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1. CONTEXTO

No contexto do setor da Seguranca de Pessoas e Bens, a Estratégia Nacional de Adaptacdo as
Alterages Climaticas (ENAAC 2020) indica que as medidas de adaptacdo face as alteragGes
climdticas se devem desenrolar em duas principais linhas de atuacdo. Em primeiro lugar, esta
estratégia foca-se em varios aspetos do planeamento de emergéncia, tais como na avaliacdao de
vulnerabilidades, para divulgacdo e capacitacdo dos varios agentes e da populagdo acerca das
alteracgOes climaticas e seus impactos; na integracdo da componente de adaptacdo as altera¢oes
climaticas nos planos de emergéncia de protecao civil e nos instrumentos de gestao territorial,
baseando-se em cartografia de risco, com vista a reducdo da vulnerabilidade aos riscos
climdticos; e na identificacdo de boas praticas. A segunda linha de atuacdo centra-se na resposta
a emergéncia sob varios angulos de andlise: no redimensionamento das estruturas com a
adaptacdo de meios e recursos para os tornar capazes de fazer face aos impactos das altera¢oes
climdticas; na formacdo das equipas de intervencdo; e na identificacdo de boas praticas (APA,
2015).

O municipio de Oeiras, através do seu Plano Municipal de Emergéncia de Protecao Civil de Oeiras
(CMO, 2010a), identificou vulnerabilidades do municipio a fenémenos climaticos e eventos
influenciados pelo clima, nomeadamente: Ondas de Calor; Temperatura Elevada; Vagas de Frio
e Dias de Geada; Tempestades (vento); Cheias e Inundagbes; InundacGes e Galgamentos
Costeiros; e Incéndios Florestais. Em linha com o documento referido, o presente relatdrio
caracteriza, para condi¢cdes de clima atual e futuro, a ocorréncia de eventos extremos de
temperatura (ondas de calor e ondas de frio, dias com temperatura elevada e dias muito frios),
de tempestades de vento, de cheias e inundagGes, inundacBes e galgamentos costeiros e
incéndios florestais. Algumas destas varidveis foram posteriormente recalculadas para o
desenvolvimento de uma avaliagdo multirrisco, que tem em conta a localizagdo dos pontos
criticos no municipio: Servicos de Saude, Servicos de emergéncia e protecdo civil, Servicos de
apoio a populagdo idosa, Servigos educativos, e Servigos da administragao central e local.

1.1. PERSPETIVA E DIAGNOSTICO DO SETOR

As alteragGes no clima constituem um fator a ter em conta no setor da Segurancga de Pessoas e
Bens. Muitos dos impactos associados as alteragdes climaticas exacerbam ou alteram ameacas
ja existentes, como aquelas associadas a eventos extremos, inundagdes e secas (Sperling e
Szekely, 2005).

Os cendrios de alteragGes climaticas projetados para Portugal tornam necessario um esforgo de
adaptacdo do Sistema de Protecdo Civil face a probabilidade do aumento da ocorréncia de
eventos meteoroldgicos extremos, na medida em que poderd ocorrer um aumento de
fendmenos em que a seguranca de pessoas e bens seja colocada em causa.
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No que respeita as vulnerabilidades climaticas para a seguranca e pessoas e bens, torna-se assim
necessdria uma andlise focada nas caracteristicas especificas do territdrio do municipio de
Oeiras.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1. VARIAVEIS E PARAMETROS CLIMATICOS RELEVANTES PARA O SETOR

Pretende-se aqui estabelecer um ponto de situacdo relativamente ao peso atual e futuro de um
conjunto de vulnerabilidades consideradas prioritdrias para este setor e no que respeita ao
modo de resposta atual do Sistema de Protecdo Civil ao nivel municipal face a essas
vulnerabilidades. As vulnerabilidades foram previamente identificadas no Plano Municipal de
Emergéncia de Protecdo Civil de Oeiras (PMEPCO) (CMO, 2010), nomeadamente: Ondas de
Calor, Temperatura Elevada, Ondas de frio e Dias de Geada, Tempestades (Vento), Cheias e
Inundagdes, Inundac¢des e Galgamentos Costeiros e Incéndios Florestais.

2.1.1. Ondas de calor e temperaturas elevadas

Os impactos mais relevantes das ondas de calor fazem-se sentir na saide da popula¢do, sendo
que contribuem igualmente para a criacdo de condi¢des propicias a propagacdo de incéndios
florestais. Existe atualmente um crescente reconhecimento de que a exposicao ao calor extremo
se encontra associada com o aumento da mortalidade (Loughnan et al., 2012).

De acordo com as projecdes para as tendéncias climaticas em Portugal, as altera¢des climaticas
globais levardo a intensificacdo das ondas de calor, as quais serdo mais intensas e frequentes,
associadas a verdes mais quentes e invernos mais amenos (ANPC, 2016a). Todavia, as ondas de
calor sdo relativamente infrequentes em comparacdo com o numero total de dias com
temperaturas acima do valor 6timo para um determinado local. Desta forma, os efeitos das
ondas de calor representam apenas uma fragdo do impacto total do calor na saude (Smith et al.,
2014), pelo que a ocorréncia de episédios isolados de temperaturas elevadas é igualmente tida
em conta no dominio da protecao civil.

2.1.2. Ondas de frio e dias muito frios

De forma similar as ondas de calor, também as ondas de frio podem ter consequéncias na saude
e no conforto dos individuos. As ondas de frio podem ser causa de morte, por hipotermia,
sobretudo nos idosos, criangas e pessoas mais desprotegidas (ANPC, 2016b). Quando exposto a
baixas temperaturas, o corpo humano pode perder calor mais rapidamente que o produzido, o
que o leva a utilizar a energia armazenada, podendo levar a uma situagdo de hipotermia,
condicdo definida como uma temperatura corporal inferior a 35°C. A exposicdo a estas
temperaturas faz com que veias e as artérias se estreitem (vasoconstri¢cdo) e o sangue se torne
mais viscoso, aumentando a carga de trabalho cardiaco e levando a muitas das tensées
cardiovasculares que acontecem nas situacGes de exposicdo ao calor. Para além de aumentar o
stress sobre o coragdo e outros 6rgdos, o deficiente fluxo sanguineo e a diminuicdo da atividade
metabdlica, devido a baixas temperaturas, podem afetar o cérebro, tornando a vitima incapaz
de pensar com clareza ou de se mover bem. E, embora as situacdes de hipotermia sejam mais
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frequentes em temperaturas extremamente baixas, podem também ocorrer muito acima de
0°C, se uma pessoa ficar gelada devido a chuva, suor ou imersdao em agua fria. De um modo
geral, as pessoas com maior risco de doenga ou morte por exposicdo a baixas temperaturas sao
aquelas com menor capacidade de regular a sua temperatura corporal devido a idade, as que
apresentam condicdes de salde pré-existentes ou doengas cronicas, e as que tenham habito de
consumo de alcool ou drogas (Seltenrich, 2015).

A presenca de condigOes deficientes de habitagao constitui também um fator importante a ter
em conta. A incapacidade de aquecer devidamente a habitacdo leva a uma exposicao
prolongada a baixas temperaturas, que pode constituir (para além do desconforto térmico) uma
causa de morte nos grupos especialmente vulneraveis da populacdo, tais como idosos, em
especial devido a patologias cardiovasculares (Oliveira et al., 2016).

2.1.3. Tempestades (vento)

As tempestades de vento podem levar a danos estruturais, inundacdes e sobrelevacao
meteoroldgica (Storm Surge), as quais podem ser causadas pelo préprio vento (em particular
rajadas curtas) ou por forte precipitacdo associada. Estes eventos podem ter grandes impactos
na saude humana e em sistemas vulneraveis, tais como florestas, infraestruturas de transporte
e de energia. A ocorréncia de tempestades foi a vulnerabilidade que mais custos causou em
termos de perdas seguradas na Europa, entre 1980 e 2015, ficando em segundo lugar nas perdas
em geral e em quarto lugar no niumero de perdas humanas. As regides europeias mais afetadas
foram o noroeste, oeste e norte, em particular as regides proximas do litoral (Europaeiske, 2017).

2.1.4. Cheias e inundag0es

As inundag¢Ges fluviais sdo um fendmeno natural que tem contribuido para moldar a zona
ripicola e as planicies de inundacdo ao longo do tempo. Episédios de precipitacdo prolongada
e/ou forte e o degelo podem, por si s6 ou de forma combinada, gerar inundagdes fluviais em
que o nivel da agua se eleva muitos metros acima do normal, inundando areas adjacentes. Os
atuais sistemas fluviais na Europa, tal como noutras partes do mundo, encontram-se fortemente
alterados face ao seu estado natural. Ao longo dos ultimos mil anos, e mais significativamente
no século XX, as zonas ripicolas e as planicies de inunda¢ao foram cada vez mais alteradas pela
atividade humana. Estas alteragGes aumentam o risco de danos econdmicos, resultado dos
danos de inundagdes pluviais nas infraestruturas, instalagdes industriais, propriedades e terras
agricolas e de perdas de produgdo (por danos nas infraestruturas de transporte ou energia). De
facto, espera-se que as inundagées se venham a tornar a tipologia de desastre natural mais cara
na Europa. Estas inundagdes também podem levar a perda de vidas humanas, deslocamento de
pessoas e danos no patriménio cultural. Os niveis de poluicdo aumentam frequentemente,
podendo ter efeitos adversos na saude humana, por exemplo através da contaminacgdo de
produtos agricolas e aguas balneares, ou da poluicdo do abastecimento de agua potavel
(Europeeiske, 2017).
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2.1.5. Inundacdes e galgamentos costeiros

A andlise da vulnerabilidade, atual e futura, a inundagdes e galgamentos costeiros encontra-se
desenvolvida em detalhe no relatério do setor Orla Ribeirinha, pelo que, neste contexto, se
recomenda a sua leitura.

2.1.6. Incéndios florestais

E expectavel que as alteragdes climaticas influenciem os regimes e riscos de incéndio florestal
na Europa. Na verdade, existem evidéncias de que, num clima mais quente, as condi¢bes
climaticas se tornem mais severas, se expandam as areas propensas a incéndios, e venham
provavelmente a ocorrer na Europa épocas de incéndio mais longas. Além disso, é expectavel
gue os impactos dos incéndios florestais sejam mais significativos nos paises do sul da Europa e
nos ecossistemas propensos ao fogo (Europaeiske, 2017).

O clima e as condicdes meteoroldgicas sdo dos fatores mais importantes no regime de fogos e
podem estar a ser modificados devido as alteragGes climaticas provocadas pelo Homem
(Flannigan et al., 2005). Para alguns autores, estes fatores sdo mesmo considerados mais
importantes do que as caracteristicas do material combustivel e o tipo de terreno na simulacao
de dreas ardidas (Cary et al., 2006). O regime de fogo define-se como um conjunto de atributos
da ocorréncia e desenvolvimento dos fogos, num dado ecossistema ou regido. Estes incluem a
distribuicdo e variabilidade espdacio-temporal dos fogos, a extensdo e duracdo do fogo, a
intensidade e sazonalidade, a data de ocorréncia e a previsibilidade, as espécies vegetais e
combustiveis envolvidos. As condigdes meteoroldgicas tém um papel importante em diferentes
fases dos fogos, desde a igni¢do (trovoadas) até a propagacgdo (vento, temperatura e humidade
relativa) e extincdo (precipitacdo). Dependendo das condi¢Ges atmosféricas e do material
combustivel (tipo e estado da vegetacdo, conteddo de humidade), o foco de ignicdo pode
originar um fogo rural (Ventura e Vasconcelos, 2006).

Em Portugal, a distribuicdo espacial e temporal dos fogos apresenta padrdes de agrupamento.
O padrdo temporal é caracterizado pela época de fogos no verdo e um pico secundario na
primavera, influenciados pelo clima e ocorréncia de condices meteorolodgicas (Pereira et al.,
2005; Trigo et al., 2006). O padrao espacial revela dois regimes de fogo diferentes, um a norte e
outro a sul do rio Tejo, associados a diferentes caracteristicas biofisicas e humanas (Parente et
al., 2016; Pereira et al., 2015). A situagdo sindptica mais propicia a ocorréncia de grandes fogos
rurais consiste no alongamento do anticiclone dos Agores para a Europa Central, estando ligado
a um centro de altas pressdes situado no Mediterraneo, formando uma crista anticiclénica sobre
a Peninsula Ibérica. Este posicionamento possibilita uma circulagdo atmosférica dominada por
uma forte componente meridional, com advecc¢do de ar muito quente e seco do norte de Africa,
gue é ainda mais aquecido ao atravessar o interior da Peninsula, provocando um aumento
substancial da temperatura do ar, niveis de humidade relativa muito baixos e vento de leste.
Estas condi¢des contrastam com a situacgdo tipica de verdo em Portugal que se caracteriza por
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ventos de noroeste no litoral oeste, com temperatura do ar mais baixa, em especial no litoral.
Por vezes, esta situacdo permanece por mais de 6 dias, originando uma onda de calor, e
aumentando consideravelmente o risco de incéndio (Pereira et al., 2005).

2.1.7. Avaliacao multirrisco

Para além das vulnerabilidades indicadas anteriormente, procedeu-se a avaliagdo combinada de
ondas de calor e temperaturas elevadas, cheias e inundacbes e inundacdes costeiras. Neste
contexto, a avaliacdo incidiu sobre as seguintes infraestruturas, entendidas como pontos
criticos: Servicos de Saude, Servicos de emergéncia e protecdo civil, Servicos de apoio a
populacdo idosa, Servicos educativos, e Servicos da administracdo central e local. A sua
localizagdo destas infraestruturas pode ser observada na Figura 1.

Elipsdide GR 80
Datum PT-TMO6/ETRS89
Projecgao Trasversa de Mercator

Legenda
[ Freguesias
@ Servigos de saude

° Servigos de emergéncia e
protecao civil

o Seticos de apoio a populagdo
idosa

@ Servigos educativos

o Servigos da administracdo central
e local

Servigos particularmente
criticos

Elaborado por:
CCIAM/cE3c/FCUL

Fontes:
CMO
Municipia
DGT

Figura 1 - Localiza¢do das infraestruturas avaliadas por andlise multirrisco

Estas infraestruturas encontram-se dispersas por todo o territério municipal.
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2.2. AVALIACAO DAS VULNERABILIDADES E MODELAGAO DE IMPACTOS

2.2.1. Ondas de calor e temperaturas elevadas

Oeiras encontra-se na transi¢cao entre um clima temperado com verao seco e quente, e um clima
temperado com verdo seco e temperado. Todavia, apesar do seu clima ser relativamente
ameno, existem registos de temperaturas a rondar os 38°C nos meses mais quentes, no que
respeita a valores extremos. No ambito do PMEPCO, foi realizada uma avaliacdo da
vulnerabilidade atual a ocorréncia de ondas de calor e situa¢des de temperatura elevada. Esta
obedeceu a critérios que divergem da definicdo corrente do Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera (IPMA), e utilizou valores didrios recolhidos pela estacdio meteorolégica de
Sassoeiros, para o periodo 1981-1993. Os limiares utilizados resultaram da adaptagao do critério
da Direcdo-Geral da Saude (DGS) para a emissdo de um alerta amarelo, sendo que para a
identificacdo de dias quentes se considera a temperatura maxima igual ou superior a 32°C e
temperatura minima igual ou superior a 24°C; para a definicdo de episdédios quentes
consideram-se dias isolados ou sequéncias de dias definidos pelos mesmos limiares. Foi também
tido em conta que, embora a ocorréncia de episédios de calor seja, acima de tudo, de
abrangéncia regional, as caracteristicas da ocupacdo do solo, como a densidade de urbanizacdo
ou a existéncia de manchas florestais, e a proximidade do mar, agravam ou atenuam localmente
os seus efeitos. Desta forma, tendo em conta a ocupacdo do solo e a temperatura do ar,
considerou-se que a suscetibilidade atual as ondas de calor no concelho de Oeiras é “Moderada”
nas areas urbanas, e “Baixa” nas dreas com menor densidade de ocupacao urbana ou quando
outro tipo de ocupacdo é dominante; considera-se ainda suscetibilidade como “Muito Baixa”
nas areas com ocupacdo predominantemente “Florestal”. Estas dreas encontram-se também
ilustradas em cartografia disponibilizada no ambito PMEPCO (CMO, 2010).

De forma complementar a avaliagao realizada no ambito do PMEPCO, optou-se por analisar a
vulnerabilidade, atual e futura, a ondas de calor e temperaturas elevadas, recorrendo ao
cruzamento das cartografias do nimero de ondas de calor e duragdo média (dias) das ondas de
calor, no periodo 1971-2000 e o Atlas Urbano de 2012 (EEA, 2012). A metodologia utilizada na
producdo da cartografia do nimero de ondas de calor e duracdo média (dias) das ondas de calor
pode ser consultada no relatério do setor Economia.

Para as andlises efetuadas, recorreu-se aos seguintes dados:

e Numero de ondas de calor, no periodo 1971-2000, EURO-CORDEX (2018);

e Anomalias do numero de ondas de calor, nos periodos 2011-2040 (cendrio RCP4.5),
2041-2070 e 2071-2100 (cenario RCP8.5), EURO-CORDEX (2018);

e Duracgdo média (dias) das ondas de calor, no periodo 1971-2000, EURO-CORDEX (2018);

e Anomalias da duragdo média (dias) das ondas de calor, nos periodos 2011-2040 (cenario
RCP4.5), 2041-2070 e 2071-2100 (cenério RCP8.5), EURO-CORDEX (2018);

e Uso e ocupacgao do solo, a partir do Atlas Urbano de 2012 (EEA, 2012).
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2.2.2. Ondas de frio e dias muito frios

Apesar do perfil climatico relativamente ameno de Oeiras, registaram-se no passado dias com
temperaturas inferiores a 0°C nos meses de janeiro e fevereiro, no que respeita a valores
extremos. Todavia, embora os episddios de frio sejam frequentes no concelho de Oeiras, estes
tém geralmente uma duracao e intensidade reduzidas, beneficiando da sua proximidade ao mar
(CMO, 2010). No ambito do PMEPCO, foi realizada uma avaliacdo da vulnerabilidade atual a
ocorréncia de ondas de frio. Esta utilizou valores didrios obtidos a partir da estacdo
meteoroldgica de Sassoeiros, para o periodo 1981-1993. Recorreu ao limiar de frio utilizado pelo
IPMA para emissdo de alerta amarelo no distrito de Lisboa, em conjugacdao com um limiar de
frequéncia da temperatura maxima diaria. Considerou, para a identificacdo de dias frios, aqueles
com temperatura minima igual ou inferior a 3°C, e temperatura maxima inferior ao percentil 20;
e para definicdo de episédios frios, a ocorréncia de dias isolados ou sequéncias de dias definidos
com recurso a estes limiares. Assim, em termos de distribuicdo espacial, a suscetibilidade a
ocorréncia de “ondas de frio” foi considerada, de um modo geral, “Moderada” e “Baixa” nas
areas urbanas. Estas areas encontram-se também identificadas em cartografia disponibilizada
no PMEPCO (CMO, 2010).

De forma complementar a avaliacdo realizada no ambito do PMEPCO, analisou-se a
vulnerabilidade atual e futura a ondas de frio e dias muito frios, recorrendo ao cruzamento das
cartografias do numero de ondas de frio e da duracdo média (dias) das ondas de frio, no periodo
1971-2000, e o Atlas Urbano de 2012. A metodologia utilizada que agrega as cartografias do
numero de ondas de frio e da duracdo média (dias) das ondas de frio, pode ser consultada no
relatério do setor Economia.

Para a concretizagdo das analises efetuadas, recorreu-se aos seguintes dados:

e Numero de ondas de frio, no periodo 1971-2000, EURO-CORDEX (2018);

e Anomalias do nimero de ondas de frio, EURO-CORDEX (2018);

e Duracgdo média (dias) das ondas de frio, EURO-CORDEX (2018);

e Anomalias da duragdo média (dias) das ondas de frio, EURO-CORDEX (2018);
e Ocupagdo do solo, obtida a partir do Atlas Urbano de 2012 (EEA, 2012).

2.2.3. Tempestades (vento)

A avaliacdo da vulnerabilidade atual e futura a tempestades (vento) foi efetuada com recurso a
consulta de elementos bibliograficos, tendo sido utilizadas publicagdes e dados disponiveis.

Para a concretizacdo das andlises efetuadas, recorreu-se aos seguintes dados:

e Numero de arvores caidas por freguesia do municipio de Oeiras, 2006-2010, obtida a
partir do PMEPCO (CMO, 2010).
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2.2.4. Cheias e inundacdes

A avaliacdo desta vulnerabilidade na atualidade foi efetuada, numa primeira fase, com recurso
a consulta de elementos bibliograficos, tendo sido utilizadas publicacdes e dados disponiveis.
De forma complementar aos elementos obtidos através de consulta bibliografica, recorreu-se
também a uma metodologia idéntica a que foi empregue no setor dos recursos hidricos, para
avaliar as vulnerabilidades climaticas atuais e futuras a cheias e inundacdes para o setor da
Seguranca de Pessoas e Bens, identificadas através da modelagdo de impactos. Desta forma, na
modelacdo de cheias e inundag¢des foram determinados niveis de perigosidade para as areas
limitrofes aos cursos de dgua, que decorrem de eventos de precipitacao extrema.

2.2.5. Incéndios florestais

Para monitorizar as condi¢des atmosféricas que influenciam os fogos foram criados indices, tais
como o do Sistema Canadiano, que é constituido por um conjunto de indices qualitativos e/ou
guantitativos do potencial do fogo em cada um dos principais tipos de combustiveis da floresta,
que sdo depois utilizados numa grande variedade de atividades de gestdo (Canadian Forest
Service, 2018). O Sistema de Indexacdo de Risco de Incéndio da Floresta do Canada (CFFWIS, na
sigla original) utiliza a informacdo meteoroldgica para calcular um conjunto de indices de fogo
gue tém levado a bons resultados em todo o mundo, sendo utilizado para modelar a atividade
do fogo e ajudar na prevencdo e supressao (Flannigan et al., 2013, 2016). Os trés primeiros
componentes deste sistema: o Indice de Humidade dos Combustiveis Finos (FFMC), o indice de
Humidade da Camada Organica (DMC) e o indice de Seca (DC), procuram estimar a humidade
média presente nos combustiveis finos, material em decomposicdo e camadas organicas
(humus) do solo. Os efeitos do vento sdo depois adicionados ao FFMC criando o Initial Spread
Index (IS1) que avalia a propagacdo do fogo. Os dois restantes cddigos para calcular a humidade
do combustivel (DMC e DC) sdo combinados para produzir o Build Up Index (BUI) que calcula a
qguantidade de material combustivel disponivel. O BUI é entdo combinado com o ISl para
produzir o Fire Weather Index - FWI (Figura 2).

Apesar de ser um indice numérico de classificagdo da intensidade do fogo, o FWI depende
apenas das condi¢Ges meteoroldgicas e ndo considera diferencas no risco, combustivel ou
topografia. As varidveis meteoroldgicas necessarias ao calculo do FWI didrio sdo temperatura
do ar (em graus Celsius), humidade relativa (em percentagem), velocidade do vento (em km/h)
e a precipitacdo acumulada nas 24 horas anteriores (em mm), sendo todas as varidveis
registadas ao meio-dia (Canadian Forest Service, 2018).

Estudos realizados no passado confirmaram o FWI como eficiente na classificagdo do risco de
incéndio (van Wagner e Picket, 1985; van Wagner, 1987), sendo também especialmente
adequado para a previsdo do risco de incéndio em Portugal, durante o verdo (Viegas et al., 1999).
Este indice é utilizado desde 1998 pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) para
produzir mapas de risco de incéndio.
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O FWI é um indice de risco meteorolégico de incéndio indicado para areas florestadas, mas o
Daily Severity Rating (DSR), por refletir os esforcos necessarios a extingdo de um fogo rural, é
considerado um indice de risco mais adequado (Canadian Forest Service, 2018). O DSR é uma
funcdo do FWI, especialmente concebida para estimar os comportamentos médios, quer para
um periodo de tempo num determinado local (média temporal), quer para toda uma regido num
determinado instante (média espacial). Por estas razdes, decidiu-se utilizar o DSR neste
trabalho.

Temperatura
Humidade relativa
Velocidade do vento
Precipitacao

| 1
¥ v

Temperatura
Humidade relativa
Precipitagdo

Observagdes
meteoroldgicas

Temperatura

Velocidade do vento AP
Precipitagao

|t

FFMC DMC
Sub-indice de teor | [ndice de humidade DMC

indice de humidade

de humidade dos ccr.'nbustl'veis da camada orgénica Indice de seca
finos
1SI BUI
indice de propagagio »| [ndice de combustivel [+
indice de inicial disponivel
comportamento
do fogo
FwI
indice de intensidade
do fogo

Figura 2 - Componentes do Sistema de Indexac¢do de Risco de Incéndio Florestal Canadiano. Fonte: Durdo
e Corte-Real (2006)

Os dados meteoroldgicos para o periodo atual foram obtidos do Centro Europeu de Previsdo do
Tempo a Médio Prazo (ECMFW, sigla original), mais concretamente do projeto ERA-Interim, e
referem-se a uma reandlise atmosférica que se inicia em 1979 até ao presente, baseado num
sistema de assimilagdo lancado em 2006. O ERA-Interim inclui andlises temporais de 12 horas e
espaciais de 80 km, com 60 niveis verticais, desde a superficie até a alta atmosfera (ECMWF,
2018).

Para o cdlculo do risco de incéndio selecionaram-se as varidveis meteoroldgicas de temperatura
do ar a 2 metros, a temperatura do ponto de orvalho a 2 metros, a velocidade do vento a 10
metros (componente meridional e zonal) e a precipitagdo acumulada em 24 horas, para o
periodo compreendido entre janeiro de 1979 e outubro de 2017. A humidade relativa do ar
também foi acrescentada a base de dados, utilizando a temperatura do ponto de orvalho e a
temperatura do ar, de acordo com a féormula de Magnus. A base de dados foi definida numa
grelha de 0.125°x0.125° de latitude/longitude. As médias mensais foram calculadas nos pontos
da grelha escolhidos e, depois, foram calculadas as médias climatoldgicas de todas as variaveis,
para o periodo 1981-2010. Os dados meteorolégicos (reandlises) foram utilizados para calcular
os valores didrios dos indices FWI e DSR. O artigo Equations and Fortran Program for the
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Canadian Forest Fire Weather Index System (Van Wagner e Picket, 1985) fornece uma descricdo
exaustiva do método de cdlculo destes indices.

De modo a permitir a andlise do risco de incéndio dentro do periodo de referéncia e a sua
evolucdo ao longo do século, no periodo do ano onde o risco é geralmente maior e onde é
geralmente menor, procedeu-se a andlise do mesmo dentro e fora do Periodo de Nivel
Reforcado IV. Esta designacdo é referente ao periodo de maior probabilidade de ocorréncia de
incéndios florestais, que ocorre entre 1 de julho e 30 de setembro (antiga fase Charlie), sendo a
fase com mais meios de combate disponiveis (ANPC, 2017). Este periodo foi definido pela
Diretiva Operacional Nacional n? 2, do Dispositivo Especial de Combate a Incéndios Florestais e
publicada em 2018 pela Autoridade Nacional de Protecao Civil.

Para além do risco de incéndio DSR, procedeu-se ainda a quantificacdo do nimero de dias
extremos. Os dias extremos foram definidos como sendo aqueles em que o DSR é superior ao
Percentil 90 do Nivel Reforcado IV no periodo de referéncia (i.e. 1981-2010), representando dias
com o risco de incéndio particularmente elevado.

O risco de incéndio é usualmente dividido em classes, para uma melhor interpretacdo por parte
do publico em geral e das autoridades. A tabela seguinte foi originalmente criada pelo Sistema
Europeu de Informacgdo de Fogos Florestais (EFFIS, na sigla em inglés), que classifica o risco de
incéndio em 6 classes, de acordo com o valor de FWI (EFFIS, 2018). Como neste trabalho se
utiliza o DSR, a Tabela 1 foi adaptada para os valores do DSR.

Classes de Risco DSR
Muito baixo <0.50
Baixo 0.50-1.96
Moderado 1.96-6.11
Alto 6.11-17.01
Muito alto 17.01-27.65
Extremo 2 27.65

Tabela 1 - Classes de risco de incéndio

Apds a andlise da vulnerabilidade atual a fogos florestais, pretendeu-se também estudar as
possiveis modifica¢des no clima futuro.

Para tal, foram obtidos 11 modelos do EURO-CORDEX, para o cenario do clima atual (histérico),
no periodo 1976-2005; e dois cenarios do clima futuro (RCP4.5 e RCP8.5), para o periodo 2011-
2100 (Tabela 2). Os 11 modelos possuem a mesma grelha, com 0.11° (cerca de 12.5 km) de
resolugdo (EURO-CORDEX, 2018), tendo sido utilizados em Portugal pelo IPMA, em 2015, que
construiu o Portal do Clima com 9 dos 11 modelos selecionados (IPMA, 2018).

Para o calculo do DSR é aconselhavel utilizar os valores registados ao meio-dia, mas, uma vez
que os dados CORDEX ndo disponibilizam dados horarios (com 12 ou 6 horas de intervalo, por
exemplo), considerou-se os valores médios ou maximos diarios. O estado da arte indica que se
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obtém bons resultados utilizando maximos ou médios didrios da temperatura e valores médios
da humidade relativa e da velocidade do vento (Carvalho et al., 2009; Giannakopoulos et al.,
2009; Moriondo et al., 2006). O valor da precipita¢do utilizado corresponde ao valor acumulado
didrio, mas é medida as Oh em vez das 12h.

Em trés dos 11 modelos, ndo foi possivel retirar obter a humidade relativa do ar, sendo que foi
necessario utilizar a pressao atmosférica, a humidade especifica e a temperatura média do ar,
de acordo com a formula de Magnus. As médias mensais foram calculadas, tendo sido
posteriormente calculadas as médias climatoldgicas de todas as varidveis meteorolégicas, para
o periodo atual (1976-2005) e para o periodo de final do século (2071-2100).

Modelo Global Modelo Regional
ICHEC-EC-EARTH KNMI-RACMO22E
CLMcom-CCLM 4-8-17
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 SMHI-RCAZ
CLMcom-CCLM 4-8-17
ICHEC-EC-EARTH SMHI-RCA4
DMI-HIRHAMS5
MOHC-HadGEM2-ES SMHI-RCA4
IPSL-INERIS-WRF 3.3.1
IPSL-CM5A-MR SMHI-RCA4
CLMcom-CCLM 4-8-17
MPI-ESM-LR SMHI-RCA4

Tabela 2 - Modelos utilizados para a caracterizagdo do risco de incéndio. O modelo regional é forgado
pelo modelo global

Para lidar com o viés de cada modelo (i.e., a diferenga entre 0 modelo e a realidade nas
simulagbes para o clima atual), calculou-se a anomalia do risco de incéndio (DSR) da média
climatolégica de cada més, para cada um dos cenadrios futuros (RCP4.5 ou RCP8.5) e o cendrio
histérico de cada modelo. Posteriormente, foi calculado o percentil 50 das 11 anomalias,
correspondentes a cada modelo, e adicionou-se este valor ao observado (calculado
anteriormente com os dados ERA-Interim) para se obter o valor do DSR sob os dois cenarios de
clima futuros. Este método ndo elimina totalmente o erro de cada modelo, contudo, reduz
substancialmente o mesmo. Este processo foi igualmente efetuado para o calculo do nimero
de dias extremos no clima futuro.

2.2.7. Avaliagao multirrisco

A metodologia utilizada para a avaliacdo multirrisco é idéntica a utilizada no ambito do setor
Economia, pelo que se recomenda a sua leitura para mais informacao.

A execucdo das analises efetuadas neste ambito, resultam do cruzamento do indice agregado
de perigosidade, desenvolvido no referido setor, com os elementos expostos entendidos como
pontos criticos.

Para a concretizagdo das andlises efetuadas, recorreu-se aos seguintes dados:
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e Numero de ondas de calor, no periodo 1971-2000, EURO-CORDEX (2018);

e Anomalias do numero de ondas de calor, nos periodos 2011-2040 (cenario RCP4.5),
2041-2070 e 2071-2100 (cenario RCP8.5), EURO-CORDEX (2018);

e Duracdo média (dias) das ondas de calor, no periodo 1971-2000, EURO-CORDEX (2018);

e Anomalias da duracdo média (dias) das ondas de calor, nos periodos 2011-2040 (cenario
RCP4.5), 2041-2070 e 2071-2100 (cenario RCP8.5), EURO-CORDEX (2018);

e Perigosidade atual e projetada em cendrios de alteragdes climdticas de cheias e
inundagdes, com recurso as areas inundaveis associadas aos periodos de retorno de 20,
50, 100 e 500 anos, disponibilizadas no “Estudo Hidroldgico e Hidraulico das bacias
Hidrograficas de Oeiras para elaborac¢do de carta de zonas inundaveis de acordo com
Decreto-Lei n.2 115/2010”;

e Perigosidade atual e projetada, considerando uma subida do nivel medio do mar de +0,5
m e 1,5 m, das inundacgdes costeiras relativas aos periodos de retorno de 50 e 100 anos,
obtidos no ambito do Setor Orla Ribeirinha;

e Informacdo georreferenciada dos pontos criticos: Servicos de Saude, Servicos de
emergéncia e protecdo civil, Servigos de apoio a popula¢do idosa, Servigos educativos,
e Servigos da administragdo central e local.

W} Oeiras
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3. VULNERABILIDADES CLIMATICAS ATUAIS PARA OEIRAS

3.1. IDENTIFICAGAO DE IMPACTOS CLIMATICOS

3.1.1. Ondas de calor e temperaturas elevadas

A cartografia de vulnerabilidade atual as ondas de calor e temperaturas elevadas, realizada de
forma a complementar a andlise previamente realizada no ambito do PMEPCO, pode ser
observada na Figura 3.

Vulnerabilidade atual a ondas
de calor e temperaturas elevadas

- Muito Baixa
- Baixa
[: Moderada
- Elevada

- Muito Elevada

1
0 1 2 Kilometers

Figura 3 - Vulnerabilidade atual a Ondas de Calor e Temperaturas elevadas

No que respeita a ocorréncia de situacOes de onda de calor e temperatura elevada, verificou-se
que a vulnerabilidade atual do territdrio municipal, aumenta, de forma geral, num padrdo de
sudoeste para nordeste e da linha de costa para o interior do municipio, exceto na area leste,
na qual a vulnerabilidade assume niveis elevados e muito elevados, mesmo junto da orla
ribeirinha (Figura 3).

No que respeita ao modo de gestdo atual do Sistema Municipal de Protecdo Civil, face a
vulnerabilidade a ondas de calor e temperaturas elevadas, para a identificagcdo e andlise do
perigo de ondas de calor no municipio de Oeiras, o Sistema Municipal de Protecdo Civil ndo
implementa um sistema local, recorrendo ao indice icaro, calculado pelo Instituto Nacional de
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Saude Dr. Ricardo Jorge®. Este sistema de vigilancia faz, desde 2004, parte integrante do Plano
de Contingéncia de Ondas de Calor. Finalmente, as situacdes de alerta, medidas de contingéncia
e a respetiva informacdo a populacdo sdo disponibilizadas a populagcdo pela DGS e pela
Administracdo Regional de Saude (ARS), de acordo com o estabelecido no Plano de Contingéncia
para Temperaturas Extremas Adversas - Saude Sazonal: Verdo e Saude (DGS, 2016). Nestas
ocorréncias, estabelece-se assim uma articulagdo entre os mecanismos de resposta de caracter
mais geral, previstos no PMEPCO (CMO, 2010), e a a¢do das autoridades de saude acima
referidas.

3.1.2. Ondas de frio e dias muito frios

A cartografia de vulnerabilidade atual a ondas de frio e dias muito frios, realizada de forma a
complementar a analise previamente realizada no ambito do PMEPCO, pode ser observada na
Figura 4.

Vulnerabilidade atual a ondas
de frio e dias muito frios
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Figura 4 - Vulnerabilidade atual a ondas de frio e dias muito frios

Relativamente as situagdes de ocorréncia de ondas de frio e dias muito frios, observou-se que,
para a vulnerabilidade atual do territorio municipal, o padrdo geografico da vulnerabilidade
atual é similar ao identificado para as ondas de calor, pois os niveis de vulnerabilidade

T www2.insa.pt/sites/INSA/Portugues/AreasCientificas/Epidemiologia/Unidades/UninstrObser/
Paginas/ICARQ.aspx

W3 Oeiras
18

Marca o ritmo



INSTITUTO jﬁ
DOMLUIZ  ~ccer,,

i Sece3c CCICIIAM 2)

v tion
nd envirenmental changes Centre for Gimate Change Impacts Adaptation & Maodelling

aumentam de sudoeste para nordeste e da linha de costa para o interior do municipio, exceto
na area, maioritariamente florestal, ocupada pelo Centro Desportivo Nacional do Jamor, no
centro/leste do territério municipal (Figura 4).

No que respeita ao modo de gestdo atual do Sistema Municipal de Protecdo Civil, face a
vulnerabilidade a ondas de frio e dias de geada, as situacdes de alerta, medidas de contingéncia
e a respetiva informacdo a populacdo sdo disponibilizadas a populacdo pela DGS e pela
Administracdo Regional de Saude (ARS), de acordo com o estabelecido no Plano de Contingéncia
Saude Sazonal — Mdédulo Inverno (DGS, 2017). Nestas ocorréncias, estabelece-se assim uma
articulagdo entre os mecanismos de resposta de caracter mais geral da protecao civil previstos
no PMEPCO (CMO, 2010) e a acdo das autoridades de saude acima referidas.

3.1.3. Tempestades (vento)

No decurso de tempestades de vento, a queda de elementos urbanos tais como arvores, cabos
elétricos e outras estruturas, pode levar a danos materiais avultados. Dado que as quedas de
arvores constituem a maioria das ocorréncias, a analise da vulnerabilidade efetuada no
PMEPCO, no que respeita aos ventos fortes em QOeiras, centrou-se nas quedas de arvores de
arruamento (excetuou-se o restante parque verde urbano pois, nestes espagos, as quedas nao
sdo normalmente objeto de registo, a ndo ser que provoquem danos em pessoas ou bens). De
acordo com esta analise, a vulnerabilidade é mais elevada nas areas em que as quedas
ocorreram com mais frequéncia, nomeadamente nas freguesias de Oeiras e S. Julido da Barra,
Cruz Quebrada-Dafundo e Barcarena (vulnerabilidade “Elevada” e “Muito Elevada”). Nas
restantes freguesias a vulnerabilidade é “Moderada” e “Baixa” (Figura 5). Estas areas
encontram-se identificadas em cartografia disponibilizada no &mbito do PMEPCO (CMO, 2010).
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Figura 5 - Vulnerabilidade das drvores de arruamento durante a ocorréncia vento forte no municipio de
Oeiras. Fonte: PMEPCO (Camara Municipal de Oeiras, 2010)

No que respeita ao modo de gestdo atual do Sistema Municipal de Protecdo Civil, face a
vulnerabilidade a Tempestades (Vento), as situa¢des de alerta, medidas de contingéncia e
respetiva informacdo a populacdo, encontram-se a cargo das autoridades de protecdo civil,
aplicando-se os mecanismos gerais de resposta da protecdo civil previstos no PMEPCO (CMO,
2010).

3.1.4. Cheias e inundag0es

Na Regido de Lisboa ocorrem frequentemente inundagGes urbanas causadas por chuvas muito
intensas, concentradas em periodos relativamente curtos. As cheias de caracteristicas
excecionais, como as de 1967 e 1983, constituem um fendmeno mais invulgar, mas que origina
importantes prejuizos materiais e perda de vidas humanas. Associando-se a condigdes
meteoroldgicas excecionais, o nivel de preia-mar de maré viva a jusante, encontram-se reunidas
as condi¢des para inundagdes em zonas de menor cota, localizadas junto ao litoral,
designadamente em Algés e Oeiras. No que respeita as ribeiras do municipio de Oeiras, as
consequéncias das cheias devem-se, por um lado, a reduzida extensdo das bacias hidrograficas,
com tempos de resposta muito curtos em relagdo ao inicio das chuvadas intensas, e, por outro
lado, a elevada densidade de ocupagdo das bacias hidrograficas (CMO, 2010).

A cartografia de vulnerabilidade atual a Cheias e Inundag¢bes, efetuada de forma a
complementar a avaliagdo previamente realizada, foi realizada para as bacias hidrograficas
existentes no territério de Oeiras, nomeadamente para as ribeiras da Laje, Porto Salvo,
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Barcarena, Algés, e rio Jamor. Como se pode observar na Figura 6, os niveis maximos de
vulnerabilidade a cheias e inundag¢Ges em dareas circundantes aos cursos de dgua analisados
atingem, na situagdo atual, um nivel de perigosidade Elevada.
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Figura 6 - Vulnerabilidade atual a cheias e inundagdes

No que respeita ao modo de gestdo atual do Sistema Municipal de Protecao Civil face a
ocorréncia de cheias e inundagdes, as situacGes de alerta, medidas de contingéncia e respetiva
informacao a populagao, encontram-se a cargo das autoridades de protegdo civil, aplicando-se
0s mecanismos gerais de resposta da protecdo civil previstos no PMEPCO (CMO, 2010).

3.1.5. Incéndios florestais

No que respeita ao modo de gestdo atual do Sistema Municipal de Protegdo Civil face aos casos
de Incéndio Florestal, as situagdes de alerta, medidas de contingéncia e respetiva informacao a
populacdo encontram-se a cargo das autoridades de protecdo civil, aplicando-se os mecanismos
gerais de resposta da protecdo civil previstos no PMEPCO (CMO, 2010).

A Figura 7 demonstra o Percentil 90 (P90) do DSR, no Periodo de Nivel Refor¢ado IV, no periodo
1981-2010, ou seja, é o valor limite de DSR considerado para definir o dia extremo. Verifica-se
gue nao existe uma diferenca assinaldvel entre valores ao longo do territério de Oeiras, existindo
apenas uma pequena varia¢do nos valores entre a area leste (DSR = 21) e oeste (DSR = 20) do
municipio, a qual coincide de forma razodvel com a distribui¢do espacial da vulnerabilidade atual
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a ondas de calor e temperaturas elevadas. De uma forma geral, no municipio de Oeiras, a
situacdo no Periodo de Nivel Reforcado IV é classificada como de risco Muito Alto.
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Figura 7 - Percentil 90 do DSR no Periodo de Nivel Reforgado 1V, no periodo 1981-2010, calculado com os
dados do ERA-Interim

Para além do DSR, é também importante avaliar o nimero de dias extremos, em especial
quando se pretende comparar o clima atual com o futuro. Desta forma, calcularam-se o nimero
de dias extremos por més, no Periodo de Nivel Reforcado IV (julho, agosto e setembro) e fora
do Periodo de Nivel Reforgado IV, para cada ano. Assim, de forma a obter uma andlise mais
abrangente, calculou-se a média climatoldgica desta variavel para o periodo 1981-2010 (Figura
8). Verifica-se que existe, no territdrio de Oeiras, um numero de dias extremos, por ano, muito
maior no Periodo de Nivel Reforgado IV (9 dias) do que nos outros meses (1 dia), no periodo em
analise.
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Figura 8 - Nimero médio de dias extremos por ano, no periodo 1981-2010, no Periodo de Nivel
Reforgado IV (em cima) e nos restantes meses do ano (em baixo)
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3.1.6. Avaliacao multirrisco

A andlise de vulnerabilidades climaticas dos equipamentos criticos considera cinco tipologias
prioritarias: servicos educativos, servicos de emergéncia e protecdo civil, servicos de saude,
servicos da administragdo central e local e servigos de apoio a populagdo idosa.

No que diz respeito aos servicos educativos, este inclui creches, jardins-de-infancia, ATLs,
escolas (primarias, basica e secundarias) e ensino superior.

Os servicos de emergéncia e protecdo civil ttm em conta as infraestruturas dos bombeiros, da
autoridade de Protecdo Civil e servico municipal da Protecdo Civil, da Policia de Seguranca
Pudblica e Policia Municipal.

Os servicos de salde atentam nos centros de salde, hospitais (onde se inclui o hospital prisional
Sdo Jodo de Deus) e unidades de apoios continuados (centros de reabilitacdo e apoio a doengas
mentais)

Quanto aos servigcos da administracdo central e local, incluem-se todas as infraestruturas da
administracdo central e local, de captacdo, tratamento, distribuicdo e saneamento de dgua, bem
como estruturas do SIMAS. Relativamente aos servigos de apoio a idosos, a andlise contemplou
lares de 32 idade e centros de dia.
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Figura 9 - Vulnerabilidade climatica das infraestruturas de servigos educativos
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No caso das infraestruturas de servicos educativos de Oeiras, as que apresentam um maior grau
de vulnerabilidade ao clima atual consistem no Jardim de Infancia Canteiro dos Sonhos, na
freguesia de Barcarena, e do Colégio D. Jodo de Castro, na freguesia de Unido das freguesias de
Oeiras e Sdo Julido da Barra, Paco de Arcos e Caxias (Figura 9). Em ambas, a vulnerabilidade
climatica é considerada muito elevada, estando estas particularmente expostas a cheias e
inundagdes. O Colégio D. Jodo de Castro encontra-se ainda exposto a inundagGes costeiras.

E ainda de realcar que quase a totalidade das estruturas classificadas com vulnerabilidade
climatica elevada se encontram na zona de Carnaxide e de Linda-a-Velha devido a ocorréncia de
ondas de calor, sendo a exceg¢do do Jardim de Infancia O Chorao, localizado na Laje, freguesia
de Porto Salvo, onde se observa uma forte influéncia das cheias e inundagoes.
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Figura 10 - Vulnerabilidade climdtica das infraestruturas de servigos de emergéncia e protecao civil

Relativamente as infraestruturas de servicos de emergéncia e protegao civil, observa-se que as
qgue apresentam a vulnerabilidade mais elevada (classificada como elevada) se localizam na zona
de Carnaxide, Linda-a-Velha e Algés, devido a ocorréncia de eventos de ondas de calor (Figura
10). As infraestruturas identificadas foram os bombeiros voluntarios de Algés, bombeiros
voluntarios de Carnaxide, policia municipal e servigo municipal de protegdo civil.
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Figura 11 - Vulnerabilidade climatica das infraestruturas de servigos de salude

Para os servicos de saude, observa-se que a unidade de salde de Algés é o caso que apresenta
uma maior vulnerabilidade climdtica, estando esta classificada com uma vulnerabilidade severa.
Esta classificagao resulta do facto do servigo estar localizado numa zona inunddvel por um
periodo de retorno baixo (i.e. que ocorre com uma elevada frequéncia) e sob influéncia de um
elevado numero de ondas de calor. Devido também a ocorréncia de eventos de ondas de calor,
o Hospital de Santa Cruz e a Unidade de centro de saude de Carnaxide apresentam uma
vulnerabilidade elevada (Figura 11).

Quanto aos servicos da administracdo central e local, destacam-se trés locais particularmente
vulneraveis, sendo eles o Centro de Apoio ao Animal, o edifico de apoio a jardinagem da CM de
Oeiras e a Secretaria de Estado da Juventude e do Desporto. Todas estas infraestruturas
apresentam uma vulnerabilidade atual severa, devendo-se esta maioritariamente a localizacdo
das infraestruturas em areas inundaveis por periodos de retorno baixos, em sinergia com a
ocorréncia de galgamentos costeiros (como o caso do Centro de Apoio ao Animal) ou com
eventos de ondas de calor (como no caso das restantes infraestruturas indicadas). De igual
forma, também o Centro Cultural da Laje apresenta vulnerabilidade muito elevada, por estar
localizada numa area inundavel por um periodo de retorno baixo. Também os locais da Divisdo
de Policia Municipal, Gabinete de atendimento local — divisdo de gestdo social (Bairro Pateo dos
Cavaleiros), protecdo civil municipal e a unidade de prevencgdo e planeamento apresentam uma
vulnerabilidade elevada, associada a ocorréncia de ondas de calor (Figura 12).
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Figura 12 - Vulnerabilidade climatica das infraestruturas de servigos da administracdo central e local
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Figura 13 - Vulnerabilidade climatica das infraestruturas de servigos de apoio a populagdo idosa
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No que diz respeito as infraestruturas de apoio aos idosos (i.e., centros de dia e lares de 32
idade), a zona de Carnaxide apresenta os locais onde a vulnerabilidade climdatica é maior. As
zonas identificadas sdo os lares de 32 idade de Casas da Cidade Residéncia Sénior Carnaxide e
Lar de S3o Vicente de Paulo, ambas com uma vulnerabilidade de classe elevada, devido a
ocorréncia de eventos de ondas de calor (Figura 13).
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4. IMPACTOS E VULNERABILIDADES FUTURAS PARA OEIRAS

4.1. ONDAS DE CALOR E TEMPERATURAS ELEVADAS

As projecGes das anomalias de vulnerabilidade futura a ondas de calor e temperaturas elevadas,
realizadas para diferentes periodos e cenarios de alteracGes climaticas ao longo do século XX,
podem ser observadas na Figura 14 (Cenario RCP 4.5, periodo 2011-2040), Figura 15 (Cenario
RCP 8.5, periodo 2041-2070) e Figura 16 (Cenario RCP 8.5, periodo 2071-2100).
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Figura 14 - Anomalias de vulnerabilidade a ondas de calor e temperaturas elevadas, 2011 - 2040 (cenario
RCP4.5)
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Figura 15 - Anomalias de vulnerabilidade a ondas de calor e temperaturas elevadas, 2041 - 2070 (cenario
RCP8.5)
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Figura 16 - Anomalias de vulnerabilidade a ondas de calor e temperaturas elevadas, 2071 - 2100 (cenario
RCP8.5)
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Como se pode observar, projeta-se para o territério de Oeiras um agravamento progressivo da
perigosidade desde o presente até ao periodo de longo prazo, passando os valores maximos das
anomalias de um nivel Baixo, nos dois primeiros periodos (Figura 14 e Figura 15), para um nivel
de perigosidade Elevado, no ultimo periodo do século XXI (Figura 16).

4.2. ONDAS DE FRIO E DIAS MUITO FRIOS

Tendo em conta que as proje¢des climaticas disponiveis apontam, em geral, para uma
diminuigdo gradual do numero e intensidade de ondas de frio e dias muito frios, é expectavel
que o nivel e distribuicdo espacial desta vulnerabilidade se mantenha ou venha mesmo a
diminuir gradualmente, ao longo do século XXI.

4.3. TEMPESTADES (VENTO)

Tendo em conta os niveis de incerteza associados as projecdes climaticas do vento, e de acordo
com as publica¢des disponiveis sobre esta vulnerabilidade, em particular (Calheiros et al., 2016),
é expectdvel que as tendéncias atuais, no respeita ao nivel de perigosidade e distribuicao
espacial desta vulnerabilidade, ndo venham a sofrer altera¢Ges relevantes, no municipio de
Oeiras, ao longo do século XXI.

4.4. CHEIAS E INUNDACOES

As projecOes dos niveis futuros de vulnerabilidade a cheias e inundag¢des realizadas para
diferentes periodos e cenarios de altera¢des climaticas ao longo do século XXI, podem ser
observadas na Figura 17 (Cenario RCP 4.5, periodo 2011-2040), Figura 18 (Cenario RCP 8.5,
periodo 2041-2070) e Figura 19 (Cenario RCP 8.5, periodo 2071-2100).
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Figura 17 - Vulnerabilidade a Cheias e Inundagdes, 2011 - 2040 (cenario RCP4.5)
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Figura 18 - Vulnerabilidade a Cheias e Inundagses, 2041 - 2070 (cendrio RCP8.5)

Oeiras

Marca oritmo 32



Giencies Blocez3c ©IC/IC/ 1AM

& b prAn Rt O i Centre for Cimete Chenge Impacts Adaptation & Modeliny

DOM LUIZ CeF G
Florestais

Elipséide GR 80
Datum PT-TMO6/ETRS89
Projegao Transversa de Mercator

Legenda
cheias e i o

Nivel

B Residual
B voito Baixa
[ IBaixa

[ moderada
[ Etevada
- Muito elevada
- e
. e

Perigosidade a cheias e
inundagoes pluviais (2071-2100
RCP8.5)

Elaborado por:
CCIAM/cESc/FCUL

Fontes:
CMO
Municipia
DGT

Figura 19 - Vulnerabilidade a Cheias e Inundagdes, 2071 - 2100 (cenario RCP8.5)

Como se pode observar nas Figura 17, Figura 18 e Figura 19, considerando as mesmas areas de
inundacgdo, existe um agravamento progressivo da perigosidade desde o momento presente até
ao cenario de longo prazo, passando os valores maximos de perigosidade elevada para severa.

4.5. INCENDIOS FLORESTAIS

Analisando as diferengas do DSR para o clima futuro, verifica-se um aumento em todos os meses
estudados, desde margo até novembro, em especial no cenario mais extremo (RCP8.5) e no final
do século (2071-2100). O aumento projetado do DSR é apreciavel nos meses de primavera e
verdo, mais concretamente em junho e julho (Figura 20). Por outro lado, ndo se verificam
variagOes substanciais na distribuicao espacial dos valores das diferengas do DSR. Embora se
note uma ligeira diferenca entre a area sudoeste e as areas a norte e leste do municipio de
Oeiras, tanto em junho como em julho, os valores das diferengas oscilam entre 4 e 5.

Desta forma, projeta-se o aumento do DSR ao longo do século, em particular no cenario RCP8.5,
nos meses correspondentes ao final da primavera e no verdo, seguindo a distribuicdo espacial
identificada. Estes resultados antecipam um aumento da duracdo da época de fogos, podendo
comecar em junho e estender-se ao longo dos meses de verdo. A época de fogos podera ser
também mais intensa, devido ao aumento da média climatoldgica do DSR nos meses de julho,
agosto e setembro.
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Figura 20 - Diferenga entre a média climatoldgica do DSR, no periodo 2071-2100 e cendrio RCP8.5, e
observados no periodo 1981-2010, nos meses de junho (em cima) e julho (em baixo)

Anteriormente, foram definidos dias extremos como sendo aqueles em que o DSR é superior ao
Percentil 90 do Periodo de Nivel Reforgado IV no periodo 1981-2010. E importante também
olhar para o nimero de dias extremos e ndo apenas para o DSR quando se compara o clima
atual com o futuro. Neste contexto, calculou-se o nimero de dias extremos por més, no Periodo
de Nivel Reforcado IV (julho, agosto e setembro) e fora deste Periodo.
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Utilizando o método de calculo das anomalias do DSR elaborado anteriormente, foram
calculadas as anomalias dos dias extremos no cendrio RCP4.5 (Figura 21) e no cenario RCP8.5
(Figura 22).
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Figura 21 - Diferencga entre os dias extremos no cenario RCP4.5, periodo 2071-2100, e observados no
periodo 1981-2010, no Periodo de Nivel Reforgado IV (em cima) e nos restantes meses (em baixo)
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Figura 22 - Diferenga entre os dias extremos no cendrio RCP8.5, periodo 2071-2100, e observados no
periodo 1981-2010, no Periodo de Nivel Reforgado IV (em cima) e nos restantes meses (em baixo)

A analise dos resultados permite projetar, para o final do século, um aumento do nimero de
dias extremos por ano, maior no Periodo de Nivel Reforgado IV (até cerca de 5 dias no cenario
RCP4.5 e até cerca de 8 dias no cenario RCP8.5) do que fora do Periodo de Nivel Reforcado IV
(até cerca de 3 dias no cenario RCP4.5 e até cerca de 4 dias no cenario RCP8.5). Estes resultados
fazem antecipar uma maior ocorréncia de dias com risco extremo de incéndio florestal.
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4.6. AVALIACAO MULTIRRISCO

O impacto das alteragdes climaticas na vulnerabilidade dos equipamentos criticos foi analisado
individualmente por tipologia, em coeréncia com as tipologias definidas aquando da avaliacao
das vulnerabilidades atuais (i.e., servicos educativos, servicos de emergéncia e protecdo civil,
servicos de salde, servicos da administracdo central e local e servicos de apoio a populagdo
idosa). As representagles cartograficas relativas a esta andlise encontram-se em Anexo, onde
podem ser visualizados os diferentes periodos e cenarios utilizados.

Relativamente a vulnerabilidade dos servigos educativos as alteragdes climaticas, projetam-se
aumentos na vulnerabilidade que podem atingir a classe Muito Elevada no periodo de final do
século. As infraestruturas onde se projetam os aumentos mais significativos (i.e., aumentos
muito elevados na vulnerabilidade) sdo o Colégio D. Jodo de Castro, o Jardim de Infancia
Canteiro dos Sonhos e o Jardim de Infancia Chorao. Verifica-se desta forma que, no dominio
educacional, os locais mais vulneraveis atualmente sdo aqueles onde se projeta que a
vulnerabilidade aumente de modo mais consideravel.

No que diz respeito a vulnerabilidade dos servigos de emergéncia e protecao civil as alteracbes
climaticas, projeta-se que todas as infraestruturas sofram um aumento Elevado na sua
vulnerabilidade até ao final do século (no cenario RCP8.5 admitindo uma SNMM de 1,5 m). A
Unica excecdo é a Autoridade Maritima Nacional — Direcao de Fardis, que se apresenta como a
infraestrutura com o maior aumento na vulnerabilidade, i.e., um aumento Muito Elevado
(atualmente a infraestrutura apresenta uma vulnerabilidade Muito Baixa). Esta subida mais
acentuada da vulnerabilidade neste local esta diretamente relacionada com a subida do nivel
médio do mar, que podera comecar a afetar a estrutura a partir do meio do século, assumindo
o valor de SNMM de 1,5 m.

Para os equipamentos criticos referentes aos servicos de saude, projeta-se que no final do
século, a Unidade de Saude de Algés e a Unidade de Saude Familiar do Dafundo sejam as que
apresentam o maior incremento na vulnerabilidade, i.e., um aumento Muito Elevado na
vulnerabilidade. Este aumento mais pronunciado nestes locais € justificado, no caso da Unidade
de Saude Familiar do Dafundo, pela ocorréncia de inundagdes costeiras devido a subida do nivel
médio do mar considerada. No caso da Unidade de Saude de Algés, projeta-se que esta possa
ser afetado por cheias e inundagées pluviais com um periodo de retorno baixo, com uma maior
frequéncia do que aquela que existe atualmente. De facto, a Unidade de Saude de Algés é o caso
mais preocupante, uma vez que se apresenta atualmente com uma vulnerabilidade Severa.

Quanto as infraestruturas de servigos da administracdo central e local, projeta-se que, em
numero, estas sejam as infraestruturas mais afetadas pelas alteragdes climaticas. A metodologia
desenvolvida permitiu identificar o Centro Cultural da Laje, o Centro de Apoio ao Animal, o
Edificio de Apoio a Jardinagem da CM de Oeiras, o Gabinete Técnico Local - Centro Histdrico de
Paco de Arcos, a Secretaria do Estado da Juventude e do Desporto e a Adega do Palacio Marqués
de Pombal, como aqueles onde a vulnerabilidade sofre um aumento Muito Elevado no periodo
de final do século. Este aumento na vulnerabilidade justifica-se pelo facto de todos estes locais
se encontrarem em zonas inundaveis (por eventos de precipitacdo extrema, pela SNMM, ou por
ambas).
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A situacdo podera ser particularmente gravosa para o Centro de Apoio ao Animal, para o Edificio
de Apoio a Jardinagem da CM de Oeiras, para Secretaria do Estado da Juventude e do Desporto
e para o Centro Cultura da Laje, que apresentam uma vulnerabilidade Severa ou Muito Elevada
no periodo atual.

No que diz respeito aos servicos de apoio a populacdo idosa, destacam-se a Residencial Casa de
Repouso Nossa Senhora de Fatima, com um aumento Severo na vulnerabilidade, e o Centro de
Convivio da Santa Casa da Misericérdia de Oeiras, com um aumento Muito Elevado na
vulnerabilidade. Em ambos os casos, o aumento da vulnerabilidade deve-se a ocorréncia de
cheias e inundagoes pluviais com um periodo de retorno baixo, bem como a ocorréncia de cheias
e inundacdes de origem oceanica, devido a SNMM.

Por fim, é ainda importante ressalvar que, no final do século, todas as infraestruturas
consideradas como equipamentos criticos aumentam a vulnerabilidade num nivel Elevado,
exclusivamente devido a crescente exposi¢ao ao calor.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Atendendo as projec¢des dos cendrios de alteracdes climaticas para Portugal, torna-se necessario
um esforco de adaptacdo do Sistema de Protecdo Civil, face a possibilidade de aumento da
ocorréncia de eventos meteorolégicos extremos, na medida em que podera ocorrer um
aumento de fendmenos em que a seguranca de pessoas e bens seja colocada em causa.

No que diz respeito a andlise das vulnerabilidades atuais e futuras para o setor da Seguranca de
Pessoas e Bens, estabeleceu-se um ponto de situagao relativamente ao peso atual e futuro de
um conjunto de vulnerabilidades consideradas prioritdrias para este setor no municipio de
Oeiras, e também no que respeita ao modo de resposta atual do Sistema de Protecdo Civil ao
nivel municipal face a essas vulnerabilidades. As vulnerabilidades climaticas foram previamente
identificadas e priorizadas, constituindo, nomeadamente: Ondas de Calor, Temperatura
Elevada, Ondas de Frio e Dias de Geada, Tempestades (Vento), Cheias e Inundacgdes, Inundacgbes
e Galgamentos Costeiros, e Incéndios Florestais.

No que respeita a ocorréncia atual de situacGes de onda de calor e temperatura elevada,
verificou-se que a vulnerabilidade do territério municipal aumenta num padrdo de sudoeste
para nordeste e da linha de costa para o interior do municipio. No que respeita a vulnerabilidade
futura, verifica-se um agravamento progressivo da perigosidade desde o presente até ao cenario
de longo prazo, passando os valores maximos das anomalias, de um nivel de perigosidade baixo
para um nivel de perigosidade elevado, no ultimo periodo do século XXI (2071-2100).

Relativamente as situacdes de ocorréncia de ondas de frio e dias muito frios, observou-se que o
padrdo geografico da vulnerabilidade atual é similar ao identificado para as ondas de calor, pois
os niveis de vulnerabilidade aumentam de sudoeste para nordeste e da linha de costa para o
interior do municipio, exceto na area maioritariamente florestal, ocupada pelo Centro
Desportivo Nacional do Jamor, no centro/leste do territério municipal. No que respeita a
vulnerabilidade futura, tendo em conta que as proje¢des climdaticas disponiveis apontam, em
geral, para uma diminuigdo gradual do nimero e intensidade de ondas de frio e dias muito frios,
é expectavel que o nivel desta vulnerabilidade se mantenha ou venha mesmo a diminuir, ao
longo do século XXI.

Quanto as tempestades (vento), a analise da vulnerabilidade relaciona-se, no que respeita aos
ventos fortes em Oeiras, com as quedas de arvores de arruamento. Assim, a vulnerabilidade
apresenta-se mais elevada nas areas em que as quedas de arvores ocorreram com mais
frequéncia, nomeadamente nas freguesias de Oeiras e S. Julido da Barra, Cruz Quebrada-
Dafundo e Barcarena (vulnerabilidade “Elevada” e “Muito Elevada”). Nas restantes freguesias a
vulnerabilidade é “Moderada” e “Baixa”. No que respeita a vulnerabilidade futura, é expectavel
que as tendéncias atuais, ao nivel de perigosidade e distribuicdo espacial desta vulnerabilidade,
nao venham a sofrer alteragdes relevantes, no municipio de Oeiras, ao longo do século XXI.

No que respeita a ocorréncia de cheias e inundagdes, a analise de vulnerabilidade atual e futura
foi realizada para as bacias hidrograficas existentes no territdrio de Oeiras, nomeadamente para
as ribeiras da Laje, Porto Salvo, Barcarena, Algés, e rio Jamor. Os niveis maximos de
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vulnerabilidade a cheias e inundacdes em areas circundantes aos cursos de dgua analisados
atingem, na situacdo atual, um nivel de perigosidade elevada. Na andlise a vulnerabilidade
futura, verifica-se que existe um agravamento progressivo da perigosidade desde o presente até
ao cenario de longo prazo, passando os valores maximos de perigosidade elevada, para muito
elevada, e posteriormente a severa.

No que respeita a andlise da vulnerabilidade atual do territério do municipio de Oeiras a
incéndios florestais, verifica-se que ndo existe uma diferenca assinaldvel entre valores do indice
de perigosidade de incéndio (DSR), ao longo do territdrio de Oeiras, sendo de forma abrangente
a situacdo no Periodo de Nivel Reforcado IV, classificada como de risco Muito Alto no territério.
Verificou-se também, no territério de Oeiras, um numero de dias extremos, por ano, muito
maior no Periodo de Nivel Reforgado IV (9 dias) do que nos outros meses (1 dia). No que respeita
a vulnerabilidade futura, projeta-se que o DSR possa aumentar ao longo do século, em particular
no cendrio RCP8.5 nos meses correspondentes ao final da primavera e no verdo. Nesse sentido,
os valores das diferengas de DSR oscilam entre 4 e 5. Acerca da variagao no numero de dias
extremos, projeta-se que ocorrerd também um aumento destes dias, por ano, no periodo do
final do século, que sera maior no Periodo de Nivel Reforcado IV (até cerca de 5 dias no cenario
RCP4.5 e até cerca de 8 dias no cenario RCP8.5), do que fora deste Periodo (até cerca de 3 dias
no cenario RCP4.5 e até cerca de 4 dias no cendrio RCP8.5).

No que respeita a analise multirrisco dos equipamentos criticos localizados no municipio de
Oeiras, observa-se uma tendéncia de aumento da vulnerabilidade das infraestruturas que
apresentam ja atualmente um nivel de vulnerabilidade considerdvel. Em geral, o aumento da
frequéncia de eventos de ondas de calor é responsavel por um aumento Elevado em todas as
infraestruturas criticas do Municipio no final do século. Projeta-se também que todas as
infraestruturas que apresentam um aumento superior a Elevado possam vir a ser afetadas por
cheias e inundagdes pluviais e/ou costeiras.

Finalmente, considerou-se o modo de gestdo atual do Sistema Municipal de Protecdo Civil, face
as situagdes de ocorréncia de eventos dos diferentes tipos de vulnerabilidades referidas. A este
nivel, verificou-se que, em regra, estdo especificados no Plano Municipal de Emergéncia da
Protecdo Civil de Oeiras os modos de atuacdo no que respeita a situagdes de alerta, medidas de
contingéncia e respetiva informacdo a populagdo. A responsabilidade na gestdo destas situagdes
encontra-se geralmente a cargo das autoridades de Protecao Civil, as quais se articulam, caso se
revele necessario, com as outras autoridades relevantes para a gestdo de cada tipo de
vulnerabilidade.
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7. ANEXOS

Avaliacao multirriscos de infraestruturas (pontos criticos)
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Figura 24 - Vulnerabilidade climatica projetada para 2011-2040 no RCP4.5 e SNMM de 0,5 m (A), para
2041-2070 no RCP8.5 e SNMM de 0,5 m (B), para 2041-2070 no RCP8.5 e SNMM de 1,5 m (C) e para
2071-2100 no RCP8.5 e SNMM de 1,5 m (D), relativo aos servigos de emergéncia e proteg¢ao civil
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Figura 25 - Vulnerabilidade climatica projetada para 2011-2040 no RCP4.5 e SNMM de 0,5 m (A), para
2041-2070 no RCP8.5 e SNMM de 0,5 m (B), para 2041-2070 no RCP8.5 e SNMM de 1,5 m (C) e para
2071-2100 no RCP8.5 e SNMM de 1,5 m (D), relativo aos servigos de satde
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Figura 26 - Vulnerabilidade climatica projetada para 2011-2040 no RCP4.5 e SNMM de 0,5 m (A), para
2041-2070 no RCP8.5 e SNMM de 0,5 m (B), para 2041-2070 no RCP8.5 e SNMM de 1,5 m (C) e para
2071-2100 no RCP8.5 e SNMM de 1,5 m (D), relativo aos servigos da administragdo central e local
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Vulnerabilidade climatica projetada para 2011-2040 no RCP4.5 e SNMM de 0,5 m (A), para 2041-2070 no
RCP8.5 e SNMM de 0,5 m (B), para 2041-2070 no RCP8.5 e SNMM de 1,5 m (C) e para 2071-2100 no
RCP8.5 e SNMM de 1,5 m (D), relativo aos servigos de apoio a populagdo idosa
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