com a
l6gica adotada para o caso das temperaturas elevadas / ondas de calor. Desta forma, assumiram-se como
extremos opostos as seguintes situagdes:

= Areas extremamente criticas em relagdo ao frio extremo onde se verifica baixa carga térmica em
simultdneo com um potencial de ventilagéo elevado a muito elevado; e,

= Areas nada criticas em relagdo ao frio extremo, caraterizadas por elevada carga térmica e um
potencial de ventilagdo muito baixo a baixo.

A andlise das variaveis de base permitiu assumir 0s seguintes pressupostos referentes ao comportamento
da carga térmica em relagao ao frio extremo:
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= Areas com baixa carga térmica: constituem as areas mais problematicas no inverno. Por se
tratarem no seu conjunto de areas verdes, quanto maior for o grau de arborizagéo, por um lado, ou
a superficie ocupada por vegetacdo herbacea maior sera a produgéo de ar frio noturno.

= Areas com moderada carga térmica: no seu conjunto, s3o areas onde devem ser promovidas, em
todas as intervengdes urbanisticas, medidas de qualificagdo ambiental outdoor que minimizem as
perdas térmicas.

= Areas com elevada carga térmica: no constituem areas problematicas no inverno, devendo-se
acautelar as perdas térmicas.

Concomitantemente, é necessario considerar os seguintes aspetos relativos ao potencial de ventilagdo nas
noites

de inverno:

= Areas com potencial de ventilagdo elevado a muito elevado: sdo areas que se revelam muito
problematicas no inverno, pois potenciam o desconforto bioclimatico pelo frio extremo, dada a
dissipagéo do calor ambiente. Por outro lado, quando coincidem com areas verdes, produtoras de
ar frio noturno, torna-se crucial salvaguardar o potencial de ventilagdo, de modo a impedir a
estagnacdo do ar. Assim sendo, nestas areas sdo tdo importantes as medidas de qualificagéo
ambiental que promovam condi¢des de abrigo outdoor, como preservar ou (re)criar corredores de
ventilagéo que assegurem a drenagem do ar frio, onde necessario.

= Areas com potencial de ventilagdo moderado: nestas areas sdo particularmente necessarias
medidas de qualificagdo ambiental que otimizem as condigdes de abrigo outdoor.

= Areas com potencial de ventilagdo muito baixo a baixo: nestas areas as intervengdes
urbanisticas devem salvaguardar/aproveitar as condi¢des de abrigo outdoor.
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Figura 6.2.1. Areas criticas em fungdo do desconforto bioclimatico (frio extremo) no inverno.
Fonte: Ana Monteiro et al. (2022).

No ambito das Vagas de Frio, importa destacar o “Plano Contingéncia para Pessoas em Situa¢do de Sem-
Abrigo — Tempo Frio, Prevenir | Atenuar | Socorrer | Apoiar” (Porto, 2023) que pretende, quando ativado,
responder as necessidades das pessoas em situagéo de sem-abrigo (PSSA), face a iminéncia ou ocorréncia
de fendmenos meteoroldgicos adversos associados ao tempo frio que podem causar o aparecimento ou
agravamento de problemas de saude.

O préprio documento assume que, no caso particular das PSSA, o frio extremo representa riscos acrescidos,
dada a elevada vulnerabilidade deste grupo da populagéo, ndo sé pela sua maior exposi¢éo aos fenémenos
meteoroldgicos no geral, mas também, e em particular, pelo maior comprometimento da sua saude devido
a fatores situacionais (inseguranga alimentar e imunidade comprometida) ou a fatores estruturais (falta de
rendimentos e condi¢des de alojamento inadequadas). Ainda de acordo com o referido documento, as PSSA
com menos de 65 anos apresentam uma taxa de mortalidade, por todas as causas, 5 a 10 vezes superior a
da populag&o geral, o que podera ser agravado num contexto de frio extremo.
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6.3 Tempestades

De acordo com os registos da NOAA (2019), desde 1950, 45 tempestades, resultantes do enfraquecimento
de furagdes, atingiram a zona terrestre Europeia (23 nos ultimos 20 anos e 10 desde 2019).

Estes eventos tiveram nos ultimos anos impactes em Portugal Continental. Diversos estudos preveem que
até ao final do século XXI a Europa possa ser atingida, em média, por 13 grandes tempestades durante a
época dos furagdes'. Um evento que afetou a zona costeira do concelho do Porto foi a tempestade Hercules
(janeiro de 2014).

De acordo com a cenarizagao das variaveis climaticas € expectavel que os episddios de vento extremo e
tempestades possam ocorrer com maior frequéncia e intensidade, tendo em conta estudos sobre a
frequéncia e intensidade de furacdes.

No Porto € comum ocorrerem tempestades no inverno, com impactes associados a queda de arvores, queda
de estruturas suspensas e o levantamento de coberturas ou telhados de construgdo mais antiga e/ou em
mau estado de conservagéo”.

Considera-se que as areas do territorio mais vulneraveis localizam-se no Centro Histérico do Porto, devido
as caracteristicas do seu edificado, mas também as areas costeiras, devido a possibilidade de ocorréncia
de galgamentos

6.4 Secas

A seca constitui uma situagéo de risco particular decorrente da necessidade de garantir o abastecimento de
agua a uma populagdo numerosa e sem recurso a fontes alternativas de abastecimento. A cidade do Porto
estd sujeita a ocorréncia destas situagdes quando se regista uma redugao da disponibilidade hidrica nos
sistemas de captagao de agua para abastecimento.

Em situacdo de restricdo ao consumo de agua potavel havera tendéncia para a utilizacdo de &gua
subterrénea nas operagdes de gestdo municipal (limpeza e rega) com recurso a pogos e furos,
aproveitamento de aguas pluviais e reutilizacdo de agua residual tratada para usos mdltiplos (rega, limpeza
de jardins).

6.5 Precipitacao Excessiva / Cheias Fluviais

Como principal instrumento de gestéo dos riscos de inundagao a Diretiva da Avaliagao e Gestdo dos Riscos
de Inundagdes (DAGRI), Diretiva n.° 2007/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro
de 2007, define a elaboragdo de Planos de Gestdo dos Riscos de Inundagéo (PGRI), para ciclos de seis

1 Qliveira et. al. (2020).
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anos, centrados na prevencao, protecao, preparacao e previsdo destes fenémenos, em estreita articulagéo
com os planos de gestao das regides hidrograficas.

A delimitagdo das areas inundaveis nestes Planos recorre a uma metodologia de modelagéo hidroldgica e
hidraulica, permitindo, os seus resultados, aferir das consequéncias das inundagdes para a populagéo, 0
ambiente, as atividades economicas € o patriménio. Estes Planos séo elaborados por Regido Hidrogréfica,
concretamente para a Regiao Hidrografica Douro — RH3, onde se insere o concelho do Porto.

De acordo com o PGRI-RH3, especificamente no concelho do Porto, foi identificada uma Area de Risco
Potencial Significativo de Inundagéo (ARPSI). Esta mesma informagéo cartografica, relativa as cheias do
Rio Douro, foi internalizada no Plano Diretor Municipal (PDM Porto, 2021) do Municipio.

O PDM do Porto inclui ainda um conjunto de areas inundaveis, resultado da modelagao hidraulica efetuada
para diversas linhas de agua e proveniente de diferentes estudos (elaborados entre 2002 e 2008), sendo
que, desde a data de realizacdo destes estudos as bacias de drenagem poderao ja ter sofrido alteragdes
significativas (tal como aumento da area impermeabilizada) (PVRLA, 2022).

As areas sujeitas a cheias fluviais no concelho do Porto apresentam-se na Figura 6.5.1.
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Figura 6.5.1. Areas inundaveis
Fonte: PDM Porto (2021); CMP (2024).
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6.6 Precipitacao Excessiva / Inundagoes Urbanas

A Figura 6.6.1 representa a informagéo constante do registo georreferenciado de ocorréncias de inundagdes
urbanas dos bombeiros. Este registo é relativamente recente — janeiro 2018 a dezembro 2023 - dando,
assim, nota de intervengdes que as redes, nomeadamente a pluvial, tenham vindo a sofrer, visando o seu

correto funcionamento.
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Figura 6.6.1. Registo de ocorréncias de inundagdes urbanas entre 2018 e 2023.

Fonte: CMP, Servigo Municipal de Protegéo Civil (2024)

Historicamente, de acordo com o INUNDAPORTO, 2015, os pontos referentes a ocorréncia de inundagdes
urbanas, referentes a registos entre 1974 e 2014 revelam que as inundagdes ocorreram um pouco por toda
a cidade, mais concentradas nas zonas do centro histdrico, possivelmente por corresponder a uma area
mais intensamente urbanizada (e por isso com menos espagos favoraveis a infiltragdo de agua) e por varias
linhas de agua encontrarem-se totalmente entubadas, com destaque para a bacia do Rio de Vila. De acordo
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com 0 mesmo estudo, a quantidade de sumidouros pode também nao ser suficiente e o proprio sistema de
drenagem poderad estar subdimensionado para responder eficazmente a picos de concentragdo do
escoamento.

Considerando os dados no INUNDAPORTO (2015), as zonas com maior niumero de ocorréncias séo a Rua
de Entrecampos (Ribeira da Arrabida), Rua Justino Teixeira (Ribeira da Lomba e Vila Mea), Via de Cintura
Interna (junto a urbanizagéo do Foco), Avenida Gustavo Eiffel (em véarios pontos), Campo 24 de Agosto
(Ribeira do Pogo das Patas), Praga 9 de Abril no Jardim Arca D’Agua (Ribeira da Granja), Avenida da
Boavista (varios pontos), a Via Panoramica (Ribeira da Arrabida), Rua de Pedro Hispano (Ribeira da Granja).

Utilizando os pontos relativos as ocorréncias registadas entre 2018 e 2023, é apresentado um mapa com a
densidade de ocorréncias de inundagdes urbanas na cidade, Figura 6.6.2.
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Figura 6.6.2. Densidade de ocorréncias de inundagdes urbanas (2018 - 2023)
Fonte: CMP, Servico Municipal de Protecéo Civil (2024)

CADERNO | - AVALIAGAO DE RISCOS E VULNERABILIDADES | PMAC-PORTO

Este é um documento de trabalho. Néo é permitida a sua reprodugao ou citagéo por parte de terceiros.




6.7 Movimentos de Massa

Diversos fatores sao responsaveis pelos movimentos de massa, destacando-se os fatores hidroclimaticos,
geoldgicos, geomorfoldgicos e antropicos. Entre os fatores hidroclimaticos, a precipitagdo destaca-se como
o principal fator de igni¢do, com os parametros de quantidade, intensidade e duragao dos episédios de chuva
a serem especialmente relevantes.

Segundo Soares e Bateira (2013), os Movimentos de Massa mais comuns no norte de Portugal s&o os
desabamentos de terra e rocha, e os fluxos de detritos, especialmente nas areas do Macigo Varisco € em
areas urbanas como o Porto, onde a concentragdo de pessoas e infraestruturas é elevada. Além disso, o
estudo identificou a precipitagdo como o principal fator desencadeante: episodios de precipitacdo intensa
geralmente precedem fluxos de detritos e lama, enquanto deslizamentos profundos ocorrem apos periodos
prolongados de chuva.

No municipio do Porto, as areas mais suscetiveis a Movimentos de Massa situam-se na zona sul, na
transicao entre a area urbana ribeirinha e o rio Douro. Geomorfologicamente, esta area corresponde a uma
transicdo de declive acentuado, desde a zona de maior altitude a nordeste até a diminui¢do da altitude em
direcdo ao rio Douro. Geologicamente, destaca-se a orientagao geral este-oeste do rio Douro, que se adapta
a direcéo das principais fraturas, criando uma rede quase ortogonal. Esta configuracdo, frequentemente
alinhada com o gradiente de inclinagdo da topografia, favorece a queda de blocos e o desabamento de
terras (PDM, 2021).

As areas com maior suscetibilidade geomorfolégica, onde ha diversos registos de acidentes, encontram-se
entre as pontes D. Luis | e Maria Pia, onde ja foram realizadas intervengdes de estabilizacao de taludes, e
em alguns setores proximos da ponte da Arrébida.

A zona compreendida entre a ponte de S. Jodo e a ponte da Arrabida, com especial enfoque para a Escarpa
dos Guindais, estad em permanente monitoriza¢do geoldgica. Também a zona das escadas do Colégio/Largo
do Colégio, no Centro Histérico do Porto, esta identificada como um ponto perigoso/area de risco. A elevada
concentragdo urbana nestas areas, aliada aos fatores geoldgicos, geomorfoldgicos bem como ao aumento
dos fenémenos de climaticos extremos, como as chuvas intensas, agrava ainda mais a suscetibilidade a
Movimentos de Massa.
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Figura 6.7.1. Areas de suscetibilidade a movimentos de massa em vertentes.

6.8 Galgamentos Costeiros

No século XIX foram realizadas varias obras para a prote¢do da frente maritima da cidade do Porto, em
particular na barra do rio Douro, como s&o exemplo os molhes de Felgueiras e do Touro, a meia-laranja, o
aterro que deu origem ao Jardim do Passeio Alegre, e também o molhe de Carreiros. Estes trabalhos,
resultado de estudos dirigidos pelo Engenheiro Afonso Soares, foram realizados entre 1873 e 1892 e tinham
como objetivo melhorar a barra do Douro.

No entanto, na frente maritima apesar das defesas naturais e artificiais (molhes), nos invernos mais
rigorosos é normal a agua do mar atingir a rua e mesmo as casas em frente a praia dos Ingleses € na zona
do Forte de S. Jodo Baptista e no Jardim do Passeio Alegre, com pode ser comprovado pelos episédios de
Janeiro de 2009 e 2014.

Ao longo do século XX houve varias alteragdes nas avenidas Montevideu e Brasil. Uma dessas obras foi a
elevagéo da cota da estrada marginal, com o objetivo de minimizar o nimero de vezes que o0 mar atingia as
edificagbes, conforme ilustrado nas Figuras 6.8.1 e 6.8.2
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Figura 6.8.1. Praia dos Ingleses antes da elevagao da cota da estrada

Fonte: http:/jf-fozdodouro.pt/

Figura 6.8.2. Praia dos Ingleses antes da elevagao da cota da estrada
Fonte: http://portodocrime.blogspot.com

Para além desta regido a area costeira localizada em frente ao edificio transparente é alvo de eros&o costeira
e galgamentos costeiros em periodos de tempestade.
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Atualmente, a frente maritima do Porto esta confinada entre infraestruturas de grande dimensao como o
Porto de Leixdes, a norte, e 0 Molhe da margem direita do rio Douro, a sul, apresentando infraestruturas de
menor dimensao como 0 molhe de Carreiros, 0 molhe de Felgueiras e 0 molhe do Touro. Esta frente maritima
apresenta também estruturas de defesa aderente de diferentes dimensdes e tipos de constru¢do, bem como
zonas protegidas por enrocamento de pequena/média dimens&o.

E expectavel que os episddios de vento extremo e tempestades possam ocorrer com maior frequéncia e
intensidade, tendo em conta estudos sobre a frequéncia e intensidade de furacdes. Consequentemente é
esperado que a sobrelevacdo maritima de origem meteoroldgica seja maior e mais frequente, o que
aumentara o nimero eventos de Galgamentos e Inundagdes Costeiras face ao presente. Adicionalmente
estes fenomenos de galgamento e inundagdes costeiras serdo agravados pela esperada subida do nivel
médio das aguas do mar, que no caso de Portugal Continental podera atingir cerca de 0,7 m, até ao final do
século?.

Estes eventos tiveram nos ultimos anos impactes em Portugal Continental. Diversos estudos preveem que
até ao final do século XXI a Europa possa ser atingida, em média, por 13 grandes tempestades durante a
época dos furagdess.

No &mbito do POC-Caminha-Espinho, posteriormente vertido no PDM de Concelho do Porto, foram definidas
faixas de salvaguarda aos galgamentos costeiros (horizonte temporal 2050 e horizonte temporal 2100), que
correspondem a area terrestre em que ha probabilidade de ocorréncia de galgamentos ou inundagdes
costeiras pelo oceano, tendo em conta os cenérios de subida no nivel médio da agua do mar expectaveis e
de ocorréncia de fendmenos meteoroldgicos extremos, como tempestades e ciclones. Estas faixas seréo
utilizadas na avaliagao da vulnerabilidade ao risco de galgamentos costeiros.

2 Fox-Kemper, et. al., (2021) e IPCC (2023).
3 Qliveira et. al. (2020).
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Figura 6.8.3. Faixas de salvaguarda ao galgamento e inundagao costeira
Fonte: POC-CE, 2020
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6.9 Erosao Costeira

O trogo costeiro em que se insere a area de intervencdo apresenta-se praticamente retilineo, com uma
orientacdo geral NNW-SSE, e caracteriza-se por uma faixa rochosa de baixa altitude onde ocorrem
pequenas praias de areias médias a grosseiras e cascalhentas, encaixadas, maioritariamente, em
afloramentos graniticos.

As obras costeiras mencionadas no ponto anterior, em particular as de grandes dimensdes, influenciam a
hidrodinamica costeira local em particular a extremidade do quebramar norte do Porto de Leixdes, refletindo-
se na inversao local da corrente de deriva litoral (sentido sul - norte) pelo efeito de difragdo no setor entre o
Porto de Leixdes e o Castelo do Queijo. No setor entre o Castelo do Queijo e o molhe norte da embocadura
do rio Douro a corrente de deriva litoral apresenta o sentido norte-sul (Erro! A origem da referéncia néo foi e
ncontrada..9.1).

Praia em cunha
contra o quebra-mar norte

Praia em cunha
contra o quebra-mar sul

Porto de .
Leixoes ™) atosinhos
N Castelo do Queijo
Anad““\wrs-\oih Q J
deriva sedumentar
) o 5
"?ﬁtﬁm 5 Praia ¢cm cunha contra o
quebra-mar antigo

(Praia do Ourigo)

Praia de areia
B8 Afloramentos rochosos

\ Deriva sedimentar

Figura 6.9.1. Esquema da deriva sedimentar entre o Porto de Leixdes e o Estuario do Douro
Fonte: Soares de Carvalho et al. (2006).
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Ao longo do trogo costeiro sdo evidentes os sinais de erosao das praias, embora este ndo seja um dos mais
criticos do territorio portugués (em virtude da presenga dos afloramentos rochosos que funcionam como
agentes atenuantes a forte agdo energética da ondulagao incidente na costa).

Na realidade, o transporte real de sedimentos, por deriva litoral, para sul do quebra-mar norte do Porto de
Leixdes é reduzido, apesar de o transporte potencial ser elevado devido a energia do clima de agitacéo.
Esta situacdo resulta de serem diminutas as fontes sedimentares a norte. A evidéncia dessa situagédo é
patente na reduzida dimensao do extremo sul da praia de Matosinhos e que se prolonga até ao molhe norte
do Douro.

De acordo com os estudos desenvolvidos pelo Grupo de Trabalho do Litoral (GTL, 2014), em que divide o
litoral em diversas células sedimentares, este setor esta inserido na Célula 1 estendendo-se desde a foz do
rio Minho a Nazaré e é dividida em trés subcélulas: 1a) do Minho ao Douro;1b) do Douro ao cabo
Mondego;1c) do cabo Mondego a Nazaré.

Todo este litoral encontra-se sujeito a um clima de agitacdo fortemente energético. A zona costeira em
analise encontra-se localizada na subcélula 1a, inserida entre os rios Minho e Douro, apresenta um potencial
de transporte sélido residual, para sul da ordem de 1 milhdo de m3/ano. Contudo, o fornecimento sedimentar
associado a subcélula 1a é estimado em cerca de 0,2 milhdes de m3/ano.

De acordo com Grupo de Trabalho para o Litoral a esta zona costeira nas ultimas duas décadas o balango
sedimentar na célula 1 alterou-se — a atividade antrépica no litoral e nas bacias hidrogréficas potenciou uma
acentuada redugéo no fornecimento sedimentar. Para tentar contrariar esta tendéncia e minimizar o risco
em zonas costeiras com ocupacdo humana, foram construidas numerosas obras rigidas de engenharia
costeira (pareddes e espordes) que conduziram a crescente artificializagéo da linha de costa.

No &mbito do POC-Caminha-Espinho e vertido no PDM de Concelho do Porto, foram definidas faixas de
salvaguarda a erosdo costeira (Figura 6.9.2) correspondem a possivel migracéo da linha de costa para o
interior, sendo a sua determinagé@o baseada em trés componentes: projecéo da evolugéo da linha de costa
através das taxas histéricas observadas nas ultimas décadas, proje¢éo da erosao induzida por eventos de
temporal extremo e projecédo da erosdo induzida pela subida expectavel do nivel médio da dgua do mar.
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Figura 6.9.2. Faixas de salvaguarda a erosao costeira.
Fonte: POC-CE, 2020
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7. Identificagao das Vulnerabilidades e Impactes

7.1 Vulnerabilidades

Em termos conceptuais, o IPCC define vulnerabilidade como a “propensé@o ou predisposicdo para ser
impactados negativamente, e inclui uma variedade de conceitos como sensibilidade ou suscetibilidade a
danos e falta de capacidade para adaptar-se” (IPCC, 2022), sendo a capacidade adaptativa o melhor
instrumento para reduzir a vulnerabilidade.

As vulnerabilidades climaticas futuras consistem nos impactos expectaveis causados pela combinagédo da
exposi¢do ao clima futuro - obtida através de diferentes projecdes climaticas - da sensibilidade dos
elementos expostos a esse clima e da capacidade de adaptacao.

Quadro 7.1.1. Vulnerabilidades gerais

Riscos Climaticos Vulnerabilidades

= Ciclos politicos sujeitos a mudangas drasticas na agéo
climatica

= Linhas de agua entubadas e condicionadas pela malha
urbana

= Fauna e flora autdctones ndo esta adaptada as alteragdes
climaticas expectaveis

= Poucos espagos verdes de proximidade (< 400 m)
Temperaturas Elevadas / Ondas

Centro Historico Classificado
de Calor

= Parque Habitacional envelhecido, pouco eficiente e
degradado (8 472 edificios com necessidade de reparagéo)

= Edificios publicos envelhecidos e pouco eficientes

= QOcupagéo do solo (densamente urbanizado e elevado grau
de impermeabilizagéo)

= Area “Extremamente Critica” ao desconforto biocliméatico
(verdo): 818,46 ha
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Riscos Climaticos Vulnerabilidades

=  Populagdo residente exposta na area “Extremamente Critica”
a temperaturas elevadas / calor extremo / ondas de calor: 95
004 (41,0%)

- 25599 individuos com 65 anos ou mais; (11,0%)
- 9640 individuos entre os 0 e 0s 14 anos;(4,2%)
= Populagdo econdmica e socialmente vulneravel
= Populacédo envelhecida e isolada

= Falta de articulagdo / relagéo préxima com autoridades de
saude regional e central

= Incéndios florestais na Area Metropolitana do Porto

= Parque Habitacional envelhecido, pouco eficiente e
degradado (3 009 edificios com necessidades de reparagao)

= Edificios publicos envelhecidos e pouco eficientes

= Fauna e flora autdctones néo esta adaptada as alteragbes
climaticas expectaveis

Frio Extremo / Vagas de Frio = Populagéo exposta ao risco de frio extremo / vaga de frio:
27 220 individuos (11,7%)

- 7233 individuos com 65 anos ou mais; (3,1%)
- 3100 individuos entre os 0 e os 14 anos; (1,3%)
= Populagdo econdmica e socialmente vulneravel

= Populagéo envelhecida e isolada

= Territorio na foz do Rio Douro (rio internacional)
= Zona ribeirinha atrativa e com grande atividade humana
= Ocupagao do solo (densamente urbanizado)

= Ecossistema urbano na linha de costa (atividades humanas
Tempestades tangentes & linha de costa)

=  Sistema de drenagem pluvial ndo adaptado a fenémenos de
precipitagdo intensa

= Geomorfologia do territério (vertentes declivosas muito
acentuadas)
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Riscos Climaticos Vulnerabilidades

Linhas de agua entubadas e condicionadas pela malha
urbana

= Patriménio natural (ecossistemas naturais na proximidade de
linha de costa ou em zonas de risco)

= Edificios publicos envelhecidos e pouco eficientes

= Parque habitacional envelhecido, pouco eficiente e
degradado (17 058 edificios com necessidades de reparagéo)

= Populagéo econémica e socialmente vulneravel

= Populagéo envelhecida e isolada

= Atividades econdmicas, com especial foco para a hotelaria e
restauragao
= Populagéo residente no municipio
Secas . , .
= Equipamentos de saude, sociais e escolares
= Ecossistemas urbanos

= Sistemas de captagéo de agua para abastecimento publico

= Territdrio na foz do Rio Douro (rio internacional)
= Zona ribeirinha atrativa € com grande atividade humana

= QOcupagdo do solo (densamente urbanizado e
impermeabilizado)

= Linhas de agua entubadas e condicionadas pela malha
urbana

Precipitagdo Excessiva / Cheias .

Mobilizagdo e coordenacdo de entidades regionais e
Fluviais

nacionais
= Centro Historico Classificado
= Populagdo vulneravel:
o 19 habitantes (0,1%) na freguesia do Bonfim;
o 763 habitantes (2,6%) na freguesia de Campanh;

o 312 habitantes (0,8%) na freguesia de Ramalde;
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Riscos Climaticos Vulnerabilidades

o 135 habitantes (0,5%) na Unido das freguesias de Aldoar,
Foz do Douro e Nevogilde;

o 491 habitantes (1,3%) na Unido das freguesias de
Cedofeita, Santo lldefonso, Sé, Miragaia, Séo Nicolau e
Vitoria;

o 530 habitantes (1,9%) na Unido das freguesias de Lordelo
do Ouro e Massarelos.

= Populagdo com mais de 65 anos: 576 habitantes (1%).
= Populagdo econdmica e socialmente vulneravel

= Auséncia de sistema de monitorizagao de linhas de &gua

= As zonas onde ocorrem inundagdes correspondem
genericamente as freguesias da Unido das freguesias de
Aldoar, Foz do Douro e Nevogilde, Uni&o das freguesias de
Cedofeita, Santo lldefonso, Sé, Miragaia, Sdo Nicolau e
Vitéria, Bonfim e Paranhos

= Sistemas de drenagem pluvial ndo adaptado a fendomenos de
precipitagao intensa

= QOcupagéo do solo (densamente urbanizado e elevado grau
de impermeabilizagao)

= Linhas de agua entubadas e condicionadas pela malha

Precipitacdo Excessiva / urbana
Inundagoes = Geomorfologia do territério (vertentes declivosas muito
acentuadas)

= Sistema de mobilidade ndo adaptado a eventos climaticos
extremos

= Auséncia de sistema de monitorizagao de linhas de &gua
= Populag&o residente exposta:

o 8398 habitantes (36%) na freguesia do Bonfim;

o 1898 habitantes (6%) na freguesia de Paranhos;

o 567 habitantes (1%) na Unido das freguesias de Aldoar,
Foz do Douro e Nevogilde;
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Riscos Climaticos Vulnerabilidades

o 18 742 habitantes (64%) na Unido das freguesias de
Cedofeita, Santo lldefonso, Sé, Miragaia, Sdo Nicolau e
Vitoria.

= Populagdo afetada com mais de 65 anos: 8 042 habitantes
(13%).

= Sistema de drenagem pluvial ndo adaptado a fenémenos de
precipitagéo intensa

= Ocupagé&o do solo (densamente urbanizado)

= Desconhecimento do estado / condigbes de estabilidade das
escarpas

= Ciclos politicos sujeitos a mudangas drasticas na acéo
climatica

= Geomorfologia do territério (vertentes declivosas muito
acentuadas)

= Auséncia da classificagdo das escarpas como Reserva
Ecolégica Nacional

= Populagdo residente exposta: 3502 (0,7% da populagdo
Movimentos de Massa residente no concelho):

o 381 na freguesia do Bonfim;

o 2087 na Unido das freguesias de Cedofeita, Santo
lldefonso, Sé, Miragaia, S&o Nicolau e Vitdria;

o 1034 na Unido das freguesias de Lordelo do Ouro e
Massarelos.

= Populacdo residente com mais de 65 anos: 1037 (1,7% da
populagdo com mais de 65 anos residente no concelho):

o 100 na freguesia do Bonfim;

o 700 na Unido das freguesias de Cedofeita, Santo
lldefonso, Sé, Miragaia, S&o Nicolau e Vitdria;

o 237 na Unido das freguesias de Lordelo do Ouro e
Massarelos
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Riscos Climaticos Vulnerabilidades

Ciclos politicos sujeitos a mudangas drasticas na agao
climatica

= Ecossistema urbano na linha de costa (atividades humanas
tangentes a linha de costa)

= Zona costeira gerida por diferentes entidades

= Patriménio natural (ecossistemas naturais na proximidade
Galgamentos Costeiros de linha de costa ou em zonas de risco)

= Elevada presséao turistica sobre a zona costeira

= N° Residentes: 4 665 (2,0% da populagéo residente no
concelho);

= N.° Residentes com mais de 65 anos: 1286 (2% da
populagdo com mais de 65 anos residente no concelho);

= N.° Edificios: 730 (1,9% dos edificios do concelho).

= Ciclos politicos sujeitos a mudangas drasticas na agédo
climatica
Ecossistema urbano na linha de costa (atividades humanas
tangentes a linha de costa)

= Zona costeira gerida por diferentes entidades

= Patriménio natural (ecossistemas naturais na proximidade de

. linha de costa ou em zonas de risco)
Eroséo Costeira o .
Elevada pressao turistica sobre a zona costeira

= Populagéo residente vulneravel: 4 665 (2,0% da populagéo
residente no concelho);

= Populagéo residente com mais de 65 anos: 1286 (2% da
populagdo com mais de 65 anos residente no concelho);

N.° Edificios vulneraveis: 730 (1,9% dos edificios do
concelho).

Os setores mais vulneraveis da populagdo, como os idosos e as criangas lactentes, serdo os mais
gravemente afetados. Considera-se ainda como populagdo potencialmente vulneravel os grupos
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populacionais com rendimentos mais baixos, os desempregados, as pessoas socialmente marginalizadas e
0s sem-abrigo. Estes sdo os grupos com menor capacidade econdmica para realizar investimento, por
exemplo, em obras de melhoria da eficiéncia térmica do edificado.

As mulheres também podem ser desproporcionadamente afetadas pelas alteragdes climaticas e encontram-
se em desvantagem quando é necessario implementar medidas de adaptacao dispendiosas, mas por outro
lado, as mulheres sdo agentes fundamentais da adaptacdo e das praticas sustentaveis.

A populagéo idosa, as mulheres gravidas e as criangas menores de trés anos sdo grupos particularmente
vulneraveis as alteragdes climaticas, com especial foco para os efeitos das temperaturas elevadas / calor
extremo / ondas de calor. A Organizagdo Mundial de Saude alerta para os s efeitos dos eventos climaticos
na saude materna e infantil, alertando para a necessidade de incluir as necessidades especificas das
mulheres gravidas, bebés e criangas nas politicas e ag¢des climaticas.

Os Censos de 2021 registam um indice de envelhecimento de 227,80, indicando que, por cada 100 jovens,
existem 227 idosos. No que diz respeito a cidade do Porto, mais de 25% da populagéo residente (60.210)
tem uma idade superior a 65 anos e mais de 38 mil pessoas com 65 e mais anos vivem sozinhas, 0 que
representa mais de 50% da populagéo sénior (Censos, 2021). A populagao envelhecida encontra-se assim
mais vulneravel aos efeitos das alteragdes climaticas.

No Municipio do Porto existem 647 pessoas em situagdo sem-abrigo, aproximadamente 0.28 % da
populagao residente, das quais, por um lado, 171 encontram-se na situagéo de sem teto e 476 encontram-
se na situacdo de sem casa (dados referentes a 31 de dezembro de 2022 do Grupo de Trabalho para a
Monitorizagdo e Avaliagdo da Estratégia Nacional para a Integracdo das Pessoas em Situacdo de Sem-
Abrigo 2025-2030).

Importa também referir que no ano 2022 cerca de 16 564 individuos beneficiaram de subsidio de doenga.

Por outro lado, verifica-se um quadro de envelhecimento do parque residencial da cidade. sobretudo se se
considerar a necessidade de melhorar os padrdes de conforto e eficiéncia energética para fazer face as
alteragdes climaticas.

O Estudo Pobreza Energética* v1.1.0 realizado pela Agéncia de Energia do Porto refere que cerca de 40%
dos participantes residentes no Porto admite desconforto em relagdo a temperatura em casa durante o
inverno, enquanto 23% dos respondentes diz-se igualmente desagradado com a temperatura em casa
durante o ver&o. A verdadeira extensdo do problema pode, no entanto, ser maior.

4 Na amostra de residentes no Porto participaram 1201 pessoas, acima dos 24 anos de idade. A base de dados construida através das respostas
dadas ao questionario foi ponderada por género, grupo etario e nivel educacional, tendo sido consideradas validas 1166 respostas. Nesta pagina
(https:/Ipobrezaenergetica.pt/), encontra-se a distribuicdo da amostra, total e por freguesia, relativamente a percegdo de conforto térmico na

habitagéo, as principais medidas de aquecimento e arrefecimento sem/com recurso a climatizag&o, e a existéncia de ineficiéncias construtivas.
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Estas caracteristicas constituem as principais vulnerabilidades sociais as mudangas climaticas atuais e
futuras se ndo se inverter a tendéncia socioeconémica, num contexto em que as proje¢des sobre
envelhecimento populacional confirmam o seu agravamento.

Riscos Climaticos

Populagéo Populagao vulneravel

exposta : -

Temperaturas Elevadas / Ondas de 4 - 50% 647 pessoas | 9640 25 599 51 851

Calor

em situacédo
Frio Extremo / Vagas de Frio 31— 40% sem-abrigo n.d. 7.233 14 681
Tempestades 31-40% 2093 n.d. n.d. n.d.
agregados em
Secas <10% situagdo grave  n.d. n.d. n.d.
T . . caréncia
Precipitagdo Excessiva/ Cheias | 109, habitacional | n.d. 576 nd.
Fluviais
e _ - - 25,5% da pop.
Precipitagdo Excessiva / Inundagbes | 11-20% Total vive numa n.d. 8.042 n.d.
Movimentos de Massa <10% habitagdo com | g 1.037 n.d.
estado de
Galgamentos Costeiros conservacio | N.d. n.d.
<10% e 1286
Erosdo Costeira Inapropriado n.d. n.d.

Legenda: N&o disponivel — n.d.

CADERNO | - AVALIAGAO DE RISCOS E VULNERABILIDADES | PMAC-PORTO -

Este é um documento de trabalho. Ndo é permitida a sua reproducéo ou citagao por parte de terceiros.



7.2 Impactes

A agao combinada de eventos climaticos extremos com as vulnerabilidades identificado, resultara num vasto
conjunto de impactes climaticos na cidade, nos varios setores de atividade e em diferentes niveis e escalas,
sendo que alguns impactes tém vindo a ser sentidos e alvo de intervengdo multidisciplinar, pelo que néao
deve ser descurada a a¢do municipal nos Ultimos anos, ndo apenas como fruto da implementagéo da
Estratégia Municipal de Adaptacdo as Alteragdes Climéaticas, mas também como reagao dos servigos do
municipio as alteragdes climaticas atuais.

Neste sentido, a antecipacéo dos impactes futuros revela-se como um instrumento de adaptagdo muito Util,
na tentativa de adaptar os sistemas para uma resposta positiva e adequada as mudancas esperadas,
aumentando a sua resiliéncia e investindo na sua melhoria e capacitagao.

Para uma maior e mais completa inventariagdo dos impactes climaticos esperados foram revistos e
atualizados os impactes previamente identificados na EMAAC (2016), acrescidos dos contributos da
auscultacdo do grupo de trabalho municipal multidisciplinar, que se dedicou a enumerar potenciais
ocorréncias e consequéncias de diferentes setores de atividade para cada evento e risco climatico esperado,
tendo-se debrugcado sobre o impacte dos riscos climaticos identificados para a cidade para os setores:
Ecossistemas e Biodiversidade; Recursos Hidricos; Economia; Edificado; Ordenamento do Territério;
Infraestruturas e Equipamentos; Saide Humana e Seguranca de Pessoas e Bens.

A seguir listam-se os impactes climaticos atuais e futuros identificados para o Municipio do Porto e que
contribuiréo para aferir o foco e priorizagdo da agéo climatica do municipio rumo ao aumento da resiliéncia
dos sistemas e da adaptacéo do territdrio as alteragdes climaticas.
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Ecossistemas e

Riscos Climaticos

Biodiversidade

- Presséo sobre

0S espagos
Temperaturas Elevadas / verdes de uso
Ondas de Calor publico ou na

proximidade das

linhas de agua

Quadro 7.2.1. Impactes atuais e futuros

Recursos
Hidricos

- Aumento do

consumo de

agua (para fins

milliplos) - Aumento dos
gastos

- Degradag@o da | 5sqciados 2

qualidade adaptagdo dos

ambiental das | 44ificios

linhas de &gua

- Reducéo da

disponibilidade

de agua
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Ordenamento

selifeely do Territorio

- Temperaturas
-Aumento do | glevadas no
efeito “ilhade ' centro histérico
calor” pelo especialmente
excesso de durante a noite
edificado e A "
impermeabilizag |~ gl"flvamen °
- das “ilhas de
40 "

calor” urbano
- Aumento do
desconforto
térmico no
interior dos
edificios

Infraestruturas
e
Equipamentos

- Aumento do
consumo de
energia e agua

- Maior
sobrecarga nas
instalagbes
elétricas
(aumento da
quebra /
interrupgéo no
fornecimento de
energia elétrica)

- Maior utilizagéo
de
equipamentos

Saude Humana
Seguranga de
Pessoas e
Bens

-Maior pressao
sobre 0s
servigos de
protecao civil
prestacéo de
SOCOITO

- Aumento do
ndmero de dias
com “elevado
stress” causado
pelo calor devido
a exposicao
acumulada do
corpo a altas
temperaturas




Saude Humana
Seguranca de
Pessoas e
Bens

Ecossistemas e

Riscos Climaticos Biodiversidade

Ordenamento Infraestruturas
Edificado .

do Territério .
Equipamentos

Recursos
Hidricos

de arrefecimento | - Percegéo de

baixo risco do
calor pelo
publico, grupos
vulneraveis e

alguns
profissionais de
saude
-Aumentodo - Aumento dos | _Aumento do Néo _ -Aumentodo |- Aumt?nto da
- Maior presséo | CONSUMO de gastos efeito de “ilha de identificados consulmo c!e mortalidade,
sobre os agua (parafins | associados& | calor” pelo energiae agua | esgotamento, )
espagos verdes  Multiplos) adaptagdo dos | excesso de - Maior descompensag
de uso publico | . Degradagao da edificios edificado §obrecarga nas cc)rgiig;): r;(;as
ouna qualidade - Interrupgdo /- Aumento do instalagoes complicagdes
proximidade das | ambiental das condicionamento | desconforto elétricas cardiorrespiratdri
linhas de agua | jinhas de agua | de atividades a0 | t&rmico no (aumento da as
3 arlivre interior dos quebra
- Reducéo da n interrupgdo no | - Maior presséo
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Ecossistemas e
Biodiversidade Recursos
Hidricos

Riscos Climaticos

disponibilidade | - Maior pressao

de agua nas atividades
turisticas
nauticas e
fluviais

- Acréscimo de
pessoas devido
ao turismo

- Aumento do
absentismo

- Maior presséo
e afluéncia e
atividades e
estabelecimento
s de diverséo
noturna

- Menor
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Edificado

edificios

- Maior utilizagao

de
equipamentos
de arrefecimento

Ordenamento
do Territorio

Saude Humana
Seguranca de
Pessoas e
Bens

Infraestruturas
e
Equipamentos

fornecimento de | sobre os
energia elétrica) « sistemas de
salde e socorro

- Aumento do
uso de
transporte
individual

- Redugéo do
uso de
transporte
publico

- Desgaste dos
equipamentos e

problemas nos
fluxos de dados




Ecossistemas e

Riscos Climaticos Infraestruturas

Biodiversidade Recursos g Ordenamento
. Edificado e e
Hidricos do Territorio

Equipamentos

produtividade
laboral

- Alteracdes nos
horarios de
trabalho para
evitar picos de
calor

- Menor
afluéncia a feiras
€ mercados
(perdas
econémicas)

- Rotura de - Menor -Aumentodo | N&o Nao
Frio Extremo | Vagas de Néo condutas de afluéncia a feiras | desconforto identificados identificados
Frio dentificados abastecimento | € mercados térmico no

devido ao (perdas interior dos

intenso frio que | €condmicas) edificios
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Saude Humana
Seguranca de
Pessoas e
Bens

- Maior risco de
incéndio em
habitagbes (uso
de braseiros,
lareiras...)




Ecossistemas e
Biodiversidade Recursos
Hidricos

Riscos Climaticos

provoca - Redugao das

alteragbes nos ' atividades

materiais econdmicas ao
ar livre
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Infraestruturas
Ordenamento

do Territorio .
Equipamentos

Saude Humana
Seguranca de
Pessoas e
Bens

- Aumento da
necessidade de
respostas
sociais a
populagao em
geral e
populagao
vulneravel

- Maior risco
para a saude
dos sem-abrigo

- Aumento do
risco de
intoxicacOes
(uso de
braseiros,
lareiras...)




Riscos Climaticos

Ecossistemas e
Biodiversidade

Degradacéo dos
ecossistemas
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M o

- Reducéo da
atividade
turistica

- Interrupgao /

condicionamento | - Aumento do

de atividades
turisticas / lazer

- Aumento do
absentismo
laboral

- Reducéo da
produtividade
laboral

desconforto
térmico no
interior dos
edificios

Ordenamento

do Territorio

- Redugéo do
conforto
bioclimatico

Infraestruturas
e
Equipamentos

- Aumento do
uso de
transporte
individual

- Redugéo do
uso de
equipamentos
de mobilidade
partilhada

- Reducéo do
recurso a modos
de mobilidade
suave

- Danos na
infraestruturas e
rede de

Saude Humana
Seguranca de
Pessoas e
Bens

- Agravamento
de doencgas
cardiacas,
constipacoes,
gripes, infegdes
respiratorias,
hipotermia e
enregelamento

- Menor
qualidade do
ensino e das
aprendizagens
por falta de
conforto nas
escolas

- Aumento da




. o Ecossistemas e Saude Humana
Riscos Climaticos S Infraestruturas
Biodiversidade Recursos e Ordenamento Seguranca de
e Edificado e e
Hidricos do Territorio . Pessoas e
Equipamentos Bens

necessidade de
resposta para 0s

comunicacao

- Redugéo da '
oficiénciana | SeM-abrigo
recolha de (C”?an de
residuos abrigos
temporarios)
- Maior .
sobrecarganas Maior procura
instalagdes Por.ﬂ’-f‘spostas
elétricas socials por ~parte
(aumento da da pORUIagao
quebra / vulneravel,
interrupgdo no degtacando-se
fornecimento de | %5 idosos
energia elétrica) | - Maior presséo
Maior SObrf: 0s
dependéncia Servigos d? .
energética protecéo civil e

prestacéo de
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. o Ecossistemas e Saude Humana
Riscos Climaticos D Infraestruturas
Biodiversidade Recursos e Ordenamento Seguranca de
. Edificado e e
Hidricos do Territorio . Pessoas e
Equipamentos Bens

(fontes nao SOCOITO

renovaveis) - Maior risco de
Aumento do incéndio em
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- Danos nas

Saude Humana
Seguranca de
Pessoas e
Bens

servicos de
protecéo civil e
prestacéo de
SOCOITo

- Pessoas
soterradas

- Lesdes ou
ferimentos em
pessoas
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Ecossistemas e

Riscos Climaticos Biodiversidade

Ordenamento
do Territorio

Recursos

Hidricos Edificado

e para melhorar
a seguranga e

resiliéncia do
territorio;
- Degradagéo - |nterrupgéo / - Danos no - Redugéo das
do  Passeio condicionamento | Patriménio zonas balneares
gegoglco 90 - Degradagéo da | de atividades cultural edificado | _ panog no
Galgamentos Costeiros costeira. subido |
, aguas balneares _ ey filizac3
do nivel médio -Necessidade | edificios utlzagao
; ' i residenciais, publica
da agua do mar, de m_vgstlmento oot &
galgamento mun|'<?|pal~na cervicos - Aumento da
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Saude Humana
Seguranca de
Pessoas e
Bens

Infraestruturas
e
Equipamentos

infraestruturas
de aguas
pluviais e de
saneamento

- Danos nas
infraestruturas
de
abastecimento
de agua potavel

- Interrupgdo/ - Aumento da
condicionamento | mortalidade
de transito - Afogamento,
Interrupgao / lesbes ou
condicionamento | ferimentos em
de linhas de pessoas
transporte

publico




Riscos Climaticos

Ecossistemas e
Biodiversidade

ondulagéo forte

Recursos
Hidricos

danos

Edificado

- Inundagdes em | proibicéo /

Ordenamento
do Territorio

Saude Humana
Seguranca de
Pessoas e
Bens

Infraestruturas
e
Equipamentos

- Danos nas

- Degradacio estruturais caves ou condicionamento ' infraestruturas e
da fauna -Necessidade | 92ragens (pisos ' naocupagdoe | rede de
autocones - de investimento subterraneos) ' uso do solo comunicagao
degradacéo das municipal na - Eroséo costeira | - Danos em
condigbes protecdo e equipamentos
ambientais, prevencao dos
redugdo  da - Necessidade concessionarios
glsponlbll_lldad;e de investimento td;als zonas
e ; a |mendo, municipal na alneares
per .a © reabilitagéo / - Maior presséo
habitat
aprtats protegao da orla sobre 0s
- Degradacéao costeira servigos de
do ecossistema limpeza urbana
marinh
. ta i dol ¢ - Aumento da
intertida - -
deposigéo de
rosa teir. i
erosdo costeira, residuos na

subida do nivel

linha de costa
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Riscos Climaticos

Ecossistemas e
Biodiversidade

médio da agua
do mar,
degradacdo da
qualidade da
agua do mar,
arrastamento
de residuos e
detritos para o
mar e zona
costeira

Condicionament
0 do acesso a
jardins e a
espagos verdes
de acesso
publico — perigo
de queda de
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Recursos
Hidricos

Edificado

Ordenamento

do Territorio

Saude Humana
Seguranca de
Pessoas e
Bens

Infraestruturas
e
Equipamentos

trazidos pelo
mar

- Arrastamento
de residuos para
0 mar

- Danos nas
infraestruturas
de energia
(redes elétrica e
de gas)

- Danos nas
infraestruturas
de aguas
pluviais e de
saneamento




. o Ecossistemas e Saude Humana
Riscos Climaticos D Infraestruturas
Biodiversidade Recursos e Ordenamento Seguranca de
. Edificado e e
Hidricos do Territorio . Pessoas e
Equipamentos Bens

arvores ou
ramos, e de
arrastamento de
pessoas e
veiculos durante
eventos de
tempestade

- Salinizagao de | - Degradagéo da | . nterrupgao/ | - Danos no ~Redugdo das | - Interrupgo/

solos e qualidade das ' condicionamento | patrimonio zonas balneares zorldlmo.rtlamento - Danos em
. ; - " ransi .
aquiferos aguas e das de atividades cultural edificado | - Abandono das | %€ ansi© veiculos
zonas balneares | tristi : i 3 .
- Degradagdo / turisticas / lazer | .o areas costeiras Inte(rjr.u.pgao / - Maior presséo
. . o ndicionamen
desapareciment | - Perdade - Necessidade | edificios - Danos no ZO i ;0 Z N1 sobre os
o do Passeio Bandeira Azul | de investimento | residenciais, espago de t efin arst © servigos de
- . . N ran
Geoldgico do das zonas municipal na comerciais e utilizagéo gbﬁpo © SOCOITO N0 Mar
balneares o . L publico
Porto ;eabllltagao de | servicos publica ; Pessoas
« inacs n . - Danos n .
- Degradaggo do | - Contaminagéo at Of _ -Inundagdes em ' - Aumentoda | fa ots tas desalojadas
. de aquiferos estruturais . infraestruturas e .
ecossistema caves ou area de Maior press3o
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. o Ecossistemas e Saude Humana
Riscos Climaticos S Infraestruturas
Biodiversidade Recursos e Ordenamento Seguranca de
e Edificado e e
Hidricos do Territorio . Pessoas e
Equipamentos Bens

marinho - Necessidade proibigao / rede de sobre 0s

garagens (pisos

intertidal de investimento | subterréneos) | condicionamento | comunicagao servicos de
Reducdo do mu;nmE)aI na na o;;upaciao € | Danosem protec&o civil
r . r
Parque da pro egao~e uso do solo equipamentos pa Z_O_ "
. reven ~ . ndicionamen
Cidade do Porto prevencao - Eroséo costeira | dos ZO , OI a~ ed 0
. o ir
i - Necessidade concessionarios | ©€ Gireulagao de
Degradagéo da o pessoas e
de investimento das zonas ,
zona de dunas . viaturas nas
municipal na balneares el
e zonas costeir.
- reabilitagdo / Mai x onas costeiras
Condicionament N - Maior pressao , 5
ondicio protecdo da orla sobre 0s Maior pressédo
0 do acesso a costeira . sobre 0s
servicos de _
espagos verdes 3 , servigos de
q bl Interrupcéo / limpeza urbana o
€ uso publico . protecdo civil e
condicionamento

- Aumento da prestacdo de

danos em de atividades deposiciode | aoporme

jardins e economicas esiduos na
espagos verdes (comércio e linha de costa - Aumento da
Servicos) mortalidade

trazidos pelo
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. o Ecossistemas e Saude Humana
Riscos Climaticos D Infraestruturas
Biodiversidade Recursos e Ordenamento Seguranca de
. Edificado e e
Hidricos do Territorio . Pessoas e
Equipamentos Bens

mar - Afogamento,
lesdes ou
ferimentos em
pessoas

- Arrastamento
de residuos para
0 mar

- Danos nas
infraestruturas
de energia
(redes elétrica e
de gas)

- Danos nas
infraestruturas
de aguas
pluviais e de
saneamento

- Degradagdo do - Reducsoda - Danosem NG - Perda de area | - Danos em - Danos na rede

= . .. Nao . s
Eroséo Costeira ecossistema largura de praia | acessoapraias; .. oo balnear equipamentos e | viaria com

marinho e potenciara o - Danos em infraestruturas interrupg&o ou
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Saude Humana
Seguranca de
Pessoas e

Ecossistemas e

Riscos Climaticos Biodiversidade

Ordenamento Infraestruturas
Edificado .

do Territorio .
Equipamentos

Recursos
Hidricos

intertidal —

aumento de

edificagbes e

balneares;

Bens

condicionamento

erosdo costeira, | galgamento e infraestruturas s de trafego;
su’b(;c.ja :o ’nlvel mur:d_agao balneares; - Danos em
médi ir . ificacs
) cdiodaagua | cos et'a © - Rebaixamento edificagdes;
mar respetiv .
do ad, o espetivo t generalizado
r ravamen . i
egradagéo da | agravamento das praias; Danos/condic
qualidade da dos danos anosicondicion
aguadomar, | associadosas | - Perdade drea amentos para as
arrastamento de | cheias e balnear; infraestruturas,
residuos e aumento da - Afetacao de - Arrastamento
detritos parao | press@o sobre | 4tividades de pessoas e
mar e zona 0s sistemas de | empresariais veiculos;
costeira drenagemde ' gss0ciadas & .
agua pluviais ' industria do ;J::I)t:r:goes "
- Contaminagao | turismo; equipamentos/s
de aquiferos ervicos
m Degradagdo do | -Redugdoda | - Danos em Danos em |- Recuo - Danos em Néo
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Ecossistemas e
Biodiversidade Recursos
Hidricos

Riscos Climaticos

ecossistema largura de praia
marinho e potenciara o

o - Danos em
|ntert~|dal - aumento de edificacdes e
eros_ao cost(?lra, _galgame~nto e infraestruturas
su,blt.ia do 'nlvel |nund'elgao balneares:
médio da agua | costeira e
do mar, respetivo - Afetagao de
degradacdoda | agravamento | atividades
qualidade da ' dos danos empresariais
aguadomar,  associadosas | associadasa
arrastamento de | cheias e indUstria do
residuos e aumento da turismo;
detritos parao | presséo sobre
mar e zona os sistemas de
costeira drenagem de

agua pluviais

- Contaminagéo

de aquiferos
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acesso a praias;

Edificado

edificacoes
infraestruturas
balneares;

- Danos em
infraestruturas
turisticas (e.g.
restaurantes e
apoios de praia).

e generalizado da

Saude Humana
Infraestruturas

Ordenamento Seguranca de
o e
do Territério . Pessoas e
Equipamentos
Bens

equipamentos e | identificados
linha de costa infraestruturas

- Redugdo da balneares

atratividade das ' - Danos em
areas balneares; | obras de defesa

- Perda de areas costeira
balneares e - Danos em
aumento dos infraestruturas
condicionamento | turisticas (e.g.
sasua restaurantes e
utilizagao; apoios de praia).
- Rebaixamento

generalizado

das praias;
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8. Avaliagao de Riscos Climaticos

O Quadro 8.1 apresenta de forma esquematica a evolugdo do risco para os principais impactos
associados a eventos climaticos no municipio, com indicagcdo da avaliagdo feita em termos de
prioridade.

Atualmente os riscos associados as inundagdes urbanas, cheias fluviais, galgamentos costeiros e
erosdo costeiras sdo considerados prioritarios, no entanto, até final do século, projeta-se que as
temperaturas elevadas, associadas a ondas de calor venham a constituir o maior risco climatico.

Relativamente as inundagdes urbanas e movimentos de vertente, perspetiva-se uma manutengéo do
nivel de risco Elevado, devido ao aumento da frequéncia dos eventos com precipitagdo excessiva;
paralelamente, prevé-se que as intervengbes programadas neste ambito permitam gerir a sua
gravidade, justificando assim que o nivel de risco ndo evolua para o nivel Critico.

Quadro 8.1. Evolugao dos riscos climaticos do territério do Porto

Nivel de Risco

Risco o Tendéncia

climatico Gravidade
Presente Prazo
(2041/2070) (207112100)

Temperaturas

1.0 | Elevadas/ Moderada Moderada | Moderado 1
Ondas de Calor

g0 | FrioExtremo/ Baixa Baixa Baixo Baixo Baixo l
Vagas de Frio

3.0 | Tempestades Moderada = Moderada Baixo -- 1

40 | Secas Baixa Baixa Baixo Moderado - 1
Precipitagdo

5.0 | Excessiva/ Moderada Moderada 1

. - Elevada

Cheias Fluviais

6.0  Precipitagao Elevada | Elevada —
Excessiva /
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N|veI de Risco
Risco " Lon Tendéncia
go
climético Probabilidade| Gravidade orasente Médio Prazo Drave do Risco
(2041/2070) (2071/2100)
Inundacgdes
Urbanas
Massa

8.0 Galgam entos Elevada Moderada | Elevado
Costeiros
9.0 Erosdo Costeira Elevada Baixa Moderado -L

Legenda:
E e
Muito Baixo Moderado Critico | — Manutengao do Risco

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

A utilizagdo desta matriz de risco tem como finalidade apoiar a priorizagdo dos diferentes riscos
climaticos, relativamente a potenciais necessidades de adaptagdo. 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
avaliagdo de riscos que apresentam, no presente ou no futuro, maior frequéncia e/ou maiores
consequéncias.

Quadro 8.2. Evolugao da Matriz dos riscos climaticos para o concelho do Porto
Presente 2041-2070 2071-2100

Frequéncia da ocorréncia
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| I )
1 2
Legenda Riscos Climaticos:

Muito Baixo Moderado Critico

20

1I ) |
1 2 3 1 2 3

Consequéncia do Impacte
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O Municipio do Porto enfrenta na situagdo presente eventos climaticos que suscitam especial
preocupacao, destacando-se os Galgamentos Costeiros; as Temperaturas Elevadas / Ondas de
Calor, os Movimentos de Massa e as Inundagdes Urbanas. Os pressupostos para cotagéo da
magnitude das consequéncias dos impactos, tiveram por base o histérico das ocorréncias dos eventos
no municipio nos ultimos 15 anos, as proje¢des climaticas, sem deixar de considerar a eficacia das
intervencgdes decorrentes das opgdes de adaptagéo — que permitirdo em algumas circunstancias fazer
regredir o risco ou controlar a sua evolugéo negativa.

Os riscos climaticos que se estimam vir a ser agravados de forma mais severa e preocupante com as
alteragdes climaticas, logo os mais prioritarios, séo as Temperaturas Elevadas / Ondas de Calor, os
Galgamentos Costeiros, Eroséo Costeira, Inundacdes Urbanas e Cheias Fluviais e, por dizerem
respeito a eventos cujo risco ascende e/ou ultrapassa o nivel 4 nos cenérios de medio e longo prazo,
tendo ainda sido tomado em consideracdo o grau de complexidade e envergadura das opg¢des de
adaptagdo a implementar, designadamente, se estdo fortemente dependentes de politicas e
compromissos de médio e longo prazo.

Existem outros riscos que tendem a permanecer inalteraveis, no municipio do Porto, nomeadamente
os relacionados com precipitagdo excessiva / inundagbes urbanas e precipitagdo
excessiva/movimentos de massa, pelo facto de se considerar que as medidas incluidas nos
instrumentos de gestdo no momento presente serdo suficientes para reduzir a magnitude e gravidade
dos eventos futuros.
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9. Anadlise da Sensibilidade Climatica

O exercicio de hierarquizagéo deve ser interpretado como um retrato ponderado da sensibilidade dos
varios setores de adaptagdo envolvidos no presente trabalho, para a importéncia e urgéncia das
opgoes;

A matriz de sensibilidade abaixo sistematiza a anélise da sensibilidade dos varios setores aos
diferentes riscos climéaticos (Quadro 9.1) no cenario a longo prazo (2071/2100). De notar que diversos
riscos climaticos podem atuar cumulativamente em diversos setores, o0 que exponencia em diversos
casos a sensibilidade desses riscos climaticos.

Importa referir que o potencial de resiliéncia e capacidade adaptativa que se pretende para o concelho
(por exemplo com a implementagéo das agdes do presente PMAC) tem como objetivo a redugéo da
sensibilidade dos diversos setores.

Quadro 9.1. Matriz de sensibilidade por setor

Sensibilidade

Economia
(Turismo)

Saude Humana e
Seguranca de
Pessoas e Bens

Riscos

Climaticos

Temperaturas
Elevadas /
Ondas de

Calor

Moderada

Edificado
Saude Humana e
Frio Extremo / Ord_lt_ena.m'e.nto Seguranca de
Vagas de Frio 9o T et Pessoas e Bens
Ecossistemas e
Biodiversidade
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Riscos
Climaticos

Tempestades

Precipitagao
Excessiva /
Cheias Fluviais

Precipitacao

Excessiva /

Inundagdes
Urbanas

Movimentos de
Massa

Sensibilidade

Moderada

Infraestruturas
e
Equipamentos

Recursos
Hidricos

Ecossistemas e
Biodiversidade

Ecossistemas e
Biodiversidade

Economia

Infraestruturas

Ecossistemas e
Biodiversidade

Edificado

Ordenamento
do Territdrio

Ordenamento
do Territorio
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Elevada

Critica

Saude Humana e
Seguranga de
Pessoas e Bens

Economia
(Indstria)

Edificado

Infraestruturas e
Equipamentos

Recursos hidricos

Ordenamento do
Territorio

Recursos
hidricos

Infraestruturas e
equipamentos

Economia

Saude Humana e
Seguranga de
Pessoas e Bens

Infraestruturas e
Equipamentos

Economia

Edificado

Infraestruturas e
equipamentos

Edificado

Economia
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Sensibilidade

Saude Humana e
Seguranga de
Pessoas e Bens
Economia
Saude Humana e
_ Ordenamento do Seguranga de
Galgamentos Ecossistemas e Territério Pessoas e Bens
Costeiros Biodiversidade
Edificado
Infraestruturas e

Riscos

Climaticos Moderada

Equipamentos

Ordenamento do

Ordenamento do Territorio

Erosio Territorio Economia

Costeira Ecossistemas e I .

Biodiversidade Sequranga  de
Pessoas e Bens

As alteragdes climaticas podem afetar a disponibilidade de mao de obra devido a uma diminui¢do das
condigdes de saude da populagdo e a condicionalismos adicionais em matéria de saude no trabalho
(temperaturas mais elevadas no local de trabalho, riscos climaticos mais frequentes e intensos que
impedem as pessoas de chegar ao local de trabalho).

Além disso, varios setores economicos sao altamente vulneraveis devido a sua dependéncia de
condigdes climaticas regulares. Preveem-se mudangas nos setores econdémicos, como, por exemplo,
no turismo e todas as atividades econdmicas a jusante e montante deste setor, em consequéncia das
alteragdes climaticas.

Os grandes investimentos na adaptagéo constituem novas oportunidades de emprego e de geragao
de riqueza, destacando-se as atividades como o reforgo das defesas costeiras, dos edificios e das
infraestruturas (verdes e azuis), a gestao dos recursos hidricos, o setor da energia, residuos, e a
relocalizagéo de populagdo exposta aos riscos de galgamentos costeiros e erosdo costeira. No
entanto, ainda persistem muitas incertezas quanto aos possiveis efeitos das alteragdes climaticas.
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Os efeitos das alteragdes climaticas devem ser particularmente tidos em conta nas infraestruturas,
equipamentos coletivos e edificios, dado o seu longo periodo de vida e o seu elevado custo inicial,
bem como o papel essencial que desempenham no funcionamento da sociedade e da economia.

As infraestruturas e os edificios podem ser vulneraveis as alteragdes climaticas em virtude do modo
como foram concebidos (baixa resisténcia as tempestades) ou da sua localizagao (por exemplo, em
zonas propensas a inundagdes, movimentos de massa de terras, galgamentos costeiros). As
infraestruturas e equipamentos, por se inserirem em areas criticas de risco, podem ficar danificadas
ou deixar de poder ser utilizadas devido aos efeitos das alteragdes climaticas, nomeadamente
fendmenos meteoroldgicos extremos, como a subida do nivel das aguas do mar, precipitagao
extremamente intensa que origine inundagdes, temperaturas extremamente baixas ou elevadas,
ventos fortes, tempestades, entre outros.

A par de outros efeitos das alteragdes climaticas, o aumento do nivel das aguas do mar aumentara o
risco de inundagdes e de erosédo da costa, com consequéncias significativas para as pessoas, as
infraestruturas, as empresas e a natureza das zonas litorais.

Além disso, a subida do nivel das aguas do mar reduza a quantidade de agua doce disponivel, em
consequéncia da maior intrusdo da agua do mar nas massas de agua doce, afetando o abastecimento
de agua potavel.

As alteragdes climaticas, tal como outras ameagas ao equilibrio das cidades e dos territorios, colocam
em causa o patrimdnio natural e construido da cidade, mas também, e sobretudo, o bem-estar dos
cidadaos, com especiais impactos nos mais vulneraveis.

N&o ha duvida que é fundamental abordar a transigao climatica de tal forma que seja socialmente
justa e economicamente viavel, sob pena de prejudicar gravemente os mais desprotegidos,
aumentando o fosso das desigualdades e condenando sumariamente 0s que nasceram em condiges
de recursos mais débeis. Assim, o Municipio do Porto reconhece a complexidade intrinseca ao
equilibrio entre a adaptagéo, a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, a prote¢do dos
empregos, a promogao da justica social e a manutencdo da competitividade econdmica da cidade.

No Porto, a transic¢o climética € vista como uma oportunidade para reforgar a resiliéncia da cidade,
alinhando-se o contributo da cidade com as metas nacionais e europeias, associando para tal o
esforco municipal aos contributos de uma ampla gama de parceiros da cidade.

Neste segmento, pretende-se oferecer uma viséo clara e pragmatica de como o Porto ja lidera pelo
exemplo em vérias destas matérias e como pode consolidar essa lideranga, transformando os
desafios climaticos em oportunidades para um desenvolvimento sustentavel, resiliente e inclusivo.
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