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1. INTRODUCAO

A equipa do Centro de Estudos Geograficos — Instituto de Geografia e Ordenamento do
Territorio da Universidade de Lisboa (CEG-IGOT-ULisboa) tem a incumbéncia de
produzir contelddos técnicos e cientificos relativos aos riscos associados as alteragdes
climaticas, no ambito da candidatura POSEUR-02-1708-FC-000049 - comunicacdo e
sensibilizacdo em cendrios de riscos associados as alteragGes climdticas. Neste
contexto, a partir da informacdo de referéncia para a identificacdo de cendrios

plausiveis, serdo consideradas as seguintes escalas:
a) Internacional;
b) Portugal;

c) Concelho de Setubal (subunidades geograficas Sado e Arrabida).

O relatério preliminar que agora se apresenta é um documento metodoldgico que diz
respeito a escala global, sendo consubstanciado em fontes oficiais, que incluem dados
e resultados de estudos cientificos de caracter nacional (e.g. dados do Portal do Clima),
europeu (e.g. European Enviroment Agency, EU-JRC Joint Research Centre) e mundial
(e.g. IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change). Adicionalmente, sdo
considerados documentos de referéncia internacionais e nacionais, de entre os quais
se destacam: “United Nations Framework Convention on Climate Change” (UNFCC),
“United Nations Environment Programme” (UNEP), “European Climate Adaptation
Platform” (ECAP), Quadro Estratégico da Politica Climatica (QEPiC), Programa Nacional
para as AlteragGes Climaticas (PNAC), Estratégia Nacional para a Adaptacdo as
Alteracbes Climaticas (ENAAC), Plano Metropolitano para a Adaptacdo as Alteracoes
Climaticas na area Metropolitana de Lisboa (PMAAC-AML), documentos de referéncia
do Programa Cidades Resilientes (UNISDR) e “Euro-Mediterranean Center on Climate

Change” (CMCC).
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A abordagem metodolégica utilizada tem em consideracdo os objetivos de
comunica¢do e sensibilizagdo dos riscos associados as Alteragdes Climaticas no
Municipio de Setubal, destinadas a um publico diversificado e heterogéneo,
tipicamente nao familiarizado com as questdes mais técnicas do assunto. Deste modo,
pretendeu-se produzir um documento que seja facilmente compreensivel, ndo
prescindindo de rigor cientifico e da atualidade ditada pela investigacao do Estado-da-

Arte na matéria.

Neste contexto, considerou-se que a abordagem adequada deve passar pelo
estabelecimento, e posterior resposta, de um conjunto de questdes-chave que cobrem
os grandes temas da discussdo atual sobre Alteragdes Climaticas na escala

internacional, a saber:

a) Os Conceitos; a Ciéncia e as Evidéncias das Altera¢des Climaticas;
b) Os Métodos de Estudo;

c) Os Riscos e Impactes nas Sociedades Humanas e nos Ecossistemas;

d) As Solugdes: Mitigacdo e Medidas de Adaptacdo das Sociedades.

Na seccdo 2 s3ao apresentadas 16 questdes-chave, cujas respostas permitem
consubstanciar o conhecimento cientifico atual sobre Alteracdes Climaticas e suas

grandes consequéncias na escala internacional.
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2. RESPOSTA AS QUESTOES-CHAVE DAS ALTERACOES CLIMATICAS NA ESCALA

INTERNACIONAL

2.1. Questao 1: O planeta esta mesmo a aquecer? Aquecimento Global é o mesmo

que Alteragdes Climaticas? E as Alteragoes Climaticas ja se fazem sentir?

Podera parecer estranho tantas perguntas no inicio deste pequeno texto, mas este é

o espirito maior do método cientifico: observar, questionar, elaborar hipdteses que

nos permitam ter algumas certezas e demonstrar que estamos no caminho certo, até

se desenvolver novo conhecimento cientifico que ponha em causa as ideias ou,

muito frequentemente, as confirmem como certas. E assim que a ciéncia se constroi

desde que as sociedades modernas fizeram luz no conhecimento.

Quanto a primeira pergunta a resposta é cabal: SIM! As trés ultimas décadas foram

sucessivamente as mais quentes desde que ha registos climaticos regulares, ou seja,

obtidos através de observacbes em estacdes meteorolégicas desde 1850. O periodo

entre 1983 e 2012 (normal de 30 anos) foi o0 mais quente dos ultimos 1400 anos no

Hemisfério Norte. A média das temperaturas globais dos oceanos e da superficie

terrestre mostram um aquecimento de cerca de 0,85°C entre 1880 e 2012 (IPCC,

2013).
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Figura 1 - Evidéncias de Alterag6es Climaticas em curso (IPCC 2013).

Fonte: http://www.ipcc.ch/report/graphics/

Para além disso, entre 1900 e 2000, os oceanos do planeta subiram cerca de 14 cm, a
uma média anual de 1,4 mm em cada ano (climadpta.local.pt), ao mesmo tempo que

as grandes massas de gelo e neve se tém fundido a ritmos assustadores.
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Figura 2 — Variagdo do nivel do mar passada, presente e futura (IPCC 2013).

Fonte: http://www.ipcc.ch/report/graphics

Quanto a segunda pergunta: NAO! Apesar de serem conceitos que normalmente
andam de mados dadas, eles sdo distintos: O aquecimento global é o fendmeno que
acabdmos de descrever, ou seja, o aumento progressivo das temperaturas dos
oceanos e da superficie terrestre, representados por uma tendéncia observada. E
algumas das consequéncias no Hemisfério Norte ja se fazem sentir: o periodo mais
guente do ano esta mais extenso, com repercussdes no periodo de crescimento das
plantas. Por exemplo, no Japdo, a floracdo de algumas espécies ocorre, em média,
cinco dias mais cedo em relacdo ao periodo pré-industrial e nas latitudes muito
elevadas algumas espécies chegam a florir 15 dias antes do que seria esperado. Com
0 aquecimento em certas regides, novas espécies invasoras surgem (mosquitos, aves,

etc.), aproveitando territérios onde eram até entdo desconhecidos.

As Alteracgdes Climaticas sao modificacdes dos climas da Terra ao longo do tempo,
tanto devido a causas naturais, como as atividades humanas. Como se vera mais

adiante (Questdo 2), a acdo antrdpica (do Homem) direta ou indireta, como causa

11
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Unica destas modificacOes, ainda divide as instituicdes internacionais. Robert Henson
(2006) conta-nos um pouco da historia desta designacao e porque o papel do
Homem neste processo tem sido tdo valorizado. Nos anos 80 do século XX, altura da
criagdo do IPCC, o termo Global Warming (without the “a” in the front, como refere
aquele autor), ou Aquecimento Global, ganhou algum destaque junto da
comunidade cientifica. Mas emergiu também a designa¢ao de Global Change (com o
significado de 1Mudangas Ambientais Globais), como forma de abarcar todos os
modos de alteracdes ambientais provocadas pelas atividades humanas e que alteram
as componentes do sistema climatico (a hidrosfera, a litosfera, a biosfera, a criosfera
e a atmosfera). E claro que o planeta estd a aquecer, mas muitos cientistas
preferiram o segundo termo, ao primeiro, com o receio que a publico em geral
interpretasse incorretamente que esse aquecimento se dava em todo o planeta, o
que ndo é correto, porque nalguns locais até pode ndo ser esse o padrao e ocorrer o
inverso. Sobretudo alguns analistas e consultores norte americanos, afirmavam aos
seus clientes que “alteragbes globais” seria visto como menos drastico do que

III

aquecimento global. Mas por outro lado, o “aguecimento global” iria atrair muito
mais as atencbes do grande publico do que “alteracdes globais”, levando a que
muitos ativistas preferissem a primeira designacao, pelo caracter mais impactante do
envolvimento humano. Resumindo, ndo sdo sindnimos, mas conjuntamente

identificam um planeta em grande mudanca desde o ultimo periodo glaciario, cujo

pico maximo ocorreu ha cerca de 20 mil anos.

Concluindo, para o grande publico, a expressdo ‘aquecimento global’ é
incorretamente considerada sindnimo de ‘altera¢des climaticas’, porque ha mais
informacgdes sobre a temperatura, embora as séries temporais de outros elementos
climaticos estejam a ser estudadas (particularmente a precipitacdo). Mas ainda

subsistem muitas incertezas.

1 Intergovernmental Panel on Climate Change (ver Questdo 2)

12
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Quanto a terceira pergunta: SIM! Como ja se depreendeu do texto anterior, as
Alteragdes Climaticas ja se fazem sentir e ndao devemos estar descansados s6 porque
alguns dizem que “as Alteragdes Climaticas vao acontecer no futuro e sé daqui a
muitos anos”. Esta é uma falsa ideia. As Alteragdes Climaticas sdo um problema atual
e em curso, que existe respostas imediatas. Os custos da inacdo - ou seja, se nao
quisermos enfrentar os problemas a um nivel global, sdo enormes. Um estudo
recente do Banco Mundial, aponta um custo anual 520 bilides®> de US ddlares
decorrente dos eventos extremos, afetando aspetos tdo diferenciados como a agua
gue necessitamos, a saude, a agricultura, a seguranca, os ecossistemas, as migragdes,
energia, etc., enfim, em tantos sectores, que a sociedade como a conhecemos
atualmente poderia entrar em colapso. Sem intervenc¢des urgentes, os impactos das
alteracdes climaticas podem empurrar para a pobreza mais 100 milhdes de pessoas

até 2030.

20 “pilizo americano” é diferente do Europeu e corresponde aquele que é usado na financa,
com 9 zeros.

13
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2.2. Questao 2: O que distingue a Variabilidade Climatica (VC) das Alteragoes

Climaticas (AC)?

Esta € uma das questdes centrais no debate sobre AC: se, por um lado, a
variabilidade natural do clima é a variacdo temporal dos elementos do clima
(temperatura, precipitacdo, vento, etc.), que caracterizam o sistema
atmosfera/oceano, em torno de um estado médio, em varias escalas espaciais e
temporais, normalmente nao relacionada com as atividades humanas (AMS
Glossary®), a alteracdo climatica é uma mudanca persistente nesses elementos,
normalmente em periodos superiores a varias décadas. O IPCC4, refere que esta
mudan¢a permanente do clima pode ser identificada através de testes aos
parametros estatisticos dos valores (médios e analise de valores extremos e
variabilidade), cuja tendéncia seja estatisticamente significativa durante um longo
periodo de tempo, tipicamente vérias décadas, quer devido a variabilidade natural,
qguer devido as atividades humanas. No entanto, esta definicdo difere ligeiramente
de outra apresentada pela Convencdo Quadro das Nacoes Unidas para as Alteracoes

Climaticas (United Nations Framework Convention on Climate Change - UNFCCC?),

* http://glossary.ametsoc.org/wiki/Main_Page

“Ipcc - Intergovernmental Panel on Climate Change, ou Painel Intergovernamental das
Alteracbes Climaticas é uma instituicdo cientifica-politica que coordena os estudos das
alteragGes Climaticas a nivel global. Foi criado pela ONU (Organizacdo das Nag¢Ges Unidas) em
1988, no seio do UNEP (Programa das Nag¢des Unidas para o Ambiente) e pela Organizagdo
Meteorolégica Mundial (WMO). A sua finalidade é a de juntar a comunidade cientifica
internacional e todos os estudos que esta produz e preparar os relatdrios sobre o estado do
clima mundial e as AC, produzindo regularmente relatérios (técnicos, cientificos e sumarios
para policymakers, ou membros de governos, decisores e legisladores), com propostas para a
mitigacdo e a adaptacdo humana as AC. Os ultimos relatdrios mais importantes foram: O 52
Relatério (2013) e o recente Global Warming of 1.5°C (2018).

> As Partes (paises subscritores da convencao, que acordaram em estabilizar as concentracdes
de gases com efeito de estufa a um nivel que evite por em perigo o sistema climatico
Terra/Atmosfera. O artigo 3° da convencdo enuncia os seus principios: a) os Estados tém

14
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que refere que Alteracdo Climdatica € uma mudanca permanente dos elementos
climdticos, devida direta ou indiretamente as atividades humanas, que alteram a
composicao global da atmosfera e implicitamente a variabilidade natural do clima.
Como se vé, as instituicdes internacionais ainda ndo se puseram totalmente de

acordo quanto as definicdes e ao papel do homem nas AC globais.

Para a maior parte dos cientistas, quando se fala de variabilidade climatica
descrevem-se 0s processos naturais (ndo antropogénicos) ndo permanentes que
afetam a atmosfera: por exemplo, a Oscilagdo do Atlantico Norte (North Atlantic
Oscillation - NAO) é uma anomalia nos campos de pressdo atmosférica ao nivel do
mar que ocorre entre a Islandia e os Acores. A fase positiva da NAO esta
normalmente associada a temperaturas acima do normal e mais chuva na costa leste
dos Estados Unidos e no norte da Europa, enquanto no sul da Europa o clima se
mantém mais frio e seco. Os padrdes opostos ocorrem durante a fase negativa da
NAO: sul da Europa mais quente e humido e o norte mais frio e seco. A periodicidade

deste padrao atmosférico é muito irregular.

responsabilidades comuns mas podem ser diferenciadas; b) o Principio da Precaucdo; c) que os
paises em desenvolvimento, em particular dos paises mais vulneraveis, podem ter
necessidades especiais de desenvolvimento; d) o direito ao desenvolvimento dos estados; e) a
nao interferéncia com o sistema de comércio internacional (Agencia Portuguesa do Ambiente,
https://www.apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=81&sub2ref=119&sub3ref=494).
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Figura 3 — AlteragGes Climaticas e variabilidade natural dos climas.
Fonte: https://scied.ucar.edu/learn/climate-variability
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Figura 4 — Fases positiva e negativa da NAO (North Atlantic Oscillation) e respetivos tipos de tempo
predominantes.

Fonte: https://www.metoffice.gov.uk/learning/seasons/winter/factors-that-influence-uk-winters

16




Riscos Associados as Alteracdes Climaticas — Escala Internacional

O Pacifico Equatorial também tem um padrdao de variabilidade conhecido como
ENSO (El Nifio Southern Oscillation), com flutuacdes com variagdes da temperatura
da agua do mar a alternarem tipicamente entre uma fase quente (El Nifio) e fria (La
Nifia). Este modo de variabilidade, onde interagem muitas componentes oceanicas e
atmosféricas (as temperaturas do ar e dos oceanos, o upwelling costeiro, os ventos
aliseos e as grandes células atmosféricas equatoriais), apesar de muito irregulares
ocorrem periodicamente entre 2 e 7 anos e durante 9 a 12 meses (mas podendo
prolongar-se muito para além desse tempo). Mas uma coisa é certa: tanto a NAO,
como o ENSO, como outros modos de variabilidade, sdao oscilagdes que vao e vém,
conforme a circulacdo atmosférica global vai ditando, enquanto as AlteracGes
Climaticas tém ocorrido de uma forma consistente, permanente e continua desde a
revolucdo industrial. Ou seja, o0 aumento da temperatura é crescente, assim como os
padrées de precipitacdo se tém alterado consistentemente. Por exemplo, nos
ultimos anos a tendéncia no Mediterraneo é para uma diminuicdo da chuva e as
projecdes climdticas ajudam-nos a esclarecer o futuro: menos chuva, mas que caira
de uma forma mais intensa no sul da Europa. E as cidades como se adaptardo a esta

realidade? (ver Questao 12)
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2.3. Questao 3: Sdo as emissoes antropicas de Gases com Efeito de Estufa (GEE)
as Unicas responsaveis pelas alteragoes Climaticas, ou o causador é o efeito

de estufa?

7

O efeito de estufa é um processo natural que faz com que a temperatura da
atmosfera terrestre se mantenha constante, em cerca de 159C, e superior aquela
gue existiria sem esse efeito. Sem ele a vida na Terra como nds a conhecemos, nao
poderia existir. Este efeito ocorre porque a atmosfera terrestre (constituida
sobretudo por azoto e oxigénio) deixa passar grande parte da radiacdo de pequeno
comprimento de onda emitida pelo Sol. Mas outros gases (conhecidos por Gases
com Efeito de Estufa — GEE) que existem em muito menor quantidade (diéxido de
carbono, metano, vapor de agua, etc.) absorvem a radiacdo infravermelha emitida
pelas superficies. A radiacdo absorvida por estes gases é reemitida em todas as
direcOes e alguma dela é reenviada novamente para a superficie da Terra. Desta
forma, o calor parcialmente retido permite que o Planeta se encontre em equilibrio

térmico. Mas o agravamento do efeito estufa devido as emissdes antrépicas de GEE

tende a provocar desequilibrios no balango térmico da Terra.

Solar radiation powers
the climate system.

Some solar radiation
is reflected by
the Earth and the
atmosphere.

-
=

About half the solar radiation
is absorbed by the
Earth’s surface and warms it. Infrared radiation is
emitted from the Earth’s
surface.

Figura 5 — O efeito de estufa natural na Terra. Fonte: IPCC (2014)
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O que sabemos, com alguma certeza, é que existe uma relacdo forte entre as

emissdes de GEE e o aquecimento global. Também parece certo que, se nada for

feito para reverter a situacdo atual em termos de poluicdo automovel e industrial, a

concentragdo desses gases na atmosfera continuara a subir e, por conseguinte, a

temperatura ird continuar a aumentar.
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Figura 6 — Concentragées de GEE nos ultimos 2000 anos (a esquerda) e temperaturas da atmosfera terrestre (a

direita) nos ultimos 1000 anos. Fonte: IPCC, 2013.
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2.4. Questao 4: Qual é o papel dos Oceanos no futuro da regula¢ao dos climas? E

o nivel das aguas do mar esta a subir?

Os oceanos que cobrem cerca de 71% do planeta, sdao fundamentais para manter o
equilibrio do sistema climatico. Transferem energia das regides equatoriais para os
polos através das correntes maritimas, regulam a temperatura da atmosfera e sao
importantes sequestradores do CO, atmosférico. Para além disso, contém uma
grande quantidade de nutrientes e biomassa animal e vegetal que alimenta, através
da cadeia trdéfica, uma miriade de outros seres vivos. Percebe-se assim que qualquer
alteracdo na temperatura, na salinidade, na acidez, etc. da dgua pode modificar os
climas da terra, especialmente das regides banhadas pelos oceanos e pelos mares.
Nos ultimos anos, a modificagdo da composicdo da dgua através de efluentes,
limpezas dos tanques dos grandes petroleiros e mais recentemente pelo plastico
acumulado em grandes correntes que giram no Atlantico, no Pacifico e no indico, sdo

problemas que urge resolver.

Sim, o nivel do mar esta a subir e a uma taxa cada vez maior. A subida do nivel do
mar deve-se essencialmente a duas razbes: A 12 razdo prende-se com a expansdo
térmica, que acompanha o aumento da temperatura que se esta a verificar na agua
do mar. A 22 razdo prende-se com o degelo dos glaciares. Os glaciares e os mares
permanentemente gelados estdo a derreter devido ao aumento da temperatura e,
por esta via, fornecem agua liquida que incrementa o volume do oceano. Uma 32
razdo para a subida do nivel do mar, muito menos importante do que as duas
anteriores, é a diminuicdo da agua armazenada nos continentes (aquiferos, lagos,
rios, humidade do solo), essencialmente por consumo humano, que, tem sido

transferida dos aquiferos para os oceanos.

Desde o final do século XX sdo conhecidos indicios do aquecimento das aguas
oceanicas até pelo menos 1000 metros de profundidade, sendo que nos 300 metros

mais superficiais o aquecimento pode atingir até 0,32C. Como a agua se dilata
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guando aquece, o aumento da temperatura traduz-se em cerca de 25 cm de subida

do nivel do mar.

Desde 1970 até a ultima década a fusdo dos gelos e a expansdo térmica oceanica
contribuiram de modo mais ou menos equivalente para a subida do nivel do mar.
Contudo, a fusdo dos glaciares e dos mares gelados acelerou imenso na Ultima
década e a sua contribui¢cdo para a subida do nivel do mar duplicou, em comparagao

com o papel da expansdo térmica.

O calor proveniente da atmosfera e absorvido pelos oceanos nas ultimas décadas vai
demorar muito tempo a libertar-se novamente. Mesmo que a emissao de gases que
produzem efeito de estufa regredisse para os valores pré-industriais, o calor retido
nos oceanos demoraria muitas décadas (talvez 100 anos?) a abandonar o sistema

climatico.

Com o aquecimento continuado da atmosfera e dos oceanos, o nivel do mar deverd
continuar a subir durante os prdoximos séculos, a taxas mais elevadas do que as
observadas até agora, desde o inicio do século XX. Esta situacdo coloca problemas
muito sérios, que incluem o desaparecimento de muitas ilhas atualmente habitadas.
Para além disso, mais de metade da populacdo mundial vive a menos de 100 km da
costa e oito das dez maiores cidades do mundo situam-se junto ao litoral, onde a
subida do nivel do mar contribui para o incremento das inundacGes costeiras, erosdo

do litoral (arenoso e rochoso) e aumento das tempestades oceénicas.
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Figura 7 — Subida do Nivel das Aguas do Mar desde o inicio do século XX (Fonte: Hanzen et al., 2016).
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2.5. Questao 5: Como estdao a mudar os padrdes de precipitacao no Planeta?

Em primeiro lugar é importante relembrar que as mudangas nos regimes de
precipitacdo devidas as alteragdes climaticas de origem antrépica ndo sdao nem serdo
uniformes em todas as regides do planeta, com incrementos nalgumas regides,

redugdes noutras, ou mesmo nenhuma alteragdao observada.

Nas latitudes médias e altas do Hemisfério Norte, durante o século XX, registou-se,
sobretudo, um incremento da precipitacdo anual entre 7% a 12%, embora estes
aumentos variassem espacial e temporalmente. Por exemplo, no norte da Europa a
precipitacdo registou incrementos de 10% a 40% no mesmo periodo, enquanto em
algumas regides do sul, como é o caso do Mediterraneo, os quantitativos de
precipitagdo registaram uma diminuicao até 20% (Dore, 2005). Por outro lado, nas
regioes equatoriais e subtropicais tem-se observado uma reducdo na precipitacao,
com quantitativos anormalmente baixos na década de 1980. Ainda, em muitas
regides do Artico tém-se observado incrementos na precipitacido desde, pelo menos,
a década de 1950, enquanto as mudancas nos padrdes pluviométricos na Antdrtida

ndo se encontram ainda bem compreendidas (Dore, 2005).

As projecOes climaticas (IPCC, 2013) apontam para um aumento da precipitacdo
média anual nas latitudes elevadas e no Oceano Pacifico equatorial até ao final do
séc. XXI, assim como em algumas regides humidas das latitudes médias, enquanto
em muitas regides daridas subtropicais e semiaridas das latitudes médias sao
esperadas reducgdes significativas (Figura 8). Para além disto, prevé-se um aumento
nos extremos de precipitacdo, principalmente em regides com clima mais quente (o
aumento das temperaturas provoca, por um lado, um aumento da evaporagdo e,
consequentemente, das tempestades e, por outro lado, a secura dos solos). Foram
encontrados indicios de aumentos na precipitacdo forte na América do Norte,
América Central e Europa, e episdédios de seca em algumas regides como o

Mediterraneo (IPCC, 2013).
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(b) Change in average precipitation (1986-2005 to 2081-2100)
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Figura 8 — Alteragoes nos padrées médios de precipitagao (1986 — 2005 na figura a esquerda e 2081-2100 na
figura a direita). Fonte: IPCC, 2013

Estima-se um aumento da frequéncia, intensidade e/ou quantidade de precipitacdo
intensa, sobretudo na maior parte das massas terrestres das latitudes médias e nas
regioes tropicais humidas. Isto significa que grande parte da precipitacdo total anual
ocorrera num periodo de tempo cada vez menor (precipitacdo mais concentrada),

com impactos no stress hidrico de inUmeras espécies vegetais.
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2.6. Questao 6: Como esta a mudar a extensao de gelo e neve no Planeta?

Nas duas ultimas décadas, as massas de gelo da Gronelandia e da Antartida (que tém
um papel fundamental no sistema climatico global) tém perdido grandes
guantidades de gelo a um ritmo crescente, com uma aceleracdo da perda de massa,
sobretudo a partir de 2009 (Figura 9). Por outro lado, também quase todos os
glaciares de montanha do globo continuam a reduzir-se, bem como a extensao do

gelo do oceano Artico e a cobertura de neve do Hemisfério Norte (IPCC, 2013).
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Figura 9 — Distribui¢do da perda de gelo na Antartida (a) e na Gronelandia (b), em cm de agua por ano no periodo
de 2003 a 2012. Fonte: IPCC, 2013.
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A reducdo e eventual perda destas grandes massas de gelo tem e terd efeitos
nefastos na subida do nivel médio das aguas do mar, na amplificagdo do
aquecimento global (através da reducdo do albedo da superficie) e na circulagdo
oceanica (com alteragdes na salinidade das aguas). Entre 1992 e 2015 a massa da
Gronelandia perdeu 3600 giga toneladas de gelo, contribuindo para a subida do nivel
médio das aguas do mar em 10 mm. Ja a Antartida perdeu cerca de 1500 giga

toneladas, o que gerou uma subida de 5 mm do nivel das aguas (IPCC, 2013).

Em relagdo aos glaciares, a perda total de massa a nivel global atingiu as 275 giga
toneladas entre 1993 e 2009 e as 301 giga toneladas entre 2005 e 2009. A maior
contribuicdo (80%) para esta redugao do gelo na ultima década proveio dos glaciares
do Alasca, do Artico Canadiano, da periferia da massa de gelo da Gronelandia, do sul

dos Andes e das montanhas asiaticas (IPCC, 2013).

No que toca a cobertura de neve, a sua extensdao no Hemisfério Norte tem registado
redugdes de aproximadamente 10% desde 1972 devido aos défices nas estagdes da

primavera e verao.

Por fim, tem-se registado igualmente um aumento das temperaturas do permafrost
(solo permanentemente gelado) desde 1980 em grande parte das regides do planeta
onde existe, devido ao incremento das temperaturas atmosféricas e as alteragdes no
periodo e na espessura da cobertura de neve. Os incrementos na temperatura
atingiram 32C no norte do Alasca (entre o inicio da década de 1980 e meados da

década de 2000) e 2°C em algumas regides da Russia entre 1971 e 2010 (IPCC, 2013).
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2.7. Questao 7: O que é que sabemos sobre as AC no passado?

As alteragdes do clima sdo devidas tanto a causas naturais como antrdpicas. Entre as

causas naturais, refiram-se processos internos ou “forcamento externo”, tais como, a

variacdo da quantidade de radiagdo solar que atinge o solo, ou a sua distribuicdo a

superficie da terra. Citem-se também fendmenos de vulcanismo que, quando

frequentes, contribuem para periodos particularmente frios, como foi o caso do

“Minimo de Maunder” (1645-1715), em que o numero de manchas solares também

foi particularmente baixo (Figura 10). O clima resultante em cada época e lugar

depende igualmente de complexas interacdes no sistema climatico (entre a

atmosfera, a hidrosfera, a litosfera, a criosfera e a biosfera), cujo equilibrio dinamico

se processa através de mecanismos de retroagao.
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Figura 10 — Evolugdo do nimero de manchas solares na Terra nos ultimos 400 anos e a correspondéncia com a

temperatura da atmosfera. Fonte: Evans (2016).
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Ao longo dos periodos geoldgicos da Terra tém ocorrido alteracdes climaticas de
grande amplitude. No entanto, a partir da revolugao industrial, o ser humano
também passou a contribuir para as alteracdes climaticas, nomeadamente, ao nivel
do forgcamento radiativo, pela intensificacao do efeito de estufa devido a emissao de
gases como o CO,, o CO, o CH4, os CFC, entre outros. Esta causa antrdpica é a mais

conhecida e discutida hoje em dia, embora nao seja a Unica.

A concentracdo atual de CO, na atmosfera é a maior dos ultimos 650 000 anos
(410,79 ppm6 em julho de 2018). O 52 Relatdério do IPCC concluiu que grande parte
do aquecimento médio global, desde meados do séc. XX, é muito provavelmente

devida a concentracdo de gases de efeito de estufa (GEE) de origem antrépica.

Grande parte do conhecimento paleo-ambiental disponivel atualmente deve-se a
estudos desenvolvidos tendo por base sondagens realizadas nos fundos oceanicos e
nos inlandsis (grandes massas continentais cobertas permanentemente por gelo). As
sondagens realizadas apontam para a ocorréncia de ciclos estadios — interestadios
designados por Ciclos Dansgaard-Oeschger, sendo que os interestadios
correspondem a intervalos quentes, bruscos e de curta duragao, dentro de uma fase

glaciaria.

No Plistocénico (primeira época do Quaternario) a fase de Maximo Arrefecimento da
Ultima Glaciagdo ocorreu no intervalo de 20 000 — 18 000 anos BP (Before Present —
tendo como referéncia o ano de 1950), depois segue-se uma fase lenta de
deglaciacdo que dura até aos 11 000 anos BP. Entre os 11 000 e os 10 000 anos BP
ocorre nova fase de arrefecimento designada por Dryas Recente. Ja na época do
Holocénico ou Atual, ocorre um Otimo Climatico que se prolonga até 2 500 anos BP.
Posteriormente detetou-se uma Deteriora¢do Climatica, para novamente se registar

um Pequeno Otimo Climatico (1 000 — 800 anos BP). Entre o século XVI e inicio do

6 ppm — parte por milhdo de volume.

28




Riscos Associados as Alteracdes Climaticas — Escala Internacional

séc. XVIIl ocorre um arrefecimento geral do Planeta designado por Pequena Idade do

Gelo.
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2.8. Questao 8: Quais sao as fontes de dados que usamos para conhecer as AC

nos ultimos 1000 anos?

Para o estudo das alteragdes climaticas durante o ultimo milénio, tém sido utilizadas
fontes muito diversas. A principal distingcdo faz-se entre fontes antrépicas e naturais,
por um lado, e entre fontes diretas e indiretas, por outro (Figura 11). Referir-se-ao

primeiro as fontes antrépicas.
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Figura 11 — Fontes de informacdo para a reconstrugao dos climas do passado, de acordo com Taborda et al. (2004).

As mais conhecidas sdo as fontes antrdpicas diretas, que se referem as observacdes
instrumentais dos diversos elementos climaticos (temperatura, humidade,
precipitacdo, vento, etc.) em locais e momentos especificos. As observacdes
meteoroldgicas comecaram na Europa entre os séculos XVII e XVIII, ou seja, algum
tempo depois da invencao dos aparelhos meteoroldgicos como a termémetro e o
barémetro. A rede de observacdao mais antiga foi organizada pelo Gra-Duque da
Toscania e tinha 7 estacdes em lItalia e algumas outras em Franca, Austria e Poldnia
(“Rede medicae” - 1654 e 1670). Em Portugal houve observacdes esporadicas no
século XVIIl, mas a série mais longa foi iniciada em 1835 por Marino Franzini em

Lisboa, seguindo-se as observacgdes “oficiais” do Instituto Geofisico Infante D. Luis,
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iniciadas em 1854 em Lisboa; esta estacdo meteorolégica, pertence hoje a
Universidade de Lisboa e ainda se encontra em funcionamento. Ainda no séc. XIX ou
no inicio do séc. XX, foram iniciadas observacées no Porto, Coimbra, Montalegre,
Guarda, Evora, Beja, Faro, entre outras cidades portuguesas. Devido a eventuais
mudancas dos aparelhos meteoroldgicos ou do sitio das estagGes (muitas estavam
inicialmente em torres), as séries longas tém de ser submetidas a diversos
tratamentos estatisticos de modo a serem “homogeneizadas”, podendo depois ser
utilizadas na procura da variabilidade ou variacdo climatica do passado. No entanto,
estas fontes cobrem um periodo relativamente curto do ultimo milénio e, por isso, é

necessario recorrer a fontes de outro tipo.

As fontes antrdpicas indiretas, também designadas de proxidata, sdo fontes
documentais que contém informa¢do datada, para um local especifico, sobre
fendmenos governados ou afetados por elementos climdticos (extremos ou ndo).
Estas informagdes encontram-se em atas das catedrais e das camaras municipais,
memorias ou diarios individuais, cartas, registos de navegacdao e de hospitais, etc.
Este tipo de fontes subdivide-se em: fontes documentais escritas contendo
observagbes “para-meteoroldgicas”. Por exemplo, indicacdo de nivel de agua
durante as cheias (Figura 12), periodo de solo coberto de neve, congelacdo de lagos e

rios, referéncias a falta de agua.
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Figura 12 — Uma cheia do rio Mondego, em Coimbra, em 24 de fevereiro de 1788. A cheia destruiu 3 arcos da
ponte (1) e inundou a baixa da cidade (2 e 3). Reconstrugdo feita sobre uma gravura publicada em Civitates
Orbis Terrarum em 1598 (Fragoso, 2015).

Fontes documentais escritas contendo informacdao fenoldgica: data de
ultrapassagem de certos estadios fenoldgicos das plantas (como a data da floragdo
da cerejeira, que foi registada durante séculos no Japdo), conteido em acucar do
vinho, data das vindimas ou de inspecdo dos campos para pagamento da dizima.
Todas estas informacGes refletiam as caracteristicas do clima em determinadas
épocas do ano. Fontes materiais como pinturas (por exemplo do rio Tamisa gelado),
gravuras, fotografias, etc. Também existem fontes naturais que sdo unicamente
indiretas. Destas distinguem-se as geofisicas (estudo de isétopos, sedimentos
marinhos, moreias, estudo de perfis de gelo em glaciares) e as bioldgicas (palinologia
— andlise dos graos de pdlen- e dendroclimatologia — andlise dos anéis de

crescimento das arvores), entre muitas outras.
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2.9. Questao 9: O que sao Cenarios e Projecoes Climaticas? Os Cenarios e as

Projegoes Climaticas sao previsoes do clima?

Comecando pela segunda pergunta, NAO! Projecbes do clima s3o respostas do
sistema climatico a determinadas emissdes e concentracdes de aerosséis e de GEE
equivalentes a cendrios de forcamento radiativo’ na troposfera. Estes cenarios (RCP’s
- Representative Concentration Pathways, ou Patamares de Concentragao
Representativos) entram nos modelos climaticos de circulagdao atmosférica global,
sdo capazes de simular processos fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem no
sistema atmosfera-oceano e cujos resultados sdo proje¢Ges climdticas que nos
mostram as varias possibilidades que podem ocorrer (em termos de temperatura,
precipitacdo e de outras varidveis climaticas) para cada cenario. Por exemplo, no
caso do RCP 8.5 (que representa uma situacdo extrema em que as sociedades ndo
fazem nada para mitigar os efeitos adversos das AC), pode acontecer que a
temperatura média global aumente cerca de 2,5°C a 6°C (IPCC 2013) e alguns locais
da Terra, por exemplo as regibes articas, poderdo registar aumentos ainda
superiores. Sdo possibilidades que nos levam a refletir sobre a inacdo dos estados e
de todos nds. Uma abordagem diferente é a previsdo do clima, muito mais restrito
no espaco e no tempo. A partir do ultimo relatério do IPCC (2013), o 5th Assessment
Report, os cenarios (RCP’s) sdo quatro: 2.6, 4.5, 6.0 e 8.5, progressivamente mais
gravosos para o planeta. Estes valores (em W/m?) correspondem a patamares de

estabilizacdo e equivalentes a determinados valores de concentracdes de CO2 e

7 Forcamento radiativo — balancgo (positivo ou negativo) do fluxo de energia radiativa (irradiancia) na
tropopausa (entre a troposfera e a estratosfera), devido a uma modificagdo numa variavel interna ou
externa ao sistema climatico, tal como a varia¢do da concentracdo de didxido de carbono na troposfera
ou da radiancia solar. Mede-se com W/m2 (adaptado de IPCC, 2013). Extraido de Glossario Sobre
AlteragBes Climaticas, ClimAdaPT.Local (http://climadapt-local.pt/glossario/)
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outros gases de estufa. Para mais informacgdes ver: http://www.iiasa.ac.at/web-

apps/tnt/RcpDb/dsd?Action=htmlpage&page=welcome#tdescript
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Figura 13 — Balanco radiativo do sistema Terra/Atmosfera. Os fluxos representam as entradas e saidas de
radiagdo solar (do lado esquerdo da figura) e emissdes Infravermelhas (a direita), que constituem o balango
radiativo. No meio, as trocas de calor sensivel e latente que compensam o superavit global e que permite que o

sistema se mantenha em equilibrio. Fonte IPCC (2013)
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2.10. Questao 10: Quais sao as consequéncias das AC nos Ecossistemas?

O conjunto de animais, plantas e micro-organismos que vivem num dado lugar estdo
a ser profundamente afetados e, em alguns casos, irreversivelmente, pelas
atividades humanas. O aquecimento global pode forcar as espécies a migrar para
latitudes mais elevadas ou de maior altitude, onde as temperaturas sdo mais
propicias a sua sobrevivéncia. Na segunda metade do séc. XX a mudanca mais
significativa dos ecossistemas terrestres, foi, sem duvida, a transformac¢do de cerca
de % da superficie do planeta em terrenos cultivados (IPCC, 2013). Esta conversao foi
mais relevante na ultima metade do séc. XX do que durante a Revolugao Industrial.
Até 2100 (Figura 14), 10 a 20% das pastagens e florestas atuais deverdo ser
convertidas para outros usos, devido sobretudo a expansdao da agricultura e areas
urbanas (IPCC, 2013). Estas transformacdes conduzem a extingdo de inumeras

espécies e habitats terrestres, implicando a perda de biodiversidade.

21st Century Ecological Sensitivity 1

- Sl

> 74 ™AL S

e
?':ESF‘ ‘_,r {c

T

Al

T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %
[ | [ .

Ecological Sensitivity

Figura 14 — Sensibilidade ecolégica: percentagem de paisagens onde se esperam mudangas nas espécies vegetais
e animais devido as alteragées climaticas induzidas pelo Homem até 2100. Fonte:
https://climate.nasa.gov/news/645/climate-change-may-bring-big-ecosystem-changes/
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As modificacdes nas temperaturas e nos regimes pluviométricos terdo influéncia
também na produtividade bioldgica. O aumento das temperaturas prolonga a
estacdo de floracdo das plantas, mas pode ser negativo ao incrementar as doencas
infeciosas, transmitidas por insetos que se desenvolvem melhor a temperaturas

elevadas (NCR, 2008).

A medida que o nivel do mar aumenta, a intrusdo de agua salgada pode forgar
algumas espécies-chave a se relocalizarem, removendo predadores e presas tdo

importantes nas cadeias alimentares.

Os ecossistemas marinhos estdo a sofrer com a pesca intensiva motivada pela
crescente procura para consumo nos ultimos 50 anos, conduzindo ao seu colapso e a
perda de biodiversidade. Ao mesmo tempo, a acidificacdo do oceano conduz a
deterioracdao de um numero significativo de espécies como corais (ecossistemas com
inUmeras funcdes, nomeadamente o amortecimento do impacto das tempestades
nas comunidades costeiras) e moluscos. Cerca de 20% dos recifes de coral no planeta
ja se perderam e mais 20% foram degradados nas ultimas décadas do séc. XX. (IPCC,
2013). Os ecossistemas de dgua doce tém sofrido igualmente inumeras alteragdes
gracas a construcdo de barragens em iniUmeros cursos de agua, porque retém uma
quantidade significativa de dgua e sedimentos (30%) que ndo chegam aos estudrios e
ao oceano. Menos sedimentos implica a intensificacdo do fendmeno de erosdo do
litoral e o declinio das espécies de peixes (de dgua doce e salgada), motivado pelo
aumento da eutrofizacdo e acidificacdo das aguas (IPCC, 2013). Todas estas
mudancas relativamente abruptas nos ecossistemas resultam na degradacdo e perda

dos servicos ecossistémicos com elevados custos para a humanidade.
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2.11. Questao 11: Quais sao as consequéncias das Alteragdes Climaticas na satide

humana?

As alteragdes no clima global influenciam o funcionamento de muitos ecossistemas e
das suas espécies, como tal, é previsivel que venham a ter consequéncias na saude
das populagdes humanas. De acordo com o IPCC, os impactos das alteragdes

climaticas podem ser agrupados nas seguintes categorias:

Impactos diretos — Sdo os impactos resultantes da exposicao direta aos elementos
meteoroldgicos e que afetam a salde humana. Nesta categoria consideram-se os
efeitos diretos na mortalidade e morbilidade associados a extremos térmicos, como
sejam as ondas de calor e de frio, e também os impactos resultantes de tempestades
e inundacgdes. Exemplo: Episddios extremos de calor contribuem diretamente para as
mortes por doencas cardiovasculares e respiratdrias, particularmente entre a
populacdo idosa. Na onda de calor do verdo de 2003 na Europa, foram registradas

mais de 70.000 mortes em excesso (Robine et al., 2008).

Impactos indiretos — S3o os impactos que estdo associados as alteracdes das
condicdes ambientais e que, por esta via, condicionam a saude humana. Nesta
categoria sao incluidos os impactos resultantes das modificacdes dos ecossistemas
qgue contribuem para a alteracdo da saude humana. Sdo considerados, entre outros,
o aumento de densidade de vetores (por exemplo, mosquitos) que resulta da
alteracdo nos regimes pluviométricos e as suas consequéncias no escoamento, assim
como o aumento da replicacdao dos agentes patogénicos resultante da alteragdo dos
limiares térmicos. Exemplo: Diversos estudos tém identificado que a alteracdo do
ambiente térmico e pluviométrico associado as alteragdes climaticas irda conduzir a
um alargamento dos habitats dos vetores competentes para a transmissdo de

doencas na Europa (Semenza e Suk, 2017).

Impactos societais — S3o os impactos que resultam das alteracdes econdmicas ou

sociais das comunidades e que por esta via podem afetar a saude humana. Nesta
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categoria incluem-se a subnutricdo e aumento de doencas mentais que possam

resultar da altera¢do da producgado agricola ou da inseguranca alimentar.
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Figura 15 — Principais impactes climaticos na saude humana.

Fonte: U.S. Global Change Research Program. https://health2016.globalchange.gov/mental-health-and-well-
being/content/effects-climate-change-mental-health-and-well-being.
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2.12. Questao 12: Como serao as cidades do futuro com as AC?

As projecdes climaticas variam regionalmente e o grau de incerteza passou a ser
referido em cada caso. Para o Sul da Europa e Mediterraneo esta projetado para
2100 um aumento da temperatura do ar entre 0,6°C e 4°C no RCP4.5 (IPCC, 2013) e
um aumento de precipitacdo na Europa do Norte e decréscimo na Europa do Sul
onde, ndo obstante, os episddios de precipitacdo intensa tendem a aumentar. O
efeito de “ilha urbana de calor” tende a intensificar o aumento de temperatura nas
cidades. Algumas dreas urbanas exercem influéncia na intensificacdo das
precipitacdes convectivas e outras tém, também, um papel ativo no aquecimento do
planeta, pois emitem entre 71 a 76% de CO, e 44% das emissdes diretas de GEE (IPCC,
2013). Uma atmosfera urbana mais aquecida intensificara a poluicdo atmosférica
(hoje devida sobretudo ao excessivo transporte individual que recorre aos motores
de combustdo movidos a energia fossil), que com a diminuicdo da ventilagdo por
causa do aumento da rugosidade aerodinamica provocada pelos edificios e outros
elementos rugosos, amplificard os problemas de saude especialmente durante as

ondas de calor.

RURAL AREA

3

Heat
absorption
and retention icggm:ﬂ |

Plant
transpiration
and water
evaporation
from the soil

Water
penetration

Figura 16 — Principais causas das ilhas urbanas de calor (Fonte:???=.
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Para além disto, prevé-se um aumento de episddios de secas, e fendmenos de storm
surge (sobrelevagdo do nivel da dgua por reducdo acentuada da pressao atmosférica)
e inundag¢des nas cidades costeiras. Estima-se que uma subida de 50cm no nivel
médio do mar triplique a populagdao em risco em grandes cidades costeiras (Hanson
et al., 2011), cujos custos poderdo atingir 71 mil milhGes de délares (Rosenzweig et
al., 2015) até ao final do século. O aumento da vegetagao nas cidades, a utilizagdo de
materiais claros e mais refletores da radiagdo e a existéncia de canais de ventilagdo
sdo medidas necessarias para mitigar o efeito ilha de calor e reduzir os impactes na
salde humana. Smart and Health Cities serdo conceitos que no futuro deverdo ser os

temas centrais da governanca das metrépoles.

a Efficiency of Urban Systems b Form and Layout

’

Figura 17 — Estratégias de mitigacdo e adaptacdo das alteragdes climaticas e dos efeitos do fendmeno “ilha de calor’
que deverdo ser implementadas nas dreas urbanas: a) reducdo do calor residual e das emissdes de gases de efeito
estufa através da eficiéncia energética, do condicionamento ao transporte individual e do aumento dos caminhos

pedonais e vias ciclaveis; b) modificagdo da forma e da disposi¢do/configuragdo dos edificios e dos bairros; c) uso de

materiais energeticamente eficientes, resistentes ao calor e de revestimentos de superficie que refletem em grande
quantidade a radiagdo solar; d) aumento da cobertura vegetal. Fonte: Urban Climate Lab, New York Institute of
Technology, 2015.
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2.13. Questao 13: Estao os desastres naturais a aumentar com as AC?

Um desastre natural consiste numa disrupcdo séria do funcionamento de uma
comunidade ou sociedade, a qualquer escala, devido a interagdo de um ou vdrios
processos perigosos naturais (e.g. sismo, furacdo, cheia) com as condi¢cdes de
exposicdo, vulnerabilidade e capacidade de adaptacdo, responsdvel por perdas e

impactos humanos, materiais, econdmicos e/ou ambientais.

Os desastres naturais ocorrem em todo o mundo, independentemente do nivel de
desenvolvimento de cada nacdo; porém, é a populacdo dos paises menos preparados
e economicamente mais fragilizados que sofre os maiores impactos. Sdo também os
paises mais pobres os que sentem maior dificuldade em fazer face as consequéncias

de médio e longo prazo que resultam da ocorréncia dos fenédmenos perigosos.

O crescimento econdmico e o desenvolvimento tecnolégico verificados durante o
século XX e inicio do século XXI ndo foram acompanhados pela redu¢dao do nimero
de desastres naturais. As justificacdes que determinam o incremento assinaldvel do
numero de desastres naturais nas ultimas décadas tém sido objeto de amplo debate.
Em muitos casos o agravamento dos prejuizos decorre do aumento da exposi¢do e
da vulnerabilidade das populacdes, que decorre da ocupacdo de terrenos
naturalmente perigosos (e.g. leitos de cheia, vertentes instaveis), nomeadamente
junto das grandes aglomera¢des urbanas e nas areas litorais. No entanto, o
incremento dos desastres tem sido mais sensivel nos casos dos processos de origem
climatolégica, meteoroldgica e hidrolégica, em resposta a ocorréncia de eventos

extremos cada vez mais frequentes, que tém sido associados as Alteragdes climaticas.
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Figura 18 — Evolugdo do nimero de catastrofes naturais no Mundo entre 1980 e 2017 (Fonte: NatCatService,

Munich RE).
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2.14. Questao 14: As ondas de calor vao ser mais intensas e prolongadas?

Sim. Tanto as tendéncias recentes do clima, como as proje¢des futuras tém
evidenciado alteragbes nesse sentido. As tendéncias recentes tém demonstrado em
diversas regides do globo um agravamento de episddios extremos de calor. Na
Austrdlia, por exemplo, o nimero de dias extremos de calor tem aumentado muito
frequentemente desde o inicio do século XX (Figura 19). No caso portugués, foi
identificada na Area Metropolitana de Lisboa, desde 1970, uma tendéncia positiva
significativa de aumento do n2 de ondas de calor (+0,5 a +0,8 ondas de calor/década),
assim como da sua duragao, que se cifrou num aumento do n2 de dias em onda de

calor entre +2,5 e +3,5 dias/década.

As projecdes do clima no futuro sdo coerentes na afirmacdo de que é provavel um
aumento na frequéncia e intensidade das ondas de calor, assim como verdes mais

quentes e invernos mais amenos no futuro.

No seguimento do que ja tem sido apontado nos relatdrios anteriores (IPCC, 2012),
no mais recente relatério do Painel de Peritos das Altera¢des Climaticas é referido
que é praticamente certo que haverd extremos de temperatura mais quentes e
menos frios na maioria das areas terrestres e muito provavel que as ondas de calor

ocorram com maior frequéncia e duracao.

Alguns estudos recentes referem que para um cenario moderado de aquecimento
global (1,52C) aproximadamente 13,8% da populagdo mundial seria exposta a fortes
ondas de calor pelo menos uma vez a cada 5 anos e que esta percentagem de
populacdo podera ser o triplo, caso se venha a observar um aumento de 22C (Dosio

et al.,, 2017).

As ondas de calor de Franca de 2003 e da Russia em 2010 foram excecionais e
tiveram um impacto muito severo na saude humana. Diversos estudos tém vindo a
identificar que ha um aumento da probabilidade de ocorréncia de ondas de calor

extremas e muito extremas nos préoximos anos - o que tornard habitual a ocorréncia
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de eventos da mesma gravidade que a onda de calor da Russia de 2010 - e que estes

eventos poderdo vir a ocorrer a cada 2 anos em regiées como o sul da Europa,

América do Norte, América do Sul, Africa e Indonésia (Russo, Marchese, Sillmann, &

Immé, 2016).
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Figura 19 — Eventos extremos ligados ao calor.
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2.15. Questao 15: Serao as inundagdes urbanas mais intensas e frequentes com as

AC?

As cheias sao processos naturais em que o escoamento extravasa o leito normal de
um curso de dagua e inunda os terrenos circunvizinhos que correspondem
habitualmente a uma planicie de inundagdo. Nas pequenas bacias hidrograficas o
aumento do caudal ocorre muito rapidamente apds as chuvas que o originam.
Nestas circunstancias, ocorrem cheias rdpidas ou repentinas, que sdo dificeis de

antecipar e que podem ser muito perigosas, principalmente nas areas urbanas.

O aumento dos episédios de precipitacdo intensa, conforme tem sido indicado nos
cendrios de alteracdes climaticas, tende a ser mais sentido e a gerar impactos mais
severos nas areas urbanas, devido a forte impermeabilizagcdo dos solos e, em muitos
casos, a acoes inadequadas na artificializacdo das redes de drenagem e da ocupacao
indevida dos leitos de cheia, resultando no aumento da magnitude e da 4rea afetada
pelas cheias e inundagdes, nomeadamente nas zonas ribeirinhas, pouco declivosas e
topograficamente deprimidas. Com efeito, o desenvolvimento da urbanizagdo nao
acompanhado pelo respeito do sistema fluvial natural e pelo correto
dimensionamento dos sistemas de drenagem das aguas pluviais tende a produzir
picos de cheia em periodos mais curtos e com caudais de ponta mais elevados,
mesmo sem variacOes significativas na precipitacdo registada. Como é evidente,
nestas condi¢des a situacdo tende a agravar-se em cendrios que antecipam o

incremento dos eventos de chuvadas intensas.

Nas zonas estuarinas as condi¢cGes anteriores sdo agravadas pelos efeitos da subida
do nivel do mar, dinamica das marés e fendmenos de storm surge (sobrelevacdo do

nivel da dgua por reducdo acentuada da pressdo atmosférica).

As areas urbanas sdo ecossistemas humanos bastante sensiveis a dindmica climatica,
aos fatores de risco local e aos possiveis impactos das alteracdes climaticas, aspetos

gue tendem a afetar a saude, a seguranca e a qualidade de vida das populagdes. A
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avaliacdo climatica das cidades, em particular de fendmenos como as precipitacdes
intensas e os efeitos de aquecimento local, deve considerar questdes ambientais
como as tendéncias de urbanizacdo crescente, o crescimento populacional e as

alteragdes climaticas.

Figura 20 — Veneza, em novembro de 2012 (a esquerda) e Boston, em janeiro de 2018 (a direita), sdo cidades
normalmente inundadas tanto pelas aguas fluviais como pelas dguas oceanicas. A legenda do jornal “The
Guardian” diz: Flooding from high tides has doubled in the US in just 30 years. Fonte: www.theguardian.com.
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2.16. Questao 16: Vai aumentar o risco de incéndio com as Altera¢6es Climaticas?

Sim. O aumento da temperatura, a redugcdao da precipitagdo e o incremento da
intensidade das secas, vao alterar as condicGes da vegetacdo e aumentar o nimero
de dias com condicbes meteoroldgicas favordveis a ignicdo e propagacdo de
incéndios. Nos territérios onde a topografia irregular se conjuga com a presenca de
matos e florestas, esperam-se incéndios mais frequentes e mais intensos. Estes
incéndios serdao mais dificeis de combater e poderdo afetar dreas mais extensas,
percorrendo territérios onde, atualmente, o risco de incéndio é muito baixo. Estima-
se também que ocorram mais incéndios em meses diferentes do que é agora
habitual, fora da estacdo de Verdo, com a época de incéndios a estender-se pela

primavera e pelo outono.

A relagao dos incéndios com as alteragdes climaticas assume também outras facetas.
Durante um incéndio, a queima da vegetacado liberta diéxido de carbono, que por sua
vez alimenta o efeito de estufa. As particulas libertadas com o fumo diminuem a

qgualidade do ar e servem de obstdculo a passagem da luz solar pela atmosfera.

Apds um incéndio, a vegetacdo que ocupa uma darea ardida pode ser diferente da
gue la estava antes, dependendo dos danos que o incéndio causou, das condi¢des do
solo e da estratégia de regeneracdo das espécies. Uma floresta demora varios anos a
recuperar e, se os incéndios forem muito frequentes, pode até nem recuperar
completamente. Pelo contrario, a vegetacdo arbustiva que compde os matos
mediterranicos, como os que existem em Portugal, crescem mais depressa,
ocupando rapidamente as dareas ardidas e constituindo, assim, novo combustivel

para alimentar a igni¢cdo e propagac¢ao de um fogo.

E no futuro? Basta olhar para a Figura 21 para compreendermos a dimensdo do

problema: o sul da Europa até ao final do Séc. XXl vai estar em grande risco.
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(a) Baseline climate (1961-1990) (b) climate scenario 2041-2070 (A1B emission scenario)

%
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Forest fire risk B Very high ¥ High Medium 7 Low B very low Not assessed

Figura 21 — Risco de Incéndio florestal na Europa. Fonte: EPA, 2017
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