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NO PARADIGMA PRODUTIVO DA ATIVIDADE ECONOMICA DA EMPRESA/ENTIDADE QUE
REPRESENTO.”; 7- “A MAIOR APOSTA EM TECNOLOGIAS MAIS AVANGCADAS QUE ESTEJAM MAIS
ADAPTADAS AO CONTEXTO CLIMATICO E UMA SOLUGAO DE ADAPTAGAO AS AC, MESMO QUE
ACARRETEM CUSTOS PARA A EMPRESA/ENTIDADE QUE REPRESENTO.”; 8- “OS CONSUMIDORES
IRAO VALORIZAR MAIS OS PRODUTOS QUE TENHAM CUIDADOS DE ADAPTAGAO, MESMO QUE
SEJAM MAIS CAROS.” 242
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Sumario

Neste sumadrio sdo apresentados, de uma forma muito sucinta, os principais resultados obtidos
no ambito do PIAAC-TS, organizados por cada tematica abordada, tendo como alvo principal
todos os leitores ndo técnicos, mas com interesse na problematica das alteragdes climaticas e
seus impactos potenciais no territério do Tamega e Sousa. Neste texto estdo destacados os

principais resultados a laranja escuro, seguindo-se uma breve discussdo dos mesmos.

A leitura e/ou consulta do Capitulo 8 (Recomendacdes) € indispensavel para os decisores
politicos e técnicos envolvidos nos processos de decisdo. Nao obstante, para uma avaliacao
técnica mais aprofundada, bem como para a tomada de decisdes bem fundamentadas, este
capitulo ndo dispensa uma andlise mais detalhada dos Capitulos 2 a 7, onde é feita uma
descricdo dos dados, métodos e resultados obtidos de uma forma sistematizada e organizada
por estudo técnico-cientifico (tematica). Para um enquadramento do PIAAC-TS, objetivos,
estrutura, metodologias e uma breve caraterizacdo do territdrio, aconselha-se a leitura do

Capitulo 1.

Alteragoes climaticas

Aumento da temperatura, particularmente nos meses de verdo (2 a 32C). Os dias de verdo
serdo muito mais frequentes. Noites tropicais, hoje raras, serdo muito mais frequentes. As
ondas de calor serdo mais frequentes e intensas. Dias de geada menos frequentes. Diminuigdo
da precipitag@o, particularmente no outono e na primavera. O verdo tornar-se-d mais seco e
a estacdo seca prolongar-se-d muito além dos limites de verdo. Os dias de precipitagdo
elevada serdo menos frequentes, ainda que exista uma maior tendéncia para eventos isolados

com precipitagdo extrema. Secas serGo mais intensas e frequentes.

Ainda que estes resultados fossem globalmente expectdveis tendo em conta estudos anteriores,
o grau de pormenor que este estudo apresenta para o territério da CIM do Tamega e Sousa é
inédito em Portugal. Os resultados acima enunciados sdo apenas conclusdes muito gerais, sendo
possivel detalhar a informacdo a escala local, nomeadamente através de um atlas digital que
acompanha o presente estudo, permitindo um grau de rigor muito superior ao de estudos
anteriores na avaliagdo dos impactos das alteragGes climaticas, ndo apenas nos estudos técnico-
cientificos realizados no ambito do PIAAC-TS, mas também de estudos subsequentes, mais

setoriais e de pormenor.
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Infraestruturas publicas de drenagem

No decorrer da elaboracdo do presente plano considerou-se oportuna a realizacdo de um
exercicio pratico relativo aos 6rgdos publicos de drenagem dos municipios, tendo sido para o
efeito fornecidos dados por parte de alguns municipios. Apresentam-se de seguida as principais

conclusoes.

Com base nas projegoes climdticas, destaca-se o seguinte:
i) Para Baido, o orgdio de drenagem terd uma altura de Idmina liquida de 90 mm para uma
velocidade de escoamento de cerca de 3 m/s, estando, portanto, dentro das normas
regulamentares atuais;
ii) Em Cinfdes, a altura da Idmina liquida no érgdo de drenagem de 400 mm serd de 42 mm
para uma velocidade de escoamento de 2,8 m/s, dentro dos limites regulamentares
hidraulicos vigentes;
iii) Em Lousada, com a projec¢do de redugdo de precipitagoes, a sec¢do hidrdulica em causa,
fruto dos parédmetros fornecidos, poderd transportar cerca de 100 000 I/s, estando previsto
um caudal inferior a 75 000 I/s;
iv) Para Pacos de Ferreira, o caudal de escorréncia serd previsivelmente de 130 I/s e a
sec¢do hidrdulica existente tem uma capacidade de transporte de 271 /s
aproximadamente;
v) Relativamente a Felgueiras, e na projecdo de alteragbes climdticas, a capacidade de
transporte da sec¢do retangular hidrdulica fornecida, é menos de metade do caudal

perspetivado, que é de cerca de 12 723 I/s.

Através dos dados fornecidos pelos Municipios participantes, e apds os calculos hidraulicos
efetuados, salienta-se que os érgdos de drenagem de Baido e Cinfaes, Lousada (no limite) e
Pacos de Ferreira tém capacidade de transporte perante as consideracbes e parametros
fornecidos e analisados. E, este facto resulta dos calculos para a atualidade e num cenario de
alterac¢Oes climaticas. Ja o 6rgdo de drenagem equacionado no Municipio de Felgueiras, ndo tem
capacidade de transporte na situagdo presente nem num cendrio de alteragdes climaticas. Na
situacdo atual, os drgdos de drenagem de Felgueiras tém uma capacidade de transporte de cerca
de um terg¢o do caudal de escorréncia calculado. Perante os fendmenos de alteragGes climdticas
vislumbrados, o 6rgdo de drenagem de Felgueiras conseguird transportar cerca de metade do

caudal de escorréncia previsto.
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Perante estas conclusoes, e tendo em conta que os elementos fornecidos sdo concretos, devera
o Municipio de Felgueiras, equacionar algumas medidas mitigadoras nas bacias hidrograficas
que convergem para o referido 6rgdo de drenagem com o objetivo de ndo o sobrecarregar em
termos de caudais. Estas medidas poderdo passar por um melhoramento do sistema de
drenagem, reduzindo os riscos de inundacdo, por exemplo com execugao de bacias de retengao,
alteracdo de uso do solo (com menos impermeabilizagdes) ou recarga de aquiferos (com
consequente protecdo do meio ambiente). Se assim o entender, podera igualmente equacionar
a hipdétese de substituicdo do érgao de drenagem aqui tratado por outro com maior capacidade
de transporte, alterando a sua secc¢do, inclinacao, rugosidade ou quaisquer outros parametros
hidraulicos, ou mesmo adaptar um novo sistema de transporte através da derivacdo de
drenagens para outros drgdos, aliviando os caudais de escorréncia, fruto das particularidades de
cada bacia/sub-bacia. Consideracdes analogas poderdo ser realizadas para outros municipios
com condicOes similares, mas para os quais ndo foi possivel a obtencdo de informagdo no ambito

do PIAAC-TS.

Genericamente, a bacia de retencdo acima referida pode consubstanciar, ndo sé o
amortecimento de picos de caudal em érgaos de drenagem com problemas de capacidade de
transporte, mas ser uma mais-valia em termos de armazenamento permanente ou temporario
de dgua. Alguns estudos tém sido feitos e publicados em revistas internacionais de referéncia e
que consideram estas infraestruturas como sistemas de aproveitamento de dguas pluviais para

fins diversos, tais como agroflorestais, uso doméstico, incéndios, entre outros.

Recursos hidricos

Diminuigdo dos caudais da escala anual a didria. Possibilidade de volumes de dgua abaixo de
limiares criticos nos rios Tdmega e Sousa. Com um grau de confianca moderado, caudais
hordrios extremos serdo tendencialmente menos frequentes. Este resultado nGo implica uma

redugdo no risco de cheias.

A reducdo global dos volumes de dgua armazendvel, e da disponibilidade de dgua em geral, é
um fator essencial a ter em conta nesse planeamento. A diminui¢do da disponibilidade de dgua
na primavera, época do ano essencial para a rega de muitas culturas agricolas, seguida de verdes
com niveis de secura muito elevados e agravados face as condi¢Ges atuais, devera ser um
elemento central na gestdo e planeamento da dgua. Serd necessaria uma ponderagdo muito

cuidada da utilizagdo da dgua para evitar roturas. Serdo necessarias uma interacdo continua e
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uma articulagdo muito intensa entre os diversos agentes de gestdo dos recursos hidricos e os
consumidores, publicos e privados, domésticos e empresariais. Os conflitos pelo uso da agua
tenderdo a aumentar, pelo que sera essencial prever antecipadamente essas eventualidades e
tomar as devidas medidas que as mitiguem. Neste contexto, por exemplo a adogdo de praticas
que incrementem o consumo de agua é, em geral, muito arriscada. A avaliacdo da real
importancia socioecondmica de cada setor consumidor (agricultura, industria, energia, etc.) é
essencial para a tomada de decisdo. Os volumes de agua inferiores a determinados limiares
criticos para a sobrevivéncia de espécies aquaticas é um fator importante a ter em conta,
principalmente no verdo e inicio do outono. A possibilidade de diminui¢do do risco de cheias
severas é apenas uma indicacdo com um elevado grau de incerteza, dado que as simulacdes da
precipitacdo pelos modelos de clima sdo ainda muito elevadas, principalmente quando

analisadas numa escala espacial tdo reduzida e para escalas temporais tdo curtas (horas e dias).

O planeamento e gestdo dos recursos hidricos do territdrio da CIM do Tamega e Sousa face a
cenadrios de alteragdo climatica devera ser fundamentalmente assente numa adequada gestao
de risco, atendendo a que as incertezas quanto a evolucdo futura destes recursos é ainda muito
elevada. E necessario desenvolver estratégias de adaptacdo suficientemente abrangentes que
permitam dar resposta a uma ampla gama de altera¢des futuras possiveis. Na verdade,

pretende-se uma gestdo dos recursos hidricos mais flexivel e resiliente.

Agricultura

Periodo favordvel para a maioria das culturas agricolas passard a ser cerca de 1 més mais
extenso, acompanhado de um aquecimento entre abril e setembro entre 1 e 32C e de aumentos
significativos nos acumulados térmicos. Redugdo das condi¢bes de frio invernal. Diminui¢éo

da precipitagdo no periodo favordvel.

O alargamento do periodo favoravel permitird o cultivo da maioria das espécies agricolas mais
cedo e, em alguns casos, podera permitir um aumento do numero de colheitas anuais. O
alargamento do periodo favoravel, potenciado por temperaturas e acumulados térmicos
significativamente mais elevados, permitirda uma antecipacdo generalizada da maturacdo dos
frutos. Dado que esta situacdo serd comum a outras regides vizinhas, ndo se esperam ganhos
significativos de competitividade pela producdo tempora. Por outro lado, a antecipacdo da
fenologia e dos estados de desenvolvimento das diferentes culturas ird requerer uma adaptacado

das diversas prdaticas agricolas, tais como mobilizacdo de solos, sementeira, poda, rega,

23



&

vTamega Sousa

fertilizacdo, tratamentos fitossanitdrios, colheita, entre muitas outras. Esta adaptacdo das
praticas ndo deverd, em regra, constituir um grande obstaculo. Contudo, praticas que requerem
elevada mao de obra exigirdo um planeamento mais cuidado. Serd também necessdrio proceder
as adaptacgdes necessdrias nas politicas de venda, marketing e gestao de stocks, tendo em conta
a nova calendarizagdo dos ciclos produtivos. De notar ainda a possibilidade de cultivo de novas
espécies agricolas, oriundas de climas mais quentes (e.g. culturas subtropicais), embora a sua
viabilidade econdmica seja muito limitada devido a expectavel concorréncia elevada e a
limitacdes de diversa ordem, tal como a baixa disponibilidade de dgua para rega ou inadequacgao

dos solos.

A possivel insuficiéncia de condicGes para a dorméncia invernal poderd comprometer
seriamente a quantidade e qualidade de algumas frutas, tais como a cereja, a macg, a pera, a
ameixa ou a castanha. A reducdo da precipitacdo terd como consequéncia uma diminuicdo do
teor de agua nos solos e da disponibilidade de agua para rega. Estas duas condicdes levardo a
um aumento das situacdes de défice / stresse hidrico nas plantas, o que serd uma séria ameaca
a sustentabilidade das culturas agricolas com maior exigéncia de agua, como é o caso das

pastagens, horticolas, milho e fruteiras.

Viticultura

As regibes temperadas / temperadas quentes para a viticultura serdo largamente
predominantes. Maior aptiddo para a viticultura em regiées de montanha. Tendéncia para
diminui¢do da produtividade nas atuais regioes com vinha. Menor exposi¢do a doengas
comuns, tais como o mildio e o oidio. Novas doengas ou pragas provenientes de climas
quentes. A qualidade dos bagos de uva podera ser prejudicada com o aquecimento e
antecipa¢do da matura¢do. Aumento do grau alcodlico. Diminui¢do da acidez. Maior

probabilidade de degradagédio organolética do mosto e vinho.

O surgimento de novas regiées com elevada aptiddo para a viticultura é um aspeto positivo,
dado que permitird a planta¢do de vinhas em regides novas, que tradicionalmente ndao eram
consideradas adequadas a vinha. Embora ndo fossem identificadas situa¢ées de elevado risco
para a viticultura no territério da CIM do Tamega e Sousa, a manutenc¢do da produtividade nos
niveis atuais podera requerer algumas medidas de adaptacdo, como por exemplo o recurso a
instalacdo de sistemas de rega inteligente. No entanto, esta medida pode acarretar custos

adicionais significativos para algumas empresas. Uma solucdo serd procurar uma solucdo de
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compromisso entre menor quantidade, mantendo a qualidade, e uma minimizag¢ao da rega, o

que do ponto de vista ambiental sera também preferivel.

Outras medidas sugeridas com elevado potencial de adaptacdo e, em muitos casos menos
onerosas, passam por alteragdes nas praticas agricolas. A aplicacdo de protetores solares (e.g.
caulino ou calda bordalesa) tem mostrado resultados muito satisfatdrios em vdrias regides
portuguesas e com castas nacionais. A alteracdo no sistema de conducdo da videira poderd
reduzir significativamente as perdas de agua e aumentar a eficiéncia hidrica da planta,
designadamente a substituicdo das formas de conducdo atuais por formas com menor altura de
tronco (e.g. em vaso), alteragdo no compasso e densidade de plantacdo de forma a reduzir a
competicdo pela agua, orientacdo das linhas tendo em conta a exposicao solar e a prevencao do
escalddo, intervengdes em verde que evitem dareas foliares excessivas, mas que garantam
sombreamento dos cachos com maior exposi¢ado solar, entre outras. Algumas destas medidas

podem implicar, ndo obstante, algumas perdas de producgao.

As praticas de gestdo do solo também poderdo ter elevado impacto na eficiéncia hidrica. A
escolha de variedades de videira e/ou clones (sele¢do varietal e clonal) tem elevado potencial
adaptativo, além da ja sobejamente conhecida selecdo de porta-enxerto, devendo sempre
privilegiar combinagGes com maior resisténcia a temperaturas elevadas e a condi¢Ges de secura
mais acentuadas. A sele¢do microclimdtica das vinhas novas é também um elemento
fundamental na adaptacgao as alteragdes climaticas. A escolha de maiores altitudes, a sele¢cdo de
exposi¢coes solares mais adequadas (e.g. orientagGes poente ou norte em vez de nascente ou
sul), solos com maior capacidade de reten¢do de agua ou a utilizacdo de sombreamentos
(artificias ou naturais) sdo apenas alguns exemplos de planificagdo microclimatica para vinhas
novas e que podera aumentar significativamente a adaptabilidade da viticultura as condig¢des

futuras.

Todas estas decisdes terdao de ser tomadas individualmente e nao cabe ao presente estudo
definir as estratégias especificas de adaptacdo a adotar por cada empresa. Essa decisdo sera
eminentemente individual. Em todo o caso, os resultados mostram que, para o cenario e periodo
analisados, ndo é expectavel que seja necessario, por questdes unicamente climaticas, o

abandono ou a substituicdo das vinhas por outras culturas.
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Incéndios rurais

Aumento muito significativo do perigo meteorolégico de incéndio durante o verdo, motivado
por ventos mais fortes e conducente a triplicagdo da drea ardida média anual. “Epoca de
incéndios” mais longa. A alteragdo do regime de fogo serd especialmente notdria nas dreas

menos arborizadas e mais montanhosas.

As alteracdes climaticas na regido CIM do Tamega e Sousa aconselham variacdo nas medidas de
adaptacdo consoante as caracteristicas orograficas, demograficas e de coberto vegetal do
territério. Individualizam-se claramente dois setores, que designaremos respetivamente como

a montanha arbustiva e a interface urbano-rural.

Para a montanha arbustiva é recomenddvel a expansdo de intervengbes estratégicas de gestdo
do combustivel, na forma de faixas ou, idealmente, de mosaicos. A técnica de eleicdo, pela
escala de intervencdo necessdria e razdo custo-beneficio mais favoravel, devera ser o fogo
controlado, coadjuvado pelo pastoreio dirigido ou de percurso. Paralelamente, e antevendo a
diminuicdo das barreiras naturais a expansao de incéndios em condi¢cdes meteoroldgicas mais
severas, devera haver um esforgo acrescido para ampliar a ocupagdo do territério por floresta
de folha caduca, caracterizada por comportamento do fogo de menor magnitude e que
respondera em menor grau a pirometeorologia do futuro comparativamente aos restantes tipos
de vegetagdo. Para tal, e no sentido do aumento do grau de compartimentagdo, deverao ser

aproveitadas as oportunidades oferecidas por linhas de dgua e encostas mais himidas.

E imperativo o refor¢o da integracdo das varias componentes da gest3o de incéndios rurais e a
sua coeréncia com os objetivos de gestdo do territdrio, da prevencdo a recuperacdo pos-
incéndio, tanto nas fases de planeamento como operacionalmente. Deverdo ser envidados
todos os esforcos para a reducdo do numero de ignicGes, particularmente nos dias criticos do
verdo e na interface urbano-rural, e reforcada a restricdo da edificacdo em espaco florestal, ndo
descurando a protegao do edificado isolado e da orla dos aglomerados urbanos através da sua
separacao do espaco florestal ou da alteragdao da composicao florestal para tipos de vegetagao

menos vulnerdveis ao fogo.
Biodiversidade

As previsOes atuais e as projecoes futuras dos modelos e a avalia¢do da vulnerabilidade do

patrimonio natural da CIM do Tdmega e Sousa evidenciam tendéncias de contracdo e
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instabilidade futura da drea climaticamente adequada para a maioria dos elementos

considerados.

A diminuicdo da vulnerabilidade do patrimdnio natural da regido, em particular dos seus
elementos (habitats e espécies) mais vulnerdveis, devera constituir uma prioridade do PIAAC-
TS. A rede regional de areas classificadas assume aqui um papel de destaque, devendo a sua
gestdo adaptativa, o reforco da sua conectividade funcional e a classificacdo de areas adicionais
constituir linhas fortes de atuacdo. Neste ambito, o reforco das acdes e do quadro legal
municipal e intermunicipal aplicavel a regulamentacdo dos usos do solo e a protecdo dos
habitats naturais e seminaturais, dentro e fora das dreas classificadas, constitui um objetivo
nuclear no sentido de promover oportunidades locais de persisténcia da flora e da fauna,
fomentando igualmente a possibilidade de as espécies alcancarem futuramente as novas areas

climaticamente adequadas. Preconiza-se ainda a inclusdo deste objetivo, de forma transversal,

nas varias opgoes setoriais e territoriais de planeamento, gestdo e licenciamento.

A percegdo dos agentes locais sugere uma vulnerabilidade média a alta dos servigos dos
ecossistemas no territorio. As alteragbes previstas nos padroes espaciais de produtividade
potencial, apontando em geral no sentido da diminui¢Go desta importante fungdo de suporte

sob condigbes climdticas futuras, sdo coerentes com aquela percegdo.

O funcionamento dos sistemas ecoldgicos e ambientais constitui um suporte fundamental dos
bens e servicos gerados pelo patrimdnio natural, potenciando quer o bem-estar das populagdes
locais quer a atratividade externa do territdrio. Neste contexto, merecem aten¢do ndo apenas
os servicos mais percecionados pelos agentes locais (o aprovisionamento de alimentos e agua
para consumo, a regulacdo do ciclo da agua, a prevengao de incéndios, o valor estético e as
oportunidades de recreio, educacdo ambiental e conhecimento), mas também servicos de
regulagcdo com particular relevancia para as atividades produtivas, como sejam a polinizacdo ou
o controlo biolégico de pragas e doencas. Além disso, o quadro legal e as acGes que fomentem
a diversidade, conectividade e multifuncionalidade dos ecossistemas contribuirdo também para
um territério mais adaptavel e por isso mais resiliente a alteragées ambientais, econdmicas e
sociopoliticas futuras. Importa por isso sensibilizar e capacitar os varios agentes com
responsabilidades na gestdo do territdrio para a importancia de conhecer, gerir, fomentar e
monitorizar o funcionamento dos ecossistemas e os respetivos servigos de producdo, culturais

e de regulagao.
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As espécies exoticas invasoras constituem um determinante adicional de afetagcdo negativa
sobre a biodiversidade e os servigos dos ecossistemas no territério, e com forte potencial

sinergistico com as alteragées climdticas.

Para além dos impactos diretos sobre o patrimdnio natural e os servigcos dos ecossistemas, as
alteracdes climaticas potenciam igualmente vdrios outros fatores ou processos de alteracdo
ecoldgica que podem afetar a biodiversidade e os ecossistemas. Incluem-se aqui as dindmicas
do uso e da ocupacdo do solo, as alteracdes do regime de fogo, a expansao de pragas, doencas
e espécies exoticas invasoras, entre outros. Enquanto processo bioldgico e socio-ecoldgico, as
invasdes bioldgicas representam um fator muito relevante no territério em andlise, com
destaque para as plantas lenhosas invasoras e para a vespa-asiatica, que devem merecer uma
atencdo particular no quadro da adaptacdo as alteragGes climdticas. Importa desenvolver e
implementar mecanismos de vigilancia, detecdo precoce, controlo e monitorizacdo da expansao

das principais espécies invasoras no territdrio, assim como dos seus impactos.

No quadro das lacunas de informagdo e da incerteza associada, destaca-se a dificuldade em
modelar os habitats presentes e a biodiversidade dos ambientes aqudticos, e em considerar o
potencial efeito sinérgico com as alteragoes futuras do uso do solo. Estas limitacoes derivam
da auséncia de dados robustos e representativos sobre o patrimonio natural do territdrio, e

da dificuldade inerente aos exercicios de andlise prospetiva de evolugdo da paisagem.

As lacunas da informagdo relativa ao patriménio natural do territério em analise,
nomeadamente considerando a qualidade e a atualidade dos dados disponiveis, limitam a
capacidade de analisar e prever com seguranga as suas respostas as mudangas ambientais.
Importa por isso investir na concec¢do e implementacdo de sistemas de recolha, gestdo e analise
de dados, numa légica de monitorizagdo que permita igualmente avaliar de forma expedita,
sistematica e continuada os efeitos de eventuais medidas de adaptacdo. Interessa também
investir na constituicdo de um sistema de informacdo territorial que avalie e monitorize as
dindmicas dos principais padrdoes e processos dos sistemas socioambientais locais, com
destaque para as alteragdes da ocupacgao e do uso do solo. Assinala-se ainda, neste contexto, a
importancia de considerar as particularidades dos efeitos das alteragGes climaticas na

infraestrutura ecoldgica dos principais nucleos urbanos do territério.
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A avaliagdo e a gestdo da vulnerabilidade do patriménio natural do territorio as alteragoes
climdticas futuras requerem um envolvimento alargado da sociedade e uma adequada
contextualizagdo nas escalas e niveis de decisdo relevantes, num quadro de partilha de

conhecimento e experiéncia.

O sucesso de estratégias e medidas de adaptacdo sera fortemente influenciado pela
implementacgdo de agdes e ferramentas que permitam sensibilizar e envolver um vasto conjunto
de partes interessadas na adaptacdo as alteracOes climdticas. Neste quadro, deverd ser
promovida a colaboracdo entre os municipios que constituem a CIM do Tamega e Sousa, bem
como entre estes e 0s municipios vizinhos, no quadro das politicas e dos instrumentos de gestdo
do territério. Interessa igualmente dialogar e cooperar com outras comunidades
intermunicipais, com as entidades da administracao central e regional, e com as unidades do
sistema cientifico e de ensino superior nacional, assim como integrar redes e consdrcios
internacionais de producdo, gestdo e aplicacdo pratica de conhecimento relevante para a

adaptacdo as alteracgoes climaticas.

Socioeconomia

A capacidade adaptativa da regido, ou seja, a capacidade da regido em responder de forma
eficaz ao futuro paradigma climatico e demografico é crucial para que tais altera¢gdes ndo gerem
impactos negativos de relevo. Em termos gerais, a maior ou menor capacidade adaptativa de
uma determinada éarea/regido estd diretamente relacionada com as seguintes dimensdes:
recursos econémicos, tecnologia, informacdo e competéncias, infraestruturas, instituicGes e
equidade.

Nestas dimensdes, a CIM do Tamega e Sousa parte de uma posicdo claramente desfavoravel
relativamente ao resto do pais, nomeadamente quando confrontamos os indicadores

disponiveis em termos de desenvolvimento econdmico e projecées demograficas.

Do ponto de vista do valor gerado pela economia local, a regiio apresenta uma produtividade
inferior @ média nacional, que se traduz no facto da sub-regido da CIM do Tdémega e Sousa ser
a sub-regido ao nivel das NUTS3 do pais com menor PIB per capita, representando 67% da

média nacional, apesar da convergéncia verificada na ultima década.

A capacidade da regido em encontrar solu¢des de adaptacdao ou mitigacdo dos efeitos adversos

das alteragdes climaticas sobre o seu tecido produtivo, a par do aproveitamento das
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oportunidades que, entretanto, surjam depende da capacidade da regido em incorporar os
novos avangos tecnolégicos, conhecimentos, investigacao, competéncias, técnicas de producao,
entre outros — que visem, por um lado, obter ganhos de produtividade significativos e, por outro,
uma menor dependéncia em mao-de-obra menos qualificada. Para esta capacidade de
adaptacdo sao fundamentais os recursos em termos de capital humano, ndo sé em termos de

quantidade, mas fundamentalmente em termos da sua qualificacdo.

Para as préximas décadas, caso a evolugéo demogrdfica na regido da CIM do Tdémega e Sousa
acompanhe as proje¢coes para a Regido Norte, é expectdavel uma redug¢éo da populagdo
residente na regido, entre 5% e 14% até 2040, acentuando-se a queda nas décadas seguintes,

entre 34% e 18% até 2060.

O declinio demografico e o concomitante envelhecimento populacional progressivo, com
impactos significativos de natureza econémica quer em termos de disponibilidade de mao-de-
obra, quer em termos da capacidade de inovacdo e de crescimento sustentado da
produtividade, podera ser mitigado através de politicas que visem uma melhoria significativa
das qualificagdes ndo sé das geragGes mais jovens, mas também da populacdo adulta em idade

ativa.

A média da escolaridade dos trabalhadores do Tdmega e Sousa é a mais baixa do pais, com
uma média de 8,2 anos (10,2 anos em Portugal), e uma percentagem de diplomados com
ensino superior de 8%, abaixo dos 19% em Portugal. Este facto por si so ja justificaria a
consideragdo da CIM do Tdmega e Sousa num regime de excecionalidade em termos de

prioridade e acesso a fundos nacionais e europeus dirigidos a qualificagéo e a educagéo.

Embora as medidas com impacto significativo na competitividade e na produtividade da regido
da CIM do Tamega e Sousa dependam em larga medida de medida de politica de ambito
suprarregional, é necessdria a mobilizacdo que recursos locais que visem atrair jovens
qualificados e populacdo em idade ativa, como por exemplo mao-de-obra imigrante para a
regido, através de, por exemplo, da implementacdo de esquemas de apoio a habitacdo e a
integracdo de novos residentes. Similarmente, politicas que visem o apoio a natalidade e a
conciliagdo entre trabalho e familia poderdo também beneficiar a populagdo ja residente na
regido do Tamega e Sousa, bem como a reorganizacdo da rede de transportes publicos,

facilitando a mobilidade de estudantes e trabalhadores entre os municipios da regiao.
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Do ponto de vista da capacidade das empresas da regido em acompanharem os desafios
inerentes ao processo transformacdo tecnoldgica em curso, nomeadamente nos dominios da
digitalizacdo, automacdo, ou, mais genericamente a chamada “Industria 4.0” depende da sua

interacdo com o sistema nacional de ciéncia e tecnologia.

A proximidade da CIM do Tdmega e Sousa aos centros de I&D constituidos em torno das
instituicoes de ensino universitdrio localizadas nas cidades do Porto, Vila Real, Guimardes e
Braga, bem como a presenca da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo (ESTG), integrada no
Politécnico do Porto (P.PORTO) e a CESPU em Paredes, deveria ser melhor aproveitada em
beneficio das empresas da regido, as quais ainda estdo concentradas em setores como o téxtil,
calcado, mobilidrio, construgdo, entre outros, pouco intensivos em capital e tecnologia. A
vocagdo exportadora e abertura destas empresas ao exterior é um elemento demonstrativo

da capacidade de resiliéncia da regido que deverda ser tido em conta.

As atividades econdémicas da regido do Tamega e Sousa relacionadas com o setor primario, por
estarem mais conectadas com o meio ambiental envolvente, sdo as que, a priori, mais serdo
afetadas pelas alteragGes climaticas. Apesar de, em termos econdmicos, ndo ser possivel
quantificar de forma objetiva e precisa o impacto da mudanca climatica nas atividades agricolas
e florestais, os cendrios projetados para a regido tornam expectdvel uma alteragdo da
rentabilidade associada a tais atividades do setor primdrio como consequéncia direta da
mudanga climatica (exemplo: alteracdo da rendibilidade das colheitas, alteragdo na

rendibilidade da exploragdo florestal, entre outros).

No ambito das medidas adaptativas mais relacionadas com a vertente econdmica do setor

primario, estas deverdo contemplar os seguintes aspetos:

A menor vulnerabilidade e/ou menor dependéncia de todas as fases que constituem o processo
produtivo face a variabilidade dos fatores climaticos e demograficos pode ser conseguida
através do uso de tecnologias mais avancadas tais como novos métodos de producdo mais
modernos e eficientes, a incorporacdo no processo produtivo de novas competéncias e
conhecimentos cientificos, novas ferramentas e maquinas, entre outros. O investimento em
técnicas produtivas mais eficientes e menos sensiveis a mudanga climdtica que permitam,

simultaneamente, obter ganhos de produtividade substanciais face aos custos de
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implementagdo de tais medidas adaptativas, é crucial para que altera¢ées climdticas e
demogrdficas ndo exercam efeitos negativos no dmbito economico na CIM do Tdmega e

Sousa.

As trocas comerciais com o exterior podem também desempenhar um papel importante na
capacidade de adaptacdo da regidgo. A impossibilidade de, por exemplo, alguns setores de
atividade econdmica prosperarem no contexto de um cendrio climatico diferente faz com que a
importacdo de determinados bens ou servicos seja necessaria para satisfazer as necessidades
das populagdes. Por oposicdo, as alteragdes climaticas poderdao, eventualmente, beneficiar
determinadas atividades econdmicas pelo que, nesse caso, o acesso aos mercados
internacionais e a canais de exportagdo dos produtos e servigos internos é algo bastante
importante para o crescimento e desenvolvimento de tais setores e consequentemente da

economia da regido.

E na CIM do Tamega e Sousa que se localizam algumas das empresas mais relevantes do pais no
subsetor das obras publicas. Assim, a necessidade de adapta¢do ou de novas infraestruturas
publicas de drenagem quer na CIM do Tamega e Sousa quer noutras regides constituiu uma
oportunidade para as empresas de construcdo da regido. Uma ligacdo mais estreita ao sistema
de I&D permitiria uma maior incorporag¢do de servicos de maior valor acrescentado. As
empresas do setor da constru¢do da regido deveriam ambicionar a lideran¢a ao nivel da
concegdo e execugdo de projetos de construgéo de infraestruturas associadas a processos de

adaptagdo e mitigagdo das alteragoes climdticas.
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1 Enquadramento do Plano Intermunicipal de Adaptagao as Alteragdes Climaticas
para o Tamega e Sousa

1.1 Contextualizagdao programatica e parceria

A CIM do Tamega e Sousa (CIM do Tamega e Sousa) considerou no “Pacto para o

|II

Desenvolvimento e Coesdo Territorial” a elaboragdo do Plano Intermunicipal de adaptacao as
AlteragGes Climaticas no Tamega e Sousa (PIAAC-TS), com o objetivo de que este contribua para
a concretizacdo da Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas e que seja um
instrumento fundamental para os agentes territoriais na adaptacdo e gestdo dos impactos

resultantes das alteragGes climdticas.

De forma sumaria, a presente operacao enquadra-se no Eixo Prioritario 2 “Promover a
adaptacao as alteragOes climaticas e a prevengao e gestao de riscos” do Programa Operacional
Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos (PO SEUR), na sua prioridade de investimento
“Apoio ao investimento para a adaptagao as altera¢des climaticas, incluindo abordagens
baseadas nos ecossistemas”, contribuindo para o objetivo especifico “Reforgo das capacidades
de adaptacdo as alteragdes climaticas pela adogdo e articulagdo de medidas transversais,
setoriais e territoriais”, na tipologia de interven¢do “Adaptac¢ao as alteragdes climaticas”, de

acordo com o regulamento especifico publicado no Aviso POSEUR-08-2016-74.

No seguimento da adjudicacdo dos trabalhos para a elaboracdo do “Plano Intermunicipal de
Adaptacao as Altera¢oes Climaticas para o Tamega e Sousa”, daqui em diante designado de
PIAAC-TS, contratualizado pela Comunidade Intermunicipal do Timega e Sousa (CIM do Tamega
e Sousa) ao Instituto para o Desenvolvimento Agrario da Regido Norte, IDARN, enquanto lider
da parceria estabelecida com a Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, UTAD; o Instituto
de Ciéncias, Tecnologias e Agroambiente da Universidade do Porto, ICETA e a Universidade do
Minho, UM; e de acordo com o estabelecido na proposta, nomeadamente na A¢do 1 e Agdo 2 —
Produtos, o presente documento corresponde ao Relatério Final (RF), também designado por

PIAAC-TS.
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Importa ainda mencionar que o RF foi precedido por um Relatério de Diagnostico (RD) e por um
Relatério Intermédio (Rl), ja anteriormente entregues, revistos e validados pela CIM do Tamega
e Sousa. Por conseguinte, o PIAAC-TS sustenta-se nos relatdrios anteriores, mas agora com uma
exposicao mais detalhada, principalmente das recomendacdes de adaptacdo as alteracdes
climaticas (Capitulo 8). O presente documento integra ainda um conjunto de sugestdes
recolhidas junto da CIM do Tamega e Sousa, dos municipios associados e de vdarios agentes
regionais, em particular durante as reunides de acompanhamento com os técnicos municipais e
na sequéncia de varios workshops tematicos organizados no ambito do PIAAC-TS. Foram ainda

realizadas revisdes finais ao documento em estreita colaboracdo com a CIM do Tamega e Sousa.

1.2 Alteragdes climaticas: de um problema global as solug6es locais

As alteragdes climaticas sdo uma realidade global, sendo reconhecido, com base em multiplas
evidéncias cientificas, que as atividades humanas sdo a sua principal causa no 52 e mais recente
relatério do Painel Intergovernamental para as AlteracGes Climaticas (IPCC 2013), um organismo
gue junta prestigiados cientistas a nivel internacional, sob os auspicios do Programa das NagGes

Unidas para o Ambiente (UNEP) e da Organizagdo Meteoroldgica Mundial (WMO).

Este aquecimento tem, portanto, na sua génese a emissao de elevadas quantidades de gases
com efeito de estufa para a atmosfera (e.g. diéxido de carbono, metano, vapor de agua,
compostos de azoto, CFCs, HFCs, entre outros) por uma miriade de atividades humanas. Estas
emissdes conduzem a alteragdes na composi¢do quimica da atmosfera (concentragdes de gases
com efeito de estufa crescentes), j4 que a maioria destes gases fica retida pela atracdo
gravitacional da Terra. Atendendo as multiplas bandas de absor¢do radiativa destes gases,
principalmente no espetro da radiacdo terrestre, ocorrem desequilibrios nos fluxos radiativos e
energéticos do Sistema Climatico. Deste modo, os balangos de energia da atmosfera, hidrosfera,
criosfera, biosfera e litosfera sdo alterados, tendo como resultado liquido um aumento da
energia potencial disponivel no planeta para ser convertida em energia cinética e interna em
diferentes escalas espaciais e temporais, i. e., o efeito de estufa natural é reforcado e evolui para
um nivel energético superior. Como resultado, a probabilidade de eventos extremos aumenta,

assim como ocorrerd uma subida da temperatura média global.
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Os Acordos de Paris, durante a 212 Conferéncia das Partes, estabelecem majorantes para o
aquecimento global entre 1,5 e 2,09C até ao final deste século, comparativamente com os
valores de temperatura pré-industriais (meados do século XIX). Estes acordos foram
consubstanciados nas conferéncias seguintes de Marraquexe (Marrocos) e de Bona (Alemanha).
Estes limiares correspondem aproximadamente ao cendrio RCP4.5, que se designa por trajetdria
representativa de concentracdes, a que corresponde um forcamento radiativo adicional de 4,5
W m? face aos valores pré-industriais. Este é hoje, pois, o cendrio mais consensual na
comunidade cientifica internacional que visa o cumprimento destas metas. Cendrios como o
RCP8.5 sdo atualmente considerados demasiado alarmistas da opinido publica, ainda que a sua
probabilidade de ocorréncia seja significativa caso ndo sejam atempadamente tomadas medidas

adequadas de mitigacdo das emissoes de gases com efeito de estufa.

Sem excec¢do, também no territério da CIM do Tamega e Sousa estas alteracBes se tém
manifestado e irdo certamente continuar a manifestar-se num clima futuro. Na verdade, este
territdrio esta exposto, tal como a totalidade do territdrio nacional, a tendéncias de larga escala
espacial que apontam no sentido de um aquecimento generalizado e de uma diminui¢do da
precipitagdo, com consequente intensificagdo da aridez e diminui¢do da disponibilidade de agua.
Tendo em conta os estudos mais recentes realizados para Portugal, estas tendéncias tém-se
verificado nas Ultimas décadas e deverdao manter-se, ou mesmo intensificar-se, nas préximas
décadas. A possivel intensificacdo de eventos extremos, designadamente secas, incéndios
rurais, cheias, deslizamentos de terra, episédios de ventos violentos, entre outros, reveste-se de
especial importancia, atendendo aos seus impactos severos nos diversos setores de atividade,

nas infraestruturas e no ambiente em geral.

A ENAAC - Estratégia Nacional de Adaptacgdo as AlteracGes Climaticas determina um conjunto
de prioridades a estabelecer na abordagem das alteragGes climaticas em Portugal. Todavia,
grande parte destes estudos ndo apresentam uma resolucdo espacial suficientemente elevada
que permita uma andlise detalhada das condig¢des climaticas projetadas a escala dos municipios,
ou mesmo de uma unidade geografica como a CIM do Tamega e Sousa. Pelo exposto, é
absolutamente indispensdvel o desenvolvimento de estudos sobre as alteragdes climaticas
nestas unidades territoriais, que permitam identificar, de forma mais rigorosa, as tendéncias
regionais e avaliar os impactos potenciais nos diversos setores de atividade locais, bem como

nos ecossistemas e recursos naturais da regido. S6 desta forma serd possivel delinear medidas
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regionais de adaptacdo as alteragBes climaticas, que tenham em conta as especificidades
regionais e que sejam, por conseguinte, efetivas na mitigacdo dos impactos indesejdveis. Na

Ill

verdade, o lema “pensar global, agir local” é fundamental na abordagem desta problematica,
sendo cada vez mais evidente que a inagdo terd custos muito mais elevados, a médio e longo
prazo, que a implementacdo de medidas adequadas de adaptac3o. E neste contexto que surgem
os planos Intermunicipais e municipais de adaptacdo as alteracdes climaticas, que visam

concretizar a ENAAC a escala regional.

O PIAAC-TS é, por conseguinte, uma resposta da Comunidade Intermunicipal do Tamega e Sousa
a estes novos desafios. Os objetivos e a estrutura do PIAAC-TS serdo agora descritos em

pormenor, seguindo-se uma caracteriza¢do e descri¢do introdutdria do territorio alvo do estudo.

1.3 Objetivos do PIAAC-TS

A CIM do Tamega e Sousa tem previsto no seu Pacto para o Desenvolvimento e Coesdo
Territorial (PDCT) a elaboracdo do PIAAC-TS, pretendendo-se que este contribua para a
concretizagdo da ENAAC e que venha a constituir um instrumento de apoio a decisdo para a
adaptacdo e gestdo dos impactos resultantes das alteragdes climaticas, assim como para o
delineamento das correspondentes medidas de mitigacao desses impactos tendo em conta as
diferentes atividades e setores socioecondmicos da regido. Neste processo, pretende-se
sensibilizar e envolver os diversos municipios na elaboragdo do PIAAC-TS, contemplando desta
forma as especificidades do territério e a vulnerabilidade da regido face as alteragées climaticas,
promovendo, deste modo, a implementacdo de estratégias de adaptacdo e de mitigagdo dos
impactos das alteragdes climaticas pelos varios municipios. Foram definidos como setores alvo
dos estudos técnico-cientificos os recursos hidricos, a agricultura e floresta, a biodiversidade,

infraestruturas e socioeconomia.

Ainda que o PDCT da CIM do Tamega e Sousa reconheca a importancia da problematica das
alteragOes climaticas no desenvolvimento futuro do seu territério, esta regido carece de um
Plano de Adaptacdo as Altera¢des Climaticas enquanto instrumento de apoio a decisdo, que
permita uma atuagdo de forma articulada, consistente e continuada no tempo e que, de forma

transversal, aborde os principais dominios e setores de atividade relevantes.
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De acordo com a sua Memoaria Descritiva, o PIAAC-TS, em conformidade com a ENAAC, tem os

seguintes objetivos nucleares:

1 Reduzir a vulnerabilidade e aumentar a resiliéncia aos eventos decorrentes das alteracdes

climaticas, em especial aos fendmenos extremos;

2 Dotar aregido de conhecimentos relativamente as alteragdes climaticas e a predisposicao
a eventos climaticos extremos, e respetivos impactos adversos sobre a seguranga de

pessoas e bens;

3 Aumentar o nivel de protecdo, recuperagao e valorizagdo dos ecossistemas e melhorar o

conhecimento sobre o ambiente;

4 Definir formas de integracdo da adaptacdo nos instrumentos de gestdo territorial de

ambito local, municipal e regional;

5 Sensibilizar para a mudanga de comportamentos e divulgar as medidas adaptativas

reforgando a participagdo publica;

6 Melhorar a qualidade de vida da populagdo dos municipios que integram a CIM do
Tamega e Sousa e dos visitantes que procuram esta regido, seja para o desenvolvimento

das suas atividades profissionais, ludicas ou turisticas.

1.4 Estrutura do PIAAC-TS

Conforme previsto no Plano de Trabalhos do PIAAC-TS, a execugao das tarefas desenvolveu-se
em trés agdes:

ACAO 1 - Gestdo e Planeamento do Trabalho

ACAO 2 - Concetualizacdo e arquitetura do PIAAC-TS

ACAO 3 - Elaboragdo do PIAAC-TS

Segue-se uma breve descricdao de cada uma destas ac¢oes.
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1.4.1 Gestao e Planeamento do Trabalho

Esta acdo é transversal a todo o projeto e destina-se a assegurar o cumprimento integral do
mencionado no caderno de encargos, designadamente o cumprimento dos prazos dos trabalhos
e a obtencdo dos resultados acordados, em conformidade com o ambito, requisitos, expetativas

da CIM do Tamega e Sousa e o nivel de qualidade exigido.

Para este efeito, foi inicialmente elaborado um Plano de Trabalhos detalhado e entregue a CIM
do Tamega e Sousa, juntamento com um incide do PIAAC-TS e o cronograma do projeto. Em
estrito cumprimento do cronograma estabelecido, foram realizadas diversas ReuniGes Técnicas
(RT) e Reunides de Acompanhamento (RA), contando estas Ultimas com a presenga de técnicos

dos diferentes municipios.

Apds algumas interagdes com a CIM do Tamega e Sousa e os varios municipios, foram detalhadas
algumas andlises a realizar no ambito deste plano. Foram ainda realizadas reuniGes parcelares
de equipa, sempre que se considerou necessario para o adequado desenvolvimento dos
trabalhos. Foram também organizados workshop temdticos, com o intuito de recolher percec¢des
dos técnicos municipais e agentes regionais sobre os impactos potenciais das alteragdes
climdticas no territdrio, especificando varios descritores e servigos eventualmente afetados. Tal
como ja foi referido, os contributos recolhidos durante estes eventos foram integrados no

presente documento.

1.4.2 Concetualizacao e arquitetura do PIAAC-TS

Esta acdo pretendeu definir a estrutura do PIAAC-TS e as metodologias subjacentes a sua
elaboracdo, tendo sido executada previamente ao desenvolvimento das atividades previstas na
Acdo 3 — Elaboracao do PIAAC-TS. Esta agdo garantiu a inclusdao de todos os elementos que
constam do Caderno de Encargos e que devem igualmente constar na arquitetura do PIAAC-TS,

de acordo com a memoria descritiva e o Aviso POSEUR-08-2016-74.

1.4.3 Elaboragdo do PIAAC-TS

Esta acdo teve como objetivo a realizagdo do PIAAC-TS, privilegiando as areas previstas na

Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteragdes Climaticas (ENAAC), Resolucdo de Conselho de
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Ministros n.2 24/2010, de 1 de abril de 2010, e prioritarias para a CIM do Tamega e Sousa,
previstas no respetivo PDCT. Como produtos desta acdo, elencam-se os seguintes: Relatdrio de
Diagndstico (RD); Relatério Intermédio (RI) e Relatdrio Final (RI), também designado por PIAAC-
TS. A informacdo constante destes produtos é suportada por um conjunto de estudos técnico-
cientificos elaborados pela equipa do projeto e recairam sobre as seguintes areas tematicas:
alteracgOes climaticas e impactos nos recursos hidricos, nos sistemas agricolas e florestais, na

biodiversidade e na socioeconomia.

Como complemento ao presente relatério serdo ainda disponibilizadas pela equipa do PIAAC-TS
diversas varidveis georreferenciadas, em suporte digital, para utilizacdo pela CIM do Tamega e
Sousa e pelos municipios associados. Estas bases de dados possibilitardo a sua integracado
posterior em sistemas de informacdo geografica, o que facilitard uma analise local mais
pormenorizada que a realizada no presente relatério, que se pretende mais centrada na

globalidade do territério da CIM do Tamega e Sousa.

1.5 Metodologia do PIAAC-TS
1.5.1 Equipa técnica

No quadro seguinte descrevem-se as fungdes, elementos técnicos e responsabilidades de cada
entidade que integrou a parceria. No ambito do desenvolvimento técnico-cientifico foi
identificado um Coordenador Técnico e Cientifico, Prof. Doutor Jodo Santos, da UTAD, que

assegurou a articulagdo e coeréncia entre os diversos trabalhos desenvolvidos nas diferentes

areas de atuacgdo previstas, garantindo a necessaria coesdo do PIACC-TS.

Entidade/Funcédo Elementos Técnicos Responsabilidades
IDARN Rosdrio Alves Monitorizar e fazer cumprir o cronograma e a entrega
Gestdo do projetoe  Andreia Mendes dos trabalhos parciais e final. Garantir o cumprimento
coordenacgdo da Luis Filipe Fernandes  de prazos, estabelecidos internamente na parceria,
equipa técnica. mediar contactos com a CIM do Tamega e Sousa e

entre a parceria, apoiar logisticamente a parceria.

O IDARN é responsavel pelo desenvolvimento das
atividades inerentes a elaborag¢do do estudo técnico-
cientifico correspondente ao capitulo 3 (Impactos nas
infraestruturas publicas de drenagem).
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Entidade/Fungdo Elementos Técnicos Responsabilidades
UTAD Jodo Santos Coordenacao técnico-cientifica e elaboragdo do
Coordenador relatério final.
Técni?o-cientl’fico Paulo Fernandes Elaboragdo dos estudos técnico-cientificos
Parceiro André Fonseca correspondentes aos capitulos:
Hélder Fraga o 2 (Alteragoes climaticas)
M@dnica Santos e 4 (Impactos nos recursos hidricos)
Ricardo Costa ¢ 5 (Impactos nos sistemas agricolas e florestais).
Chenyao Yang
ICETA - UP Jodo Honrado Elaboragdo dos estudos técnico-cientificos
Parceiro Ana Sofia Vaz correspondentes ao capitulo 6 (Biodiversidade).
Angela Lomba Gestdo da informacdo geografica de suporte ao
Claudia Carvalho- projeto.
Santos

Joana Vicente
Jodo Gongalves

um Jodo Cerejeira Elaboragdo dos estudos técnico-cientificos
Parceiro Rita Sousa correspondentes ao capitulo 7 (Impactos
Miguel Araudjo socioeconémicos).

1.5.2 Descrigao geral da metodologia

De acordo com o previsto no Caderno de Encargos e no Plano de Trabalhos, a metodologia
seguida compreendeu as seguintes fases:

1. Recolha de informagdo através de pesquisas bibliograficas e bases de dados existentes,
bem como pela cedéncia de informacéo por parte de entidades publicas e/ou privadas,
locais, regionais ou nacionais;

2. Realizagdo de iniciativas para ausculta¢do das partes interessadas;

3. Estruturagdo e compilacao de dados;

4. Andlise e tratamento da informagdo recolhida;

5. Produgdo dos respetivos documentos.

1.5.3 Dados e modelos climaticos utilizados

Neste ponto é feita uma breve referéncia aos dados climaticos de base utilizados e a
metodologia técnico-cientifica implementada. O estudo teve como base o seguinte conjunto de
varidveis atmosféricas fundamentais:

e temperaturas do ar minimas, média e maxima didrias, a 2 m acima do solo;

e a precipitagao total didria;
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e meédia diaria da humidade relativa do ar, a 2 m acima do solo;

e meédia diaria da intensidade do vento, a 10 m acima do solo.

Estas varidveis sdo depois utilizadas para o cdlculo de varidveis derivadas, entre as quais se
destacam diversos indices de extremos, indices bioclimaticos e indicadores ambientais e
socioecondmicos. Em consequéncia, toda a andlise derivou de um conjunto de varidveis iniciais,
aqui designadas fundamentais, e seguiu uma cadeia de varidveis derivadas e indicadores a

medida que o estudo se foi desenvolvendo nas suas diversas vertentes.

E de salientar a notéria escassez de dados meteorolégicos observados no territério da CIM do
Tamega e Sousa, o que torna particularmente desafiante a realizagdo de estudos que
dependam destes, tal como é o caso evidente do PIAAC-TS. Resta unicamente o recurso a bases
de dados que apresentam estimativas das condi¢cdes reais, obtidas pela utilizacdo de
metodologias de modelacdo e interpolacdo espacial, forcosamente com erros de estimacao
associados e que podem ser localmente elevados, tendo em conta a complexidade orografica e
heterogeneidade microclimatica da regido. A equipa do PIAAC-TS refor¢a a necessidade
imperiosa de criar e manter uma rede de estagdes meteorolégicas homogénea e consistente no
territério da CIM do Tamega e Sousa, de forma a que, em estudos subsequentes, seja possivel

um maior detalhe e rigor cientifico, facto este que sera objeto de uma recomendagao final.

Em grande parte do estudo foi realizada uma analise comparativa das condi¢Ges presentes
(Historico: de 1981 a 2010) com as condicGes projetadas para um futuro de médio prazo
(Futuro: 2041 a 2070), de acordo com o cenario RCP4.5. Os periodos de 30 anos selecionados
neste estudo sdo recomendados pela Organiza¢cdo Meteoroldgica Mundial para a caracterizacdo
do clima, que das condig¢Oes atuais, quer das condi¢Ges futuras. Acresce ainda que o periodo
futuro foi escolhido de forma a ndo ser nem demasiadamente a curto prazo, situagdo em que as
alterac¢Oes climaticas ainda ndo sdo muito pronunciadas, nem demasiadamente a longo prazo,
o que dificultaria o delineamento de estratégias de adaptacao e aumentaria significativamente
a incerteza. Tal como ja mencionado anteriormente, o cendrio futuro RCP4.5 é globalmente
moderado nas suas implica¢des, permitindo também o cumprimento aproximado dos limiares
definidos nos Acordos de Paris, pelo que foi selecionado para este estudo, apds alguma
discussdo nas Reunides Técnicas e de Acompanhamento. Para mais informagdes relativamente

aos cendrios de forcamento antropogénico sugere-se a leitura do documento IPCC 2014.
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Na elaboracdo das projecdes climaticas, a utilizacdo de um ensemble de modelos climaticos é
altamente recomendavel, de forma a ter em devida conta as incertezas associadas ao desenho
e parametrizacdes dos modelos fisico-matematicos de clima. Por este motivo, as projecoes
climdticas das varidveis atmosféricas fundamentais utilizadas neste estudo sao baseadas num
ensemble de cinco membros (pares de modelos climaticos regionais acoplados a modelos
climaticos globais), conforme descrito na Tabela 1. No total, foram considerados 3 GCM e 3 RCM

distintos.

Tabela 1: Listagem dos pares de modelos (GCM-RCM) utilizados no PIAAC-TS.

CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 CLMcom-CCLM4-8-17
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 SHMI-RCA4
MPI-M-MPI-ESM-LR CLMcom-CCLM4-8-17
ICHEC-EC-EARTH DMI-HIRHMAS5S
MPI-M-MPI-ESM-LR SHMI-RCA4

Nesta metodologia, os modelos regionais de clima (RCM — Regional Climate Model) foram
acoplados a modelos globais de clima (GCM — Global Climate Model), o que permitiu uma
significativa reducdo da escala espacial das diferentes varidveis geradas (downscaling dindmico),
com um consequente aumento da sua resolucdo espacial de cerca de 100 km nos modelos
globais para 12 km nos modelos regionais. As simulagdes aqui utilizadas foram produzidas no
ambito do projeto internacional EURO-CORDEX (Coordinated Downscaling Experiment -
European Domain; https://www.euro-cordex.net/) para um vasto dominio que engloba todo o
continente europeu. De notar ainda que os dados foram previamente sujeitos a uma corregao
de viés realizada no ambito do mesmo projeto (SMHI-DBS45-MESAN). Os dados foram
selecionados, extraidos e analisados pela equipa do PIAAC-TS para o territério da CIM do
Tamega e Sousa. A data do PIAAC-TS, todos os modelos e simulagdes aqui utilizados sdo
considerados estado-da-arte, tendo sido realizada uma selec¢do criteriosa dos modelos com base

em estudos anteriores da equipa tal como Santos et al. (2019).

Apds a extracgdo e o tratamento de todos estes dados, o que representa um volume significativo

de informacdo, que requer elevadas capacidades computacionais e de armazenamento de
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dados, foram aplicadas metodologias de reducdo de escala complementares, o que permitiu o
aumento da resolucgdo espacial de cerca de 12 km para 1 km (downscaling estatistico). Estas
analises tiveram como objetivo produzir informacgao climatica com elevada resolug¢ado espacial,

sem precedentes em estudos anteriores dentro da mesma tematica.

A resolucdo espacial original dos dados simulados é de cerca de 12 km (dominio EUR-11, 0.11¢
latitude x longitude), sobre uma malha Gaussiana rodada. Os dados foram posteriormente
interpolados pela equipa do PIAAC-TS para uma malha regular de 1 km sobre a regido em estudo,
utilizando o método bilinear em funcdo da latitude e longitude. As proje¢des climaticas foram
elaboradas pela aplicacdo do método “delta”, i.e., para cada varidvel e para cada membro do
ensemble, foi calculada a respetiva diferenca entre o periodo futuro e o periodo histdrico (delta).
A média destes “deltas” para os cinco membros do ensemble foi posteriormente adicionada ao
correspondente campo de referéncia no periodo histérico 1981-2010 (baseline), também com
resolucdo espacial de 1 km (downscaling estatistico). A metodologia “delta” é particularmente
vantajosa em regides com informagao meteoroldgica escassa e climaticamente heterogéneas,
como é evidentemente o caso do territério da CIM do Tamega e Sousa. Para mais detalhes
acerca desta metodologia sugere-se a leitura das publicagGes Santos et al. (2017) e Costa et al.
(2017). Outras metodologias de analise do sinal de alteragdo climatica requerem, para que sejam
verosimeis, uma quantidade consideravel de dados observados, que ndo estdo disponiveis para

este estudo.

Os campos de referéncia para as temperaturas minima, média e maxima e para a precipitacdo
foram obtidos a partir de bases de dados de estudos anteriores realizados pela equipa do PIAAC-
TS, ja originalmente disponiveis com 1 km de resolugdo espacial. Para esse efeito foram
aplicados métodos de andlise geoestatistica diferenciados de acordo com a varidvel em causa.

Para mais detalhes sugere-se a leitura da publicacdo Fonseca e Santos (2018).

Para os campos de referéncia das restantes variaveis (humidade relativa e intensidade do vento)
foram utlizados os dados das reanalises ERA5, produzidas pelo ECMWF (European Centre for
Medium-range Weather Forecast, https://www.ecmwf.int/), com resolucdo espacial original de
cerca de 30 km, dado ser a melhor fonte de dados atualmente existente para estas variaveis no
territério da CIM do Tamega e Sousa. Refira-se ainda que para estas varidveis foram apenas

extraidos pontos da malha original, em localiza¢Ges especificas no interior do territério, pelo

43



&

vTamega Sousa

qgue ndo se procedeu a qualquer interpolagdo espacial, evitando, assim, incertezas associadas a

interpolagdo de variaveis de natureza tao complexa como a humidade do ar e o vento.

A estes dados climdticos de base, transversais a todos os estudos técnico-cientificos realizados
no ambito do PIAAC-TS, seguiram-se diversas abordagens mais especificas, que incluiram a
utilizacdo de outras bases de dados e de metodologias complementares. Por este motivo, nos
capitulos seguintes serdo descritos outros dados e métodos especificamente utilizados nos

respetivos estudos técnico-cientificos aplicados ao territdrio da CIM do Tamega e Sousa.

1.6 O territorio do Tamega e Sousa

Nesta secdo sera feita uma caracterizacao, muito sucinta, do territério em estudo. Do ponto de
vista do sistema hierarquico de divisdo do territério nacional, a Comunidade Intermunicipal do
Tamega e Sousa (CIM do Tamega e Sousa) é uma unidade administrativa de nivel 3 (NUTS Ill),
integrada na Regido Norte (NUTS Il) do territério de Portugal Continental (NUTS I). Apds a uUltima
revisdo da Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos (NUTS), Decreto-lei n.2
75/2013, de 12 de setembro, a CIM do Tamega e Sousa passou a incorporar 11 municipios:
Amarante, Baido, Castelo de Paiva, Celorico de Basto, Cinfaes, Felgueiras, Lousada, Marco de
Canaveses, Pagos de Ferreira, Penafiel e Resende (Figura 1). A CIM do Tamega e Sousa é
limitada a oeste pela Area Metropolitana do Porto, a este pela CIM-Douro, a norte pela CIM-Ave
e a sul pela CIM-Viseu D3o LafGes. Os seus limites geograficos situam-se aproximadamente entre
as latitudes de 41200°N e 41230’N e entre as longitudes de 7250’W e 8220’W, i. e., no quadrante
noroeste de Portugal Continental. Estes municipios estiveram, numa anterior divisdo territorial,
integrados no Distrito do Porto (Pagos de Ferreira, Lousada, Felgueiras, Penafiel, Marco de
Canaveses, Amarante e Baido), mas também nos Distritos de Braga (Celorico de Basto), Viseu

(Cinfdes e Resende) e Aveiro (Castelo de Paiva).
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Figura 1. MDT — Modelo digital do terreno (altitude em metros) no territério da CIM do Tamega e Sousa
e divisOes administrativas a escala municipal. Estdo ainda indicados os cursos de agua mais relevantes,
assim como os limites das sub-bacias do Tamega e do Sousa, ambas enquadradas na Bacia Hidrografica
do Douro.

Com uma area total aproximada de 1831 km?, corresponde a cerca de 8,6% da Regido Norte. Os
seus mais de 430 000 habitantes, cerca de 4% da populagao residente em Portugal, conferem-
Ihe uma densidade populacional claramente acima da média nacional (236 habitantes por km?),
ainda que com grandes assimetrias entre municipios: Cinfaes ou Resende com baixa densidade
(<100 habitantes por km?) e Pacos de Ferreira com densidade notoriamente elevada (>700
habitantes por km?). O povoamento é tipicamente disperso e desordenado, a semelhanca de
todo o noroeste de Portugal Continental. As instalagdes industriais ainda se encontram

frequentemente entrecruzadas com zonas habitacionais e dreas rurais, florestais ou agricolas.

As assimetrias internas sdo muito marcantes ao nivel socioecondmico, educacional e de
acessibilidades: alguns concelhos sdo marcadamente industriais (Felgueiras, Pacos de Ferreira e
Lousada), com forte vocagdo empreendedora e exportadora, com predominio dos setores téxtil,
vestuario, mobilidrio e calgado, enquanto outros municipios sdo predominantemente rurais
(Baido, Cinfdes, Resende, Castelo de Paiva e Celorico de Basto), embora com elevado potencial
turistico ainda ndo devidamente explorado. Outros concelhos apresentam uma coexisténcia
entre as caracteristicas rurais e industriais (Amarante, Marco de Canaveses e Penafiel). A

gastronomia rica e variada da regido e o seu vasto patrimonio histérico e artistico multisecular,
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nomeadamente a ja internacionalmente reconhecida Rota do Romanico, além do valioso
patrimonio natural e paisagistico (e.g. areas naturais de montanha), sdo ingredientes essenciais
para a promocdo de um turismo de qualidade. Em todo o caso, a proximidade a Area
Metropolitana do Porto é um fator chave para o desenvolvimento regional, sendo ainda de
destacar o eixo urbano que acompanha o tracado da autoestrada A4, que liga o Porto a Vila Real
e Braganca, e que atravessa a regidao central da CIM do Tamega e Sousa, de oeste para este. Ha
ainda a destacar a A1l e a A42, que sdo complementadas por uma densa rede de vias de
comunicagdo, principalmente na parte noroeste da regido. Ja as regiGes mais a este ou a sul tém

claramente menores acessibilidades e uma rede viaria de menor densidade.

Do ponto de vista geografico, a CIM do Tamega e Sousa é atravessada, a sul, pelo rio Douro,
ficando os municipios de Castelo de Paiva, Cinfdes e Resende na sua margem sul, e os municipios
de Baido, Marco de Canaveses e Penafiel na sua margem norte. O rio Tamega atravessa a regiao
com orientacdo nordeste-sudoeste, confluindo com o rio Douro na secg¢do sudoeste da regido,
passando pelos municipios de Celorico de Basto, Amarante e Marco de Canaveses. A
convergéncia entre os rios Douro e Tamega é uma nota muito particular do territério da CIM do
Tamega e Sousa. O rio Sousa, mais a oeste, é também afluente do rio Douro e tem igualmente
uma orientagao nordeste-sudoeste, aproximadamente paralela ao Tamega, ainda que a sua foz
ja se encontre na Area Metropolitana do Porto. No seu percurso pelo territério da CIM do
Tamega e Sousa, atravessa os municipios de Felgueiras, Lousada e Penafiel. O rio Ferreira,
afluente do Sousa, tem a sua se¢do mais a montante no interior da CIM do Tamega e Sousa, no
municipio de Pacos de Ferreira, onde se encontra a sua nascente. Do ponto de vista hidroldgico,
apesar do municipio de Felgueiras se integrar na bacia hidrografica do Ave, sub-bacia do rio
Vizela, a maioria do territorio da CIM do Tamega e Sousa integra a Bacia Hidrografica do Douro,
compreendendo trés importantes sub-bacias: Tamega, Sousa e Paiva, ainda que na ultima

apenas uma pequena se¢do mais a jusante se integre na CIM do Tamega e Sousa.

A orografia da regido é bastante complexa, sendo particularmente marcada pelas serras do
Mardo (1415 m), Montemuro (1382 m), Aboboreira (972 m) e Castelo de Matos (970 m), na sua
parte mais oriental, que no seu conjunto integram o Sistema Montanhoso Galaico-Portugués.
Sobressaem ainda os vales cavados dos rios Douro, Tamega e Paiva. Ainda assim, grande parte
da area da CIM do Tamega e Sousa situa-se abaixo dos 500 m de altitude. O setor mais ocidental

é ainda algo acidentado, mas com elevag¢Ges de muito menor expressao. Do ponto de vista
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geoldgico, a regido insere-se, tal como grande parte do Norte de Portugal, na Zona Centro-
Ibérica, de formacdo mais antiga (Pré-cdmbrico e Paleozoico). Relativamente ao substrato
rochoso, existe uma clara preponderancia dos granitos de magmatismo paleozoico, ainda que
se encontrem algumas formacdes xistosas relevantes, tal como é o caso da Serra do Mardo. Os
cambissolos sdo largamente predominantes em toda a regido, excecao feita ao municipio de
Felgueiras onde predominam os antrossolos e regossolos.

No que diz respeito ao uso do solo (CORINE 2012), 52% do territorio da CIM do Tamega e Sousa
esta classificado como floresta ou areas seminaturais (florestas abertas, cortes e novas
plantacdes, 19%, florestas mistas, 11%, matos, 9%, folhosas, 7%, e resinosas, 3%), 41% como
area agricola (culturas temporarias e pastagens, 18%, agricultura com espagos naturais e
seminaturais, 12%, sistemas culturais e parcelares complexos, 8%, vinhas, 2%), 6% de superficies
artificiais (tecido urbano descontinuo, 5%) e 1% de cursos ou planos de dgua. O minifundio é
tradicional, mas a dimensdo média das propriedades agricolas tem aumentado
consideravelmente nos ultimos anos. O cultivo da vinha é ancestral nesta regido, estando
integrada na Regido Demarcada dos Vinhos Verdes (Indicagdo Geografica Protegida e
Denominagdo de Origem), um produto Unico de qualidade excecional e com elevado potencial
exportador. A producdo de cereja em alguns municipios (Resende e Cinfdes) tem grande
relevancia econdmica. O cultivo do milho, batata, horticolas e diversas fruteiras (citrinos, maga,
castanha, entre outras) tem alguma expressdo por toda a regido, sendo culturas muito
disseminadas, eminentemente tradicionais, que servem em muitos casos de complemento ao
rendimento familiar, e que enfrentam processos de reconversdo gradual ou abandono, dado o
seu baixo rendimento econémico e a sua ligacdo a uma agricultura familiar de subsisténcia,

pouco modernizada e com trabalhadores envelhecidos.

Do ponto de vista do patrimdnio natural, a CIM do Tamega e Sousa tem trés areas classificadas
na Rede Natura 2000: Alvdo/Mardo, Serra de Montemuro e Rio Paiva. Na globalidade do
territdrio, a biodiversidade existente é assinalavel, nomeadamente em zonas de montanha,
como as referidas atrds. Esta biodiversidade encontra-se, contudo, seriamente ameacgada por
diversos fatores, tais como a pressdo humana, os incéndios rurais, espécies invasoras e as
alteragOes climaticas. O risco de incéndio florestal é genericamente elevado a extremo em toda
a regido, pelo que os incéndios rurais sdo uma séria ameaga a sustentabilidade ambiental e

socioecondmica do territério.
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Globalmente, no contexto climatoldgico portugués, a regido da CIM do Tamega e Sousa tem
carateristicas climaticas com marcada influéncia maritima. No entanto, a semelhanca de
praticamente todo o territério de Portugal Continental, a CIM do Tamega e Sousa apresenta
caracteristicas tipicas de um clima temperado mediterranico, com invernos suaves e chuvosos,
seguidos de verdes quentes e secos. Salvo algumas excec¢des, os verdes sao moderadamente
qguentes (temperatura média de julho/agosto inferior a 222C), correspondentes a climas de
categoria Csb da classificacdo climatica internacional de Koppen-Geiger. Em alguns locais mais
interiores e de baixa altitude do vale do Tamega e do Douro, os verdes sdao manifestamente mais
quentes, classificando-se esses climas na categoria Csa. A precipitacao de verao corresponde a
menos de 10% da precipitacao total anual, tendo a estagdo seca de verdao uma duragdo média
de 2 a 3 meses, pelo que a influéncia mediterranica é ainda bastante sensivel, embora de forma

mais atenuada que no sul de Portugal.

Mais especificamente no interior da CIM do Tamega e Sousa, as condi¢Ges climaticas revelam
alguma heterogeneidade espacial, principalmente moldada pela altitude e pela exposicao as
massas de ar atlanticas e continentais. A drea mais ocidental da regido (Pagos de Ferreira,
Penafiel, Lousada e Castelo de Paiva), a menos de 50 km da costa atlantica, com altitudes
predominantemente abaixo de 300 m e sem barreiras de condensagdo/orograficas
significativas, tém uma influéncia claramente maritima, com temperaturas mais moderadas e
menores amplitudes térmicas anuais que na restante regido. A precipitacdo tende a ser
ligeiramente inferior, mas mais regular, sendo a humidade do ar globalmente mais elevada. Ja
na faixa central encontram-se algumas eleva¢des mais expressivas, que imprimem alguns
contrastes espaciais mais notdrios, quer na temperatura do ar, quer na precipitacdo, com o
aparecimento de diversos mesoclimas. Nas regides de montanha, mais a leste, encontram-se
climas significativamente mais frios, com valores muito elevados da precipitagdo acumulada (>
1500 mm anuais) e com extremos térmicos mais acentuados. Nos vales mais cavados,
nomeadamente no Tamega e Douro, as inversées térmicas sdo muito frequentes de novembro
a abril, criando também condi¢des propicias a formagdo de geadas, um fator limitante muito

expressivo para diversas culturas agricolas.

A regido é moderadamente ventosa, dado ndo se situar na frente maritima da costa portuguesa,
mas também estad pouco protegida por barreiras montanhosas. E ainda notéria a presenca do

regime de ventos de noroeste durante o verdo (“nortada”), com o transporte de massas de ar
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mais humidas e frias, associadas também a formacgdo de nevoeiros e nuvens baixas, que podem
ser bastante persistentes em alguns dias de verao, principalmente na faixa mais ocidental da
regido. Ja os ventos do quadrante leste transportam massas de ar continentais secas, que, por
efeitos catabdticos, podem conduzir a temperaturas particularmente elevadas em alguns dias
de verdo (402C ou mais), potenciando a ocorréncia de ondas de calor. Nas regides mais
montanhosas, é ainda assinaldvel a ocorréncia de numerosas brisas de montanha e de vale, que
podem ser localmente intensas. A queda de granizo ocorre predominantemente no inverno e
primavera, sendo, ndo obstante, relativamente rara (em média 2 ou menos dias de granizo por
ano). As trovoadas ocorrem principalmente no final da primavera e no outono, tipicamente
associadas a sistemas de baixa pressao sobre Portugal Continental, mas podem também ocorrer
associadas a passagem de superficies frontais. Com excecdo das altitudes superiores a 1000 m,
nas montanhas a este, a queda de neve é muito rara. Os episédios de seca severa ou extrema
sdo relativamente recorrentes, a semelhanga do resto do territério portugués, ainda que
tendam a ocorrer de forma menos expressiva e com menores impactos ambientais e

socioecondmicos, até tendo em conta a relativa abundancia regional de recursos hidricos.

Apos a introdugdo do PIAAC-TS e uma breve caracterizagdo da regido alvo do estudo, serdo
entdo apresentados os resultados principais dos diferentes estudos técnico-cientificos, a saber:
alteragGes climaticas (Capitulo 2), impactos nas infraestruturas publicas de drenagem (Capitulo
3), impactos nos recursos hidricos (Capitulo 4), impactos nos sistemas agricolas e florestais
(Capitulo 5), biodiversidade (Capitulo 6) e impactos socioeconémicos (Capitulo 7). Por fim, serdo

apresentadas algumas recomendacées (Capitulo 8) e conclusdes gerais (Capitulo 9).

Para todas as varidveis georreferenciadas analisadas, os valores podem variar
significativamente de local para local. Para uma analise local mais detalhada deverao ser
consultados os correspondentes ficheiros em formato digital, fornecidos a CIM do Tamega e

Sousa pela equipa do PIAAC-TS.

2 Alteragoes climaticas

Neste capitulo sera abordada a questdo das altera¢des climaticas de uma forma mais basilar,
mas indispensdvel para uma melhor compreensdo desta problematica e dos correspondentes

impactos a varios niveis. Algumas varidveis fundamentais sdo aqui discutidas. Por uma questdo
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de simplificacdo, serdo aqui analisadas as estacGes do ano, dado que a analise para cada més se
tornaria demasiado extensa. Vamos considerar o inverno (dezembro, janeiro e fevereiro, DJF),
primavera (marco, abril e maio, MAM), verdo (junho, julho e agosto, JIA) e outono (setembro,
outubro e novembro, SON). Nos mapas apresentados abaixo os limites da CIM do Tamega e
Sousa, dos 11 municipios associados, assim como das bacias hidrograficas do Tamega e do

Sousa, estdo delineados para uma mais facil referéncia as condicdes locais.

2.1 Temperatura

As temperaturas (minima, média e mdxima) sdo reconhecidamente os elementos climaticos
mais importantes na caracterizacdo do clima de um dado local. Por conseguinte, a andlise das
alteracOes climaticas terd forcosamente que |he dar énfase.

A temperatura média didria (TG) de inverno no territério da CIM do Tamega e Sousa revela
importantes assimetrias (Figura 2), com valores de cerca de 102C a sudoeste da regido e de 62C
nas regioes de maior altitude, a este e sudeste (Serras do Mardo, Montemuro e Aboboreira). No
verao, as temperaturas médias variam entre os 182C e os 222C, sendo os valores mais elevados
observados na se¢do mais interior do vale do Douro (municipios de Baido e Resende). A
primavera regista temperaturas médias entre os 102C e os 162C, enquanto o outono, claramente
mais quente, regista valores entre 12 e 1829C, i. e., cerca de 22C mais quente que a primavera.
N3o obstante, estes campos da temperatura mostram claramente que as realidades locais no
seio do territdrio em estudo sdo muito diversas e justificam uma analise mais detalhada para

cada local ou sub-regido, o que esta naturalmente fora do ambito do presente relatdrio.

No cenario futuro considerado, subidas de temperatura de 1 a 32C sdo evidentes em toda a
regido e em qualquer estacdo do ano (cf. valores absolutos na Figura 3 e correspondentes
alteracOGes na Figura 4). Saliente-se ainda que no verdo as subidas de temperatura sdo
claramente mais acentuadas (de 2 a 32C) que nas restantes esta¢des do ano, o que justifica
desde ja uma maior preocupag¢do com este periodo do ano. A regido superior do vale do Douro,
junto a Regido Demarcada do Douro, passara a ter verdes com temperaturas médias de verdo
da ordem dos 232C, o que corresponde as condig¢des verificadas atualmente mais a montante,
designadamente no Douro Superior. O outono também apresenta aquecimentos significativos

(cerca de 22C), seguido do inverno (cerca de 1,52C) e da primavera (cerca de 1,09C).
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Por conseguinte, a alteragdo mais significativa serd o intenso aquecimento no verao e outono,
com a extensdo das temperaturas elevadas para setembro e outubro. Outro facto que merece
uma mencao especial, é o aquecimento mais acentuado projetado para os municipios mais a

norte/noroeste da regido, sofrendo menores variagdes os municipios a sul/sudeste.

No computo geral, é notdria a transicao, em grande parte da regido, da classificacao climatica
Csb para Csa, i.e., de climas temperados mediterranicos com verées modernamente quentes
para climas temperados mediterranicos com verdes quentes a muito quentes (Figura 5). As

excecOes a esta regra sdo as zonas mais altas de montanha, que manterao a classificagdo Csb.
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Figura 2. TG — Temperatura média de inverno (DJF), primavera (MAM), verdo (JJA) e outono (SON) no

territério da CIM do Tamega e Sousa para as condi¢Ges atuais (Histérico, 1981 a 2010).
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Figura 3. TG — Temperatura média de inverno (DJF), primavera (MAM), verdo (JJA) e outono (SON) no
territério da CIM do Tamega e Sousa para um cenario futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5).
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Figura 4. Delta TG — Variagdo da temperatura média de inverno (DJF), primavera (MAM), verdo (JJA) e

outono (SON) no territério da CIM do Tamega e Sousa para um cendrio futuro (Futuro, 2041 a 2070,

RCPA4.5) relativamente as condi¢Ges atuais (Historico, 1981 a 2010).
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Histérico CSB/CSA s Futuro CSB/CSA
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Figura 5. Classificacdo climatica de Képpen no territorio da CIM do Tamega e Sousa para um cendrio
futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5): Csa a amarelo e Csb a verde.

De forma a evitar uma exposicdo demasiado prolongada, os resultados correspondentes as
temperaturas minimas (TN) e maximas (TX) ndo serdo apresentados no presente relatdrio.

Todavia, os resultados seguem tendéncias muito similares.

2.2 Precipitacao

Conforme ja foi referido atras, a precipitagdo é outro elemento nuclear na caracterizagao
climatica de uma dada regido (Figura 6). A precipitagdo média acumulada de inverno situa-se no
intervalo aproximado de 350 a 600 mm (1 mm corresponde a 1 litro de agua precipitada por
m?). A precipitacdo média acumulada na primavera ou no outono é claramente inferior
(tipicamente no intervalo 200 — 400 mm). Ja a precipitacdo de verdo é relativamente reduzida,
nao ultrapassando cerca de 100 mm. Estes valores absolutos demostram que o territério da CIM
do Tamega e Sousa é caracterizado por climas mediterranicos humidos, de forte feicdo
maritima, com precipitacées anuais acumuladas sempre superiores a 1000 mm, chegando
mesmo a duplicar este valor em zonais mais elevadas de montanha (e.g. Serras do Marao ou de
Montemuro). A precipitacdo de verdo é também notoriamente mais elevada que noutras
regides de Portugal mais a sul ou a este. Em todo o caso, a forte sazonalidade, com maximo de
inverno e minimo de verdo, sdo uma nota dominante e comum a generalidade do territério de
Portugal Continental. De modo geral, os locais menos chuvosos do territorio da CIM do Tamega

e Sousa situam-se na sua regido central, particularmente nas cotas mais baixas ao longo dos
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vales do Douro e do Tamega. Na periferia da regido as precipitacGes sdo globalmente mais
elevadas, quer nas montanhas a sul e a este, por efeito das barreiras de condensagdo, quer no

extremo noroeste, pela maior proximidade ao Atlantico Norte e pela latitude um pouco

superior.
Histdrico RR DJF Histdrico RR MAM
41.6M 41.6N
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350
41.3N4 41.3NA 9
250
412N+ 41.2N A i
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Figura 6. RR — Precipitacdo média acumulada de inverno (DJF), primavera (MAM), verdo (JJA) e outono
(SON) no territério da CIM do Tamega e Sousa para as condig¢des atuais (Historico, 1981 a 2010).

No cenario futuro, a diminui¢cdo dos valores da precipitacdo é generalizada a todas as estagdes
do ano e locais; ndo foi identificado qualquer aumento (Figura 7 e Figura 8). No entanto, esta
diminuicdo é particularmente notdria no outono, seguida da primavera. No inverno, o padrdo é
bastante mais complexo, revelando um forte gradiente regional, com diminui¢cdes de

precipitacdo menos acentuadas a norte e mais acentuadas a sul.
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Figura 7. RR — Precipitagdo média acumulada de inverno (DJF), primavera (MAM), verao (JJA) e outono
(SON) no territério da CIM do Tamega e Sousa para um cenario futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5).

No verdo, as diminuicGes sdo globalmente menos acentuadas, dado ser ja hoje uma estacdo do
ano com reduzidas quantidades de precipitacdo. A nota dominante sera o alargamento da
esta¢do seca além dos atuais limites de verao, estendendo-se pelo outono e pela primavera. A
secura de verdo sera ainda particularmente pronunciada, colocando a regidao sobre um regime
de precipita¢do mais acentuadamente mediterranico e menos maritimo, o que certamente tera
consequéncias muito diversas para todo o territério. Estes resultados estdo em linha com

estudos anteriores da equipa sobre os impactos das alteragGes climaticas em Portugal. Contudo,
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a presente abordagem permite um nivel de detalhe regional sem precedentes. De seguida, serdo

agora analisados os extremos da temperatura e da precipitacao.
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B.5W B4wW B.3W 8.2W 81w BW  7.8W T.BW B.OW B.4W B.3W 8.2W 8w 8w 7.9W 7.BW
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B5W BAW B.3W 820 81W BW T7.0W 7.BW 8.5W B.4W B.3W B.2W B.IW BW  T.OW T.BW

Figura 8. Delta RR — Variagdo da precipitacdo média acumulada de inverno (DJF), primavera (MAM),
verdo (JJA) e outono (SON) no territério da CIM do Tamega e Sousa para um cenario futuro (Futuro,
2041 a 2070, RCP4.5) relativamente as condic¢Bes atuais (Historico, 1981 a 2010).

2.3 indices de Temperatura

O numero de dias de verdo (temperatura maxima acima de 252C), SU (Figura 9), terd um
aumento bastante claro em toda a regido, que sera da ordem de 20 a 30 dias. No futuro,

ocorrerdo mais de 90 dias (cerca de 3 meses) de verdo por praticamente toda a regido, o que
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sera um aspeto particularmente marcante. Os dias muito quentes de primavera, com
temperaturas maximas acima de 302C (Figura 10) ou 359C (Figura 11) serdo também mais
frequentes. Resultados semelhantes foram também obtidos para o outono, o que revela uma
clara extensdo da esta¢do quente do verdo para a primavera e outono. O nimero consecutivo
de dias de verdo, CSU (Figura 12), é também apresentado, mostrando um claro aumento dos

seus valores.

Ja o nimero de noites tropicais (temperatura minima acima de 209C), TR (Figura 13), passard
dos valores residuais atuais para valores consideraveis na regido central da CIM do Tamega e

Sousa (> 14 dias por ano).

i i Future SU
Histérica SU LB

41.6N

{doys)

415N 1 41.5N 1

41 4N A 41.4N A
41.3N 41.3N
41.2N 1 41.2N 4
41 1N 41.1N 4

41N 41N+

40.9N 40.9N

B5W 84N BOW B.2W B.IW 8W 7.0W 7.8W 85N B4W B.3W B2W 8.IW 8N 7.0W 7.8W

Figura 9. SU - Nimero de dias de verdo (temperatura maxima acima de 252C) no territério da CIM do
Tamega e Sousa para as condig¢des atuais (Historico, 1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro,
2041 a 2070, RCP4.5).

59



Y

¢ s Tamega-Sousa

Historico Futuro
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Figura 10. Numero de dias com temperatura mdxima >30°C na Primavera, no territorio da CIM do
Tamega e Sousa para as condig¢des atuais (Historico, 1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro,
2041 a 2070, RCP4.5).
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Figura 11. Namero de dias com temperatura maxima >35°C na Primavera, no territério da CIM do
Tamega e Sousa para as condig¢des atuais (Historico, 1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro,
2041 a 2070, RCP4.5).
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Figura 12. CSU - Numero de dias consecutivos de verdo (temperatura maxima acima de 252C) no
territério da CIM do Tamega e Sousa para as condigdes atuais (Histérico, 1981 a 2010) e para um cenario
futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5).

Histdrico TR Future TR

41.4N 4

85W BAW 8.3W 82W B1W SW 7.0W 7.8W B.5W B.AW B.3W B.2W 8.1W 8W 7.9W 7.8W

Figura 13. TR - NUmero de noites tropicais (temperatura minima acima de 202C) no territério da CIM do
Tamega e Sousa para as condig¢des atuais (Historico, 1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro,
2041 a 2070, RCP4.5).

2.4 indices de Precipitacdo

Relativamente aos extremos de precipitacdo, os dias muito chuvosos, R20mm (Figura 14), i.e.,

com precipitacdo superior a 20 mm, deverdo sofrer uma diminuicdo generalizada, mas
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mantendo-se o maximo a sul do territdrio (Castelo de Paiva e Cinfdes), explicado pelo forte
efeito de barreira orografica ai existente sobre as massas de ar maritimas provenientes de

sudoeste e oeste.

Pelo contrario, o maximo de precipitacdo diaria (Rx1D, Figura 15) devera aumentar, o que revela
um claro aumento da probabilidade de ocorréncia de eventos extremos de precipitacao.
Curiosamente, o maximo absoluto de Rx1D encontra-se no municipio de Celorico de Basto, em
vez de Castelo de Paiva/Cinfdes, como acontece no R20mm, apesar da pequena diferenca de
valores. Esta situacdo podera estar associada a uma maior probabilidade de formacao de células
convectivas muito intensas na primeira regido, mas ndo existem atualmente elementos que

permitam atestar a veracidade dessa hipdtese.

Este resultado também é sugerido pelo ligeiro aumento no indice simples de intensidade de
precipitacdo, SDII (Figura 16), que corresponde a precipitacdo média num dia de chuva (por

definicdo, dia com precipitagdo igual ou superior a 1 mm).

Quanto ao numero de dias com precipitagdo (RR1, Figura 17), é notéria uma diminuigdo nos

municipios a noroeste e um ligeiro aumento a sul.

Quanto a auséncia de precipitacdo, o numero de dias consecutivos sem chuva (CDD, Figura 18)
mostra uma clara diminuicdo na regido sul e na metade mais interior, o que deverd estar
associado a mais eventos de precipitacdo isolados durante o verdo, mas com quantidades de
precipitacdo pouco significativas. Este resultado estd também em linha com os resultados

obtidos para os indices anteriores, tal como é o caso do RR1.
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Figura 14. R20mm - Numero de dias com precipita¢do acima de 20 mm no territdrio da CIM do Tamega
e Sousa para as condigdes atuais (Histérico, 1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro, 2041 a 2070,
RCP4.5).
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Figura 15. Rx1D — Precipitacdo maxima num dia no territério da CIM do Tdmega e Sousa para as
condi¢Ges atuais (Histérico, 1981 a 2010) e para um cendrio futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5).
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Figura 16. SDII — Precipitacdo média num dia de chuva
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Figura 17. RR1 — Numero de dias de chuva (precipita¢do acima de 1 mm) no territério da CIM do Tamega
e Sousa para as condigBes atuais (Histdrico, 1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro, 2041 a 2070,
RCP4.5).
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Histérico CDD Futuro CDD
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Figura 18. CDD — Numero maximo de dias consecutivos sem chuva no territdrio da CIM do Tamega e
Sousa para as condic¢des atuais (Historico, 1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro, 2041 a 2070,
RCP4.5).

2.5 Sintese

Para a globalidade do territério da CIM do Tamega e Sousa, 0 aumento da temperatura serd
particularmente acentuado nos meses de verdo (2 a 32C), sendo projetada uma alteracdo da
classificacdo climatica de Csb para Csa em grande parte da regido. Os dias de verdo serdo muito
mais frequentes, assim como as noites tropicais, que hoje sdo raras. As ondas de calor serdo
mais frequentes e intensas. Ja os dias de geada deverdo ser menos frequentes. E ainda projetada
uma diminui¢do da precipita¢do, particularmente no outono e na primavera, ainda que com
importantes assimetrias regionais. O verdo tornar-se-a mais seco e a estagao seca prolongar-se-
a muito além dos limites de verdo. Os dias de precipitacao elevada serdo menos frequentes,
ainda que exista uma maior tendéncia para eventos isolados com precipita¢cdo extrema, o que
se reflete também numa ligeira diminui¢do no nimero maximo de dias consecutivos sem chuva.
Os resultados sugerem ainda que as secas serdo mais intensas e frequentes. Dada a
heterogeneidade da regido, €, todavia, essencial uma analise mais aprofundada para cada local
especifico, o que sé serd possivel através da consulta da base de dados digital, a ser

disponibilizada no final do projeto.
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3 Impactos nas infraestruturas publicas de drenagem
3.1 Contextualizagdo

A componente de impactos nas infraestruturas publicas de drenagem resulta de um protocolo
de prestacdo de servicos celebrado diretamente entre o IDARN e a UTAD, sob a responsabilidade
do Professor Luis Filipe Sanches Fernandes, Engenheiro Civil Sénior e docente do Departamento
de Engenharias da UTAD. Este trabalho pretende servir de suporte a gestao futura das vias e

acessibilidades de transportes.

Relativamente a esse capitulo préprio e ao vertido no citado protocolo, o IDARN forneceu a 27
de julho de 2018 uma lista consolidada dos dados enviados pelos municipios da CIM do Tamega
e Sousa relativamente aos sistemas de drenagem, tendo sido os mesmos complementados a 25
de outubro de 2018. Assim, e dos onze municipios abordados, nove pronunciaram-se (cinco
enviaram os dados solicitados e os outros quatro referiram que ndo tinham informacdo a
fornecer). Foram entdo tratados os cinco elementos/drgdos de drenagem dos Municipios de
Baido, Cinfdes, Lousada, Pacos de Ferreira e Felgueiras, dois deles de sec¢do retangular e os

restantes trés de secgdo circular (Figura 19).

Depois de quantificados os caudais de escorréncia, fruto da ocupagdo da bacia de drenagem, da
precipitacdo considerada e da sua drea, foram analisadas as capacidades de escoamento das
sec¢Oes fornecidas, através de uma série de parametros hidraulicos e de dimensionamento. O
cenadrio de alteragGes climaticas foi igualmente equacionado, bem como a consequente resposta

dos drgaos de drenagem considerados.
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Figura 19. Comunidade Intermunicipal do Tamega e Sousa (CIM do Tamega e Sousa), com a indicagao
dos cinco municipios que disponibilizaram dados para o estudo das infraestruturas publicas de
drenagem (caixilhos).

3.2 Introdugao

O ciclo hidrolégico é descrito de muitas maneiras por diversos autores. Resume-se, todavia, a
um mecanismo de troca de agua nos diferentes estados fisicos, que ocorre na hidrosfera
auxiliando-se da energia proveniente do sol, que eleva a dgua da superficie terrestre para a
atmosfera (evaporagdo), e a gravidade, que faz com que a dgua condensada caia (precipitacdo),
atingindo novamente a superficie terrestre, seguindo diversos caminhos, sejam eles a infiltracdo
no solo ou o escoamento superficial (Nicolao, 2011). Quando a superficie do solo vai ficando
saturada, a infiltracdo de 4gua deixa de se processar, transformando toda a precipitagdo em
escoamento superficial, portanto com um coeficiente de escoamento a aproximar-se,
consecutivamente da unidade, encaminhando essa dgua pluvial para um sistema de drenagem.
Alids, com o aumento da intensidade de precipitacdo e com o atenuar da infiltracdo da dgua no
solo, ou se a capacidade de saturacdo do solo for atingida, inicia-se o escoamento a superficie
terrestre. Este é o principal responsavel pelo rapido aumento do escoamento apds a ocorréncia

de pluviosidade (Griebeler et al, 2001). Ha diversos fatores que influenciam o regime de
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escoamento superficial, facilitando a sua ocorréncia ou aumentando a sua velocidade. Estes
fatores podem ser essencialmente de natureza climatica ou de natureza fisiografica (Chow et al,
1988). As caracteristicas hidroldgicas das bacias hidrograficas e dos sistemas de drenagem sao
afetadas diariamente pelo aumento das suas areas impermedveis, e por consequéncia, pela
diminuicdo do tempo de concentracao registado. Por outro lado, as alteracdes climaticas e a
frequéncia e intensidade de eventos extremos de precipitacao tornam estes locais de drenagem
ainda mais vulnerdveis. Face a este fendmeno, é necessdrio perspetivar o desempenho dos
orgdos e infraestruturas de drenagem de aguas pluviais, pois o dimensionamento efetuado pode

estar desajustado (Rosenberg et al, 2010).

Em Portugal, as curvas de Intensidade-Duracdo-Frequéncia (IDF), recomendadas pelo Decreto
Regulamentar (DR n.2 23/95) de 23 de agosto de 1995, constituem informac¢do fundamental
para o dimensionamento de obras hidraulicas de engenharia. Tem sido de facto com base neste
diploma que, a partir de 1996 (um ano ap6és a sua publicacdo), os dados de intensidade de
precipitacdo sdo maioritariamente utilizados nos projetos de engenharia. Para a quantificagcdo
dos caudais de escorréncia (de ponta), e quando se trata de bacias hidrograficas de pequenas
dimensdes (inferiores a 25 Km?), a equacdo utilizada é a do método racional (Lencastre e Franco,

1992 e JAE, 1978).

Para os locais correspondentes a cada um destes cinco érgdos de drenagem serdao também
necessarios os dados relativos a cenarios de intensidade maxima de precipitagdo (mm/h), fruto
dos fendmenos de alteragGes climaticas e impacto hidraulico em cinco érgdos publicos de
drenagem, concretamente, através de eventos extremos de precipitacdo ocorridos em
infraestruturas viarias. Assim, cada um dos onze Municipios pertencentes a Comunidade
Intermunicipal do Tamega e Sousa (CIM do Tamega e Sousa) teve oportunidade de escolher um
orgdo de drenagem publico (valeta ou coletor publico de drenagem de aguas pluviais),
georreferenciando-o, e de prestar informacdo sobre a sua seccdo, inclinagdo, material
constituinte, sua darea hidrolégica contributiva (aproximadamente), bem como a sua
correspondente ocupagdo em termos de drea (mato, vias de comunicacdo, relvado, entre
outras). Os dados relativos a cenarios de intensidade maxima de precipitagdo (mm/h) para os

cinco locais foram obtidos a partir da modelagdo hidrolégica desenvolvida no Capitulo 4.

68



&

VTamega Sousa

3.3 Material e Métodos

O dimensionamento de infraestruturas de drenagem pluvial baseia-se no pressuposto de que a
distribuicdo da precipita¢do intensa é estatisticamente estacionaria (Rosenberg et al., 2010). De
acordo com o Decreto Regulamentar n.2 23/95, de 23 de agosto, para o célculo de caudais de
ponta para o dimensionamento de obras hidraulicas, deve recorre-se as curvas de Intensidade-
Duracgdo-Frequéncia (curvas IDF), que estabelecem a relagdo entre a intensidade de precipitagdo
I e a duragdo t associada a um periodo de retorno T. Neste sentido, a intensidade de
precipitacdo I foi obtida em funcdo do valor dos pardmetros a e b, valores resultantes do
ajustamento entre as intensidades de precipitacdo e as duragées (associadas a um periodo de
retorno) descritas na Figura 20. Para um dado periodo de retorno T, a intensidade de
precipitacdo de duracdo t, pode ser representada por uma curva exponencial (I =

a(T) x tP™),

Regido phaomeinea
e : c
Curva IDF Lisboa Curva IDF Lisboa - 20% | Curva IDF Lishoa + 20%
(ano) A i a o a' o
2 202,72 0577 162.18 0,577 24326 0,577
& 25036 0,562 20741 - 562 M1 0,562
10 20068 0,549 232,21 540 348,82 4,549
0 31774 -0.,538 254,10 -0,538 381,29 0,538
50 34054 0,524 17063 4524 419,45 40,524
100 365.62 -0.508 925 -0.508 438.73 0.508

Figura 20. Regides pluviométricas e parametros das curvas intensidade-duracdo-frequéncia (Matos e
Silva, 1986)

Desta forma, e consultando a Figura 20 e o DR n.2 23/95, podemos visualizar e constatar que,
para um periodo de retorno de 10 anos e para um tempo de concentra¢do de 15 minutos, os
valores de a e b para os municipios que enviaram elementos foram os seguintes: Baido (regidao
A), a=290,68, b=-0,549; Cinfdes (regido C), a = 348,82, b =-0,549; Lousada (regido A), a = 290,68,
b=-0,549; Pagos de Ferreira (regido A), a = 290,68, b=-0,549; e Felgueiras (regido A), a = 290,68,
b=-0,549.

Para a quantificacdo de caudais de escorréncia, a equacao utilizada foi a do método racional:
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Onde: Qp — Caudal de ponta de cheia (m3/s);
C — Coeficiente de escoamento;
I — Intensidade de precipitacdo (mm/h);

A — Area da bacia (ha).

O coeficiente de escoamento é a razdo entre precipitagdo util (a que da origem ao escoamento)
e a precipitacao efetiva, ou seja, a que cai efetivamente no local de estudo.
Para determinagao das secg¢des de drenagem e alturas de lamina liquida de escoamento, a

equacdo utilizada para o efeito é a de Manning-Strickler (Gauckler, 1867 e Manning,1891).

2 1
Q=K¢XxAXR3Xxi2

Onde:
Q — Caudal de calculo (m3s?);
K — Coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler (mY/3s?);
A — Area da secgdo transversal do descarregador (m?);
R — Raio hidraulico (m);

i —Inclinacdo do descarregador (m/m).

Posteriormente, e equacionando-se as alteragdes climaticas previstas, procedeu-se a
determinagdo de alturas de escoamento nas secg¢des alvo de estudo, mas com intensidades de

precipitacao.

3.4 Resultados

A Tabela 2 diz respeito aos célculos efetuados, com base nos elementos fornecidos pelo IDARN

e respeitantes aos municipios (material suplementar, Anexo Al).

Tabela 2: Calculos efetuados (para a atualidade)
I (mm/h) Area de Caudal de

.. Coeficiente de A . Altura da lamina
Municipio drenagem S——— escorréncia T 2 i)
DR 23/95 (m?) (1/s) q
D=300mm,
Baido betdo 65,73 4500 0,9 74 105

5%
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Area de o Caudal de L
. I (mm/h) Coeficiente de A . Altura da lamina
Municipio drenagem S ——— escorréncia liquida (mm)
DR 23/95 (m?) (1/s) 9
D=400m,
Cinfdes betdo 78,87 2500 0,5 27 49
10%
Lousada 2,9x2,0 m2 A secgdo transporta
7 ’ (a)
(montante) 5% 65,73 18 280 000 0,31 103 000 100 000 I/s
D=400mm, .
Pagos de PPcorrugado, 65,73 13000 0,9 213 A secgdo transporta
Ferreira 2711/s
1%
5 ~
Felgueiras 1,2x1,0m 65,73 1690 000 0,52 ® 16 000 A secgdo transporta

5% 58701/s

(a) Coeficiente ponderado com 20% de area de aglomerados (zonas urbanas e semiurbanas), 14% de area florestal,
63% de area agricola e 1% de vias de comunicacdo (fora das zonas urbanas e semiurbanas).
(b) Coeficiente ponderado com 40ha de floresta, 65ha drea agricola, 50ha de drea urbana e 14ha de vias de
comunicagao.

3.4.1 Condigdes atuais

Com base no Decreto Regulamentar n.2 23/95, de 23 de agosto, o que ha a reter dos célculos

efetuados é o seguinte:

i) Para Baidio, e com uma rugosidade considerada de 100 m*3/s para a manilha de betdo
de 300 mm com uma inclinagdo de 5%, esta sec¢do (cheia) conseguira transportar cerca
de 281 |/s com uma velocidade de escoamento de 3,35 m/s para os cerca de 74 |/s
previstos atualmente, ou seja, tem condicdes de escoamento, cumprindo os

pressupostos legislativos em vigor;

ii) Para Cinfdes, e com uma rugosidade considerada de 100 m'/3/s para a manilha de
betdo de 400 mm com uma inclinacdo de 10%, esta seccdo (cheia) conseguird
transportar cerca de 860 |/s com uma velocidade de escoamento de 3,1 m/s para os
cercade 27 |/s previstos atualmente, ou seja, tem condi¢es de escoamento, cumprindo
os pressupostos legislativos em vigor;

iii) Em Lousada considerando a situa¢do mais desfavoravel em termos de secc¢do, 2,9x2,0

m?, através de uma rugosidade de 80 m*3/s, as condi¢des fisicas do canal transportardo
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cerca de 100 000 I/s, e o caudal de escorréncia nas condi¢des fornecidas aproxima-se

desse valor (103 000 I/s);

iv) Para Pacos de Ferreira, e com uma rugosidade considerada de 100 m*/3/s para o
polipropileno corrugado de 400 mm com uma inclinacdo de 1%, esta secc¢do (cheia)
conseguira transportar cerca de 271 |/s, estando previstos atualmente e nas condi¢des

e parametros fornecidos cerca de 213 I/s;

v) No que toca a Felgueiras, e para a sec¢do mais desfavoravel de 1,2x1,0 m? com uma
rugosidade de 80 m*3/s e nas condicdes fisicas referidas, a seccdo poderd transportar

cerca de 5900 I/s ficando aquém dos cerca de 16 000 I/s previstos.

3.4.2 Cenarios futuros

Igualmente com base no Decreto Regulamentar n.2 23/95, de 23 de agosto, e tendo em conta
os valores projetados para a precipitacdo maxima horaria no periodo futuro, verificou-se um
desvio (para redugdo de precipitacdo) de 24,4% em Baido; 28,7% em Vila de Muros (Cinfaes);
27,3% em Lousada; 39,4% em Pacos de Ferreira e 20,7% em Felgueiras. Assim, espelham-se na
Tabela 3 os resultados hidraulicos fruto destas previsdes. A ocupagao do solo prevé-se que se
mantenha a mesma das simulagGes feitas para a atualidade (elementos fornecidos pelos

Municipios correspondentes).

Tabela 3: Calculos efetuados (cenario de alteragdes climaticas)

I (mm/h) Area de Coeficiente Cauda:l d(.e Altura da l3mina
drenagem de escorréncia o .
liquida (mm)

(m?) escoamento (1/s)

Municipio Tipo de 6rgao

DR 23/95

D=300mm, betdo

Baido oo 49,69 4500 0,9 56 90
(+]
Cinfaes D=400T0r;' betdo ¢ 3 2500 0,5 20 42
0
A secgdo
Lousad 2,9x2,0m?
(mg:i:nfe) ’ ’;(y m 47,79 18280000 0,31 75 000 transporta
° 100 000 I/s
p D=4 A secci
agos de 00mm, 39,83 130 000 0,9 130 S€C6a0

Ferreira PPcorrugado, 1% transporta 271 /s
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Area de Coeficiente Caudal de .
o . .~ I (mm/h) . Altura da lamina

Municipio Tipo de 6rgao DR 23/95 drenagem (e [] escorréncia liquida (mm)

(m?) escoamento (1/s) 9
A secgdo
1,2x1 2
Felgueiras ’ XS,;/O m 52,12 1 690 000 0,52 @ 12 723 transporta 5 870
(o]
I/s

(c) Coeficiente ponderado com 20% de area de aglomerados (zonas urbanas e semiurbanas), 14% de area florestal,
63% de area agricola e 1% de vias de comunicagado (fora das zonas urbanas e semiurbanas).
(d) Coeficiente ponderado com 40ha de floresta, 65ha drea agricola, 50ha de area urbana e 14ha de vias de
comunicagao.

Com base nas previsdes de alteragdes climaticas (fornecidas), destaca-se o seguinte:

i) Para Baido, o érgdo de drenagem terd uma altura de lamina liquida de 90 mm para
uma velocidade de escoamento de cerca de 3 m/s, estando, portanto, dentro das

normas regulamentares atuais;

ii) Em Cinfdes, a altura da lamina liquida no 6rgdo de drenagem de 400 mm sera de 42
mm para uma velocidade de escoamento de 2,8 m/s, dentro dos limites regulamentares

hidraulicos vigentes;

iii) Em Lousada, com a projecdo de reducdo de precipitaces, a seccao hidraulica em
causa, fruto dos parametros fornecidos, podera transportar cerca de 100 000 |/s,

estando previsto um caudal inferior a 75 000 I/s;

iv) Para Pagos de Ferreira, o caudal de escorréncia sera previsivelmente de 130 l/s e a
seccdo hidrdulica existente tem uma capacidade de transporte de apenas 271 |/s

aproximadamente;
v) Relativamente a Felgueiras, e na projecdo de alteragdes climaticas, a capacidade de
transporte da secgdo retangular hidraulica fornecida, € menos de metade do caudal

perspetivado, que é de cerca de 12 723 I/s.

No Capitulo 8 do PIAAC-TS serdo apresentadas algumas recomendacdes de adaptacdo as

alteragGes climaticas no ambito das infraestruturas de drenagem.
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4 Impactos nos recursos hidricos
4.1 Introdugao

A avaliagao dos impactos potenciais das alteragdes climaticas nos recursos hidricos é um dos
temas mais importantes, mas também mais complexos, em Climatologia Aplicada. Isto porque,
por um lado, os recursos hidricos e a disponibilidade e qualidade da dgua sdo essenciais para a
sustentabilidade socioeconémica de uma dada regido, mas, por outro lado, a sua modelacdo e
simulacdo ainda apresenta bastantes limitacdes, a que acresce a crdnica falta de dados em
guantidade e qualidade. Conforme ja demostrado atras, as alteracGes climdticas previstas para
o territdrio da CIM do Tamega e Sousa poderdao modificar esses recursos, sendo, pois, essa
avaliacdo fundamental. O acoplamento entre os modelos de clima e os modelos hidroldgicos
permite uma avaliagdo, com algum rigor cientifico, das possiveis modificacbes em climas

futuros, sendo esta também a Unica ferramenta disponivel para o fazer.

Para o PIAAC-TS foi aplicado o modelo Better Assessment Science Integrating Point and Nonpoint
Sources (BASINS) na simulacdo dos recursos hidricos. O BASINS é um programa desenvolvido
pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América para agéncias/municipios
locais e regionais responsdveis pela gestdo de recursos hidricos. Este programa possui
ferramentas de modelagdo de qualidade e de quantidade de agua em bacias hidrograficas e

permite estruturar ferramentas de apoio a decisdo, indo ao encontro da legislagao em vigor.

A ferramenta principal de modelagdo de qualidade e quantidade de dgua é o Hydrological
Simulation Program - FORTRAN (HSPF). E um modelo abrangente, que integra processos de
escoamento hidraulico e contaminantes de solo. Permite ao utilizador analisar e delinear bacias
hidrograficas através de dados de Sistemas de Informac¢do Geografica (SIG) (e.g. modelo digital
de terreno, carta de ocupacdo de solos, entre outros), onde cada sub-bacia é considerada como
uma unidade de resposta hidrolégica. Para mais informag¢des recomenda-se a consulta das

publicacGes Fonseca e Santos (2019a) e Fonseca e Santos (2019b).

A parametrizacdo para calibragdo do modelo HSPF, associado as bacias em estudo, foi
posteriormente realizada apds carregar neste a carta de ocupacgdo de solos mais recente a data
do PIAAC-TS (CORINE 2012), o modelo digital de terreno (MDT, Figura 1), com resolucdo espacial

de 5 m, e os dados de clima para os periodos em estudo (precipitacdo didria e temperaturas
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média, maxima e minima didrias na sec¢do geografica da sub-bacia). Na Figura 21 encontram-se
detalhadas as classes de ocupacao de solo no territério da CIM do Tamega e Sousa. Sdo utilizadas
as mesmas classes e codigos de cor respetivos (RGB) definidos na CORINE 2012. Outras bases de
dados, tais como a Carta de Uso e Ocupacdo do Solo (COS), ndo permitem a identificacdo das

classes necessdrias a modelagao hidroldgica desenvolvida no presente estudo.

Sdo de seguida apresentados os resultados para as sub-bacias do Tamega e do Sousa, conforme
estipulado inicialmente para o presente PIAAC-TS. Estas duas bacias cobrem grande parte do
territério da CIM do Tamega e Sousa, mas vao além deste territério. A bacia do Tamega tem
inicio ainda em territério espanhol, j4 a bacia do Sousa termina no interior da Area
Metropolitana do Porto. Assim, a simulagdo das bacias teve de ser realizada para territorios mais
vastos que o da CIM do Tamega e Sousa. A bacia do Douro é muito extensa, com uma area
maioritariamente em territdrio espanhol, além de ter um vasto nimero de barragens, com
dados que nem sempre sdo publicos, o que dificulta grandemente a sua simulagao, pelo que nao

serd considerada neste estudo.
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Legenda

B Tocido urbana continuo

- Tecido urbano descontinuo

I Industria

I Redes vidrias

I ircas de extragao de inartes

B ircas de deposicdo de residucs

I Areas em construcio

| Espagos verdes urbanos
Equipamentos de lazer

| Culuras lemporirias de sequeiro
Culuras tempordrias de regadio

[ Arrozais

[ otivais
| Pastagens permanentes
Culluras tempordrias

Agricultura com

I
| Sistemas agro-florestais
[ Florestas de folhosas

0153 & a

B Florostas do resinosas
[ Florestas mistas A
| Vegeragdo herbacea natural

| Matos

| Vegetagio esclorefila

l_ Florestas abertas e novas plantagtes

| Rochanua

| Vegetagio eaparza
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[ cursos de agua

| Planos da dgua

Figura 21. CORINE 2012 — Classes de ocupagao do solo no territério da CIM do Tamega e Sousa.

4.2 Modelagao hidrolégica da Bacia do Sousa

A calibragdo do modelo foi dada como satisfatéria apds a verificagdo de alguns critérios

estatisticos comummente utilizados para esse fim, designadamente o desvio de volume (Dv), o

coeficiente de correlacio de Pearson (R?) e o coeficiente de Nash-Suttcliffe (E). Estes pardmetros

de validacdo sdo determinados no processo de calibragdo do modelo, em que os caudais

simulados sdo comparados com os observados. Se estes apresentarem valores satisfatdrios, até

tendo em conta a literatura existente, o modelo hidrolégico podera ser aplicado com alguma

confianga para outros periodos, quer para um periodo de verificagdo com dados observados,

quer para a simulacdo em periodos onde ndo existem observagdes, como é o caso dos periodos

futuros em cenarios de alteragdes climaticas.
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A calibracdo do modelo HSPF na bacia hidrografica do rio Sousa, para os anos de 1978 a 1985,
periodo para o qual existem registos/observacdes de caudal na estacdo hidrométrica de Foz do
Sousa, a Unica existente, resultou num Dv de 0,1%, num R? de 0,70 e E de 0,67 para os caudais
diarios simulados. Estes resultados podem ser considerados bastante satisfatdrios, pese embora
o curto periodo de dados observacionais (7 anos) e com registos descontinuos, onde se
destacam trés periodos com auséncia de registos. De facto, a escassez recorrente de dados

observacionais é uma séria limitacdo para o desenvolvimento de estudos desta natureza.

Na Figura 22 estdo representados os cronogramas dos caudais médios didrios (em m3/s)
observados e simulados pelo HSPF. A elevada pericia do modelo é notdria, salvo algumas
situagBes mais pontuais em que se verificam discrepancias mais assinalaveis, que, em alguns
casos, poderao ser atribuiveis mais a ma qualidade dos registos que a limitagdes na simulacgdo.
Note-se ainda que o modelo é capaz de replicar varios picos acentuados de caudal,

nomeadamente algumas situacdes de cheia registadas no inverno de 1978/79.
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Figura 22. Comparacgdo de caudal observado didrio na foz do rio Sousa versus o caudal simulado pelo
HSPF para o periodo de 1978 a 1985 (7 anos), com descontinuidades evidentes nos registos.

Apds a calibracdo do modelo foi possivel estimar valores de caudal para qualquer periodo
temporal, de acordo com a entrada de dados histéricos de clima no programa HSPF (Figura 23).
Foi entdo possivel reconstruir o caudal na bacia do Rio Sousa desde 1950 a 2015, verificando-se,
a titulo de exemplo, entre 2003 a 2005 um periodo de caudais claramente reduzidos, que sao
uma manifestacdo da seca observada nesse periodo. Esta reconstrucdo podera servir de base a

estudos subsequentes, dado que existe agora uma série longa de dados de caudal que poderd
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ser uma mais-valia, por exemplo na simulacdo de riscos de cheia em diversos locais ao longo da
bacia. Essa analise, no entanto, exigird muito mais informacao a recolher no terreno e que nao

podera ser feita no horizonte temporal do PIAAC-TS.

Carregando o HSPF com os cinco modelos de clima apresentados anteriormente, foi possivel
obter um ensemble de caudais didrios para o periodo 2041 a 2070 (Figura 24). Foi de seguida
calculada uma média de ensemble dos caudais médios anuais (média dos caudais das cinco
simulag@es resultantes dos 5 modelos clima). Foi ainda aplicada uma média mdvel de 11 anos
para melhor identificar as tendéncias interdecadais. Globalmente, verifica-se uma reduc¢do no
caudal médio anual na bacia do Rio Sousa de cerca de 1,0 m3s?, i.e., uma reducdo de 20% do
valor atual, o que implica uma reducdo do volume total de 4gua escoada na foz de
aproximadamente 32 milhdes de m3 por ano. E ainda possivel identificar uma importante
variabilidade interdecadal dentro do periodo futuro, o que deve ser também um fator a ter em

conta.
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Figura 23. Cronograma dos caudais diarios observado, simulados e calibrados do HSPF na foz do Rio
Sousa de 1950 a 2015.
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Figura 24. Média mével de 11 anos do caudal médio anual simulado para a foz do Rio Sousa (area azul)
no periodo de 2041 a 2070. Estd ainda representado o caudal médio neste periodo (linha horizontal a
vermelho), juntamente com o caudal médio no periodo histérico (linha horizontal a preto).

A andlise dos valores médios mensais é também reveladora de que as alteragdes projetadas para
os caudais ndo sdo igualmente distribuidas ao longo do ano (Figura 25). Com efeito, nos meses
de verdo, ja habitualmente muito secos e com caudais reduzidos, as varia¢bes sdo praticamente
nulas. Ja no inverno, primavera e outono as diminuicdes sdo muito mais significativas, sendo de

descartar apenas o més de janeiro, com um ligeiro aumento na mediana.
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Figura 25. Diagramas de caixa da altera¢do dos caudais médios mensais para o periodo futuro (2041—
2017) relativamente ao periodo histérico (1981-2010) na foz do Sousa. As linhas horizontais no interior
das caixas correspondem a mediana, os limites das caixas correspondem aos 12 e 32 quartis e os bigodes

aos maximos e minimos absolutos da distribuicdo dos desvios mensais relativamente ao periodo
historico.

4.3 Modelagao hidroldgica da Bacia do Tamega

No caso particular da bacia do Rio Tamega, devido ao maior numero de esta¢cdes com registos
de caudal (4 esta¢Oes hidrométricas), foi possivel definir dois periodos distintos, um para
calibragdo e outro para validacdo do modelo hidrolégico HSPF (Figura 26). A calibracdo do
modelo seguida de validacdo do mesmo permite aumentar o grau de confianga nos valores

simulados, quer num periodo histérico sem dados observados, quer num periodo futuro.

Os resultados estatisticos da calibracdo do modelo apresentam valores satisfatorios de
simulacdo dos caudais didrios, que se traduzem nos seguintes valores: Dv de —1%, R* de 0,92 e
E de 0,92. Apds a calibracdo e validacdo do modelo, foi possivel, tal como no caso de estudo do
Rio Sousa, a reconstrugdo o caudal histérico na bacia do Tamega (Figura 27). Este resultado, tal
como ja foi referido para o Rio Sousa, terd grande utilidade em estudos de continuagdo deste

trabalho, dado existir agora uma série muito longa, com registos continuos de caudais diarios.
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Figura 26. Comparacdo de caudal observado didrio na foz do Rio Tamega versus o caudal simulado pelo
HSPF para o periodo de 1988 a 2000 (13 anos, periodo de calibragdo, painel superior) e para o periodo
de 2001 a 2015 (15 anos, periodo de calibragdo, painel inferior).
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Figura 27. Cronograma dos caudais diarios observado, simulados e calibrados do HSPF na foz do Rio
Tamega de 1950 a 2015.

No que diz respeito ao periodo futuro (2041-2070), a variagao do caudal médio anual face ao
periodo histérico estd representada na Figura 28. Prevé-se uma diminui¢cdo do caudal médio
anual em cerca de 8 m®s?, o que corresponde a uma reducido de cerca de 12% face aos valores
atuais. E ainda possivel identificar uma importante variabilidade interdecadal dentro do periodo

futuro, tal como ja foi verificado para o Rio Sousa, embora a sua localizagdo temporal ndo possa
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ser definida com rigor, dado ndo haver uma sincronia nos diferentes modelos de clima

considerados.

Ja no que concerne aos caudais médios mensais, sera de destacar a diminuicdo generalizada dos
seus valores, com duas exce¢les notdrias: janeiro e marco. Para janeiro uma projecdo
semelhante ja foi identificada para o Rio Sousa. Contudo, para marco, a projecdo de aumento
do caudal médio mensal ndo tem paralelo no Rio Sousa. Estas diferengas devem-se, em grande
parte, as diferencas na fisiografia e morfologia das bacias, bem como a diferencas na cobertura

do solo.

= Caudal simulade  —Candal médio histérico  —Caudal médio futuro

70

Caudal (m* 1)

F I IV S SR ST REEERBE S REBEERERE
S S A A S F s R SsSaSsSsSsAasssasaasasasasaaasaasaAa

Figura 28. Média mével de 11 anos do caudal médio anual simulado para a foz do Rio Tamega (4rea
azul) no periodo de 2041 a 2070. Esta ainda representado o caudal médio neste periodo (linha
horizontal a vermelho), juntamente com o caudal médio no periodo histérico (linha horizontal a preto).
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Figura 29. Diagramas de caixa da alteracdo dos caudais médios mensais para o periodo futuro (2041—
2017) relativamente ao periodo historico (1981-2010) na foz do Tamega. As linhas horizontais no
interior das caixas correspondem a mediana, os limites das caixas correspondem aos 12 e 32 quartis e os
bigodes aos maximos e minimos absolutos da distribuigdo dos desvios mensais relativamente ao
periodo histérico.

4.4 Eventos extremos

Para as duas bacias em estudo (Sousa e Tamega), uma analise mais aprofundada dos caudais
didrios associados aos periodos de retorno de 10, 20 e 50 anos, que correspondem globalmente
a eventos extremos, mostram um claro aumento do seu espagcamento temporal (Tabela 4). Este
resultado é particularmente evidente no caso da bacia do Rio Sousa e, de forma mais acentuada,
na primavera e verao, com caudais que atualmente tém um periodo de retorno de 20 anos e

passardo a ter periodos de retorno superiores a 100 anos.

Tabela 4: Caudais médios diarios nas bacias do Sousa e Tamega associados a periodos de retorno de 10,
20 e 50 anos, para o periodo histdrico e para as quatro estagdes do ano. Os periodos de retorno (em
anos) associados a estes mesmos caudais sdo também apresentados para o cenario futuro. Sempre que
os periodos de retorno sejam superiores a 100 anos, optou-se por indicar apenas “> 100”, dado ndo ser
possivel estimar com rigor periodos de retorno tdo elevados com os dados observados disponiveis.

Sousa 1981-2010 2041-2070 Tamega 1981-2010 2041-2070

27.8 10 15 267.1 10 11

Inverno 35.1 20 37 371.0 20 23

43.1 50 >100 543.8 50 61

. 15.4 10 29 129.7 10 13
Primavera

23.6 20 >100 199.7 20 31
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31.4
3.9
Verdo 6.9
10.7
7.9
Outono 13.7
21.9

50 >100 294.5 50 75
10 42 33.1 10 19
20 >100 43.6 20 42
50 >100 59.8 50 >100
10 13 145.9 10 14
20 24 217.5 20 27
50 60 320.0 50 63

4.5 Analise de registos histdricos extremos

Em todo o caso, a equipa do PIAAC-TS fez um levantamento das ocorréncias de cheias num vasto

periodo de tempo (152 anos), a fim de identificar zonas de maior vulnerabilidade no territdrio.

A partir da base de dados de cheias para a Regido Norte, entre 1865 a 2016 (Santos et al., 2018),

aplicou-se o indice de severidade de cheias, adaptado de Schroeder et al. (2016). Neste trabalho,

uma cheia é definida, como uma ocorréncia, reportada nos jornais, que causou algum tipo de

dano, independentemente do nimero de pessoas afetadas ou do valor econémico dos danos.

As ocorréncias, a partir dos danos materiais, foram classificadas em 5 categorias: desde cheias

menores (1) a cheias catastroéficas (5) (Tabela 5).

Tabela 5: Classificagdo do indice de severidade de cheias

Categoria Impacto

1 - Cheias Menores

2 — Cheias Moderadas

3 — Cheias Graves

4 - Cheias Severas

5 — Cheias Catastroficas

Transbordo do rio ou inundacgdo de terras cultivaveis /
terrenos / subsolo

Inundagdes de ruas, incluindo o encerramento de estradas

Danos superficiais em veiculos, casas ou danos em estradas
ou pontes.

Danos sérios em veiculos e / ou casas, ou causaram de 1 a
99 desalojados.

Edificios e grandes infraestruturas destruidos ou mais de
100 desalojados

Entre 1865 e 2016, registaram-se 147 ocorréncias de cheias com danos materiais, no territorio

do Tamega e Sousa. Os municipios de Penafiel, Amarante e Marco de Canaveses registaram 20

ou mais ocorréncias, enquanto, nos municipios de Celorico de Basto, Lousada e Pagos de Ferreira
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ocorreram menos de trés ocorréncias (Figura 30). Das 147 ocorréncias registadas no territério
do Tamega e Sousa, cerca de 30% tiveram consequéncias diretas para a populacao, ou seja,

provocaram mortos, feridos, desaparecidos, evacuados ou desalojados.

Dadas as caracteristicas climaticas tipicas do Norte de Portugal, o inverno (meses de dezembro,
janeiro e fevereiro) concentra 71% das ocorréncias e o outono (setembro, outubro e novembro)

regista cerca de 20%.
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Figura 30. Ocorréncias de cheias registadas entre 1865-2016 nos municipios da NUT do Tamega e Sousa.

As ocorréncias de cheias localizam-se sobretudo ao longo dos principais rios e areas urbanas
(Figura 31). A densidade das ocorréncias é mais elevada na foz do Tamega, na cidade de
Amarante, em Penafiel, junto ao rio Sousa, e também ao longo do rio Douro, nomeadamente

nos concelhos de Baido, Resende e Cinfaes (Figura 31).

Os resultados mostram que as cheias graves (3) correspondem a tipologia mais frequente (Figura
32), ou seja, causaram danos superficiais em veiculos, casas ou danos em estradas ou pontes.
Além disso, 29% de todas cheias estdo classificadas como menores (categoria 1), com impactos
no transbordo de rios, inundagdes em terrenos agricolas ou quintais. Aproximadamente 16% de
todas as cheias estdo classificadas como severas (categoria 4), porque causaram danos graves
em veiculos e / ou casas ou originaram de 1 a 99 desalojados. No territério do Tdmega e Sousa,
ndo se registaram ocorréncias classificadas como catastréficas. Os municipios de Cinfdes e

Marco de Canaveses apresentam uma frequéncia relativa da categoria 4 (cheias severas) mais
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elevada. Esta informacdo é de particular interesse para estudos posteriores, que se possam

apoiar na informacao histérica recolhida no ambito do presente PIAAC-TS.
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Figura 31. (a) Distribui¢do espacial das ocorréncias de cheias entre 1865 e 2016 na NUT do Tamega e
Sousa; (b) Densidade de ocorréncia cheias.
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Figura 32. Frequéncias relativas das ocorréncias (em %) de cada categoria de indice de severidade de
cheias (1-5) por municipio da NUT do Tamega e Sousa.
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4.6 Sintese

Apds um complexo exercicio de modelacao e simulacado das duas bacias hidrograficas analisadas,
é patente a diminuicdo dos caudais médios anuais, o que implica uma reducdo global dos
volumes de dgua armazendvel e da disponibilidade de agua em geral. Além disso, sdo projetadas
diminuicdes na disponibilidade de agua na primavera, época do ano essencial para a rega de
muitas culturas agricolas, como serd discutido na secc¢ao seguinte, continuando o verao a
apresentar niveis de secura muito elevados e agravados face as situacdes atuais. Volumes de
agua abaixo de limiares criticos para a sobrevivéncia de muitas espécies aquaticas serd também
um aspeto muito relevante a ter em conta em analises futuras. Esta situacdo sera
particularmente exacerbada no verdo e inicio do outono, quando os caudais e volumes de dgua
disponivel serdo muito inferiores a média anual. O aumento dos periodos de retorno associados
a determinados caudais diarios elevados permite também concluir que, de forma geral, os

extremos serdo menos frequentes e o risco de cheias serd tendencialmente inferior.

Apesar destes resultados, e apds uma andlise detalhada das fun¢Ges de distribuicdo de
probabilidade dos caudais diarios, verificou-se a ocorréncia de caudais didrios muito extremados
e isolados nos meses de inverno, o que podera implicar a ocorréncia esporadica de cheias

severas, mas os resultados ndo sao estatisticamente robustos e nao sdo, por isso, conclusivos.

5 Impactos nos sistemas agricolas e florestais
5.1 Introdugdo

A avaliagdo rigorosa dos potenciais impactos das alteragdes climaticas em cada cultura agricola
requer uma analise muito detalhada, tendo em conta os respetivos nichos bioclimaticos e as
especificidades de resposta de uma dada planta, variedade e clone as condi¢des forcadoras
externas. Trata-se, pois, de uma analise muito fina, que requer um conhecimento muito
profundo das diferentes culturas existentes no territério e das suas interacdes com o meio
circundante. Apenas com estes conhecimentos, geralmente resultantes de observag¢des de
campo e ensaios que se prolongam por varios anos, preferencialmente décadas, é possivel uma
modelacdo e simulacdo adequada das suas respostas as alteracGes climaticas. A existéncia desta
informacgdo prévia é absolutamente fundamental e estd muito além do horizonte temporal do

PIAAC-TS.
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No presente estudo serad dada particular atencao a viticultura, dado ter sido simultaneamente
identificada como uma cultura estratégica pela CIM do Tamega e Sousa e para a qual existe uma
vasta experiéncia anterior da equipa. Para outras culturas agricolas relevantes no territdrio da
CIM do Tamega e Sousa, designadamente a cerejeira e outras fruteiras, a escassez de informacao
sobre as variedades atualmente existentes e as suas exigéncias climaticas especificas obriga a
uma analise mais geral no ambito deste PIAAC. E, portanto, recomendavel um inventario
detalhado das variedades existentes e da sua localizacdo exata, bem como uma recolha
sistematizada de informagdo de campo, que possa ser integrada em estudos setoriais

subsequentes.

Pelo exposto, a andlise dos potenciais impactos das alteragdes climaticas nos sistemas agricolas
do Tamega e Sousa tera por base um conjunto de indices bioclimaticos que sdo comummente
utilizados na zonagem climatica de varias culturas agricolas e espécies florestais. Estes indices
constituem uma ferramenta de base para avaliar as condi¢Bes climaticas atuais e as suas
possiveis alteragdes futuras, permitindo uma posterior avaliagao dos correspondentes impactos
potenciais nas culturas agricolas em geral. Mais informagao acerca destes indices podera ser

encontrada nas seguintes publicagdes da equipa: Fraga et al. (2017) e Santos et al. (2019).

No caso especifico da viticultura, serdo apresentados resultados obtidos a partir de um exercicio
detalhado de modelac¢do da videira e de simulagdo das suas respostas as alterages climaticas
no territério da CIM do Tamega e Sousa. Neste caso, serd possivel estimar varidveis mais
especificas, tais como niveis de produtividade e necessidades de rega em climas atuais e futuros.
Para uma revisdo bibliografica sobre a modelagdo da videira recomenda-se a leitura da
publicacdo Fraga et al. 2017. Por fim, serd também apresentado um estudo de modelagdo dos
impactos das alteragGes climaticas nos incéndios rurais no territdrio da CIM do Tamega e Sousa.
Este estudo terd também por base modelos ja previamente desenvolvidos e testados em
Portugal, o que permitira, tal como no caso da viticultura, uma andlise mais especializada e

detalhada dos incéndios rurais.
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5.2 Agricultura

5.2.1 indices bioclimaticos gerais

Na Figura 33 é apresentado o nimero de dias no ano com temperatura média superior a 102C
(nimero de dias favordveis). Estes dias sdao globalmente considerados favoraveis para o
desenvolvimento vegetativo e fisioldgico da maioria das culturas agricolas de regides
temperadas, o que é aplicavel ao territdrio da CIM do Tamega e Sousa. No periodo histérico é
possivel constatar que ao longo dos vales mais profundos do Douro e Tamega o niumero de dias
é bastante elevado (acima de 280 dias), principalmente no setor mais ocidental do Douro (acima
de 300 dias). Nas regides de montanha a este e sul sdo registados valores substancialmente
inferiores (abaixo de 220 dias). Assim, o periodo favoravel é bastante extenso nas primeiras,
estendendo-se pela primavera, verdo, outono e alguns dias de inverno (tipicamente de finais de
fevereiro a inicios de dezembro), enquanto nas segundas esse periodo corresponde a segunda
metade da primavera, verdo e primeira metade do outono (tipicamente de abril a outubro). No
cenadrio futuro estas condi¢Bes sdo claramente alteradas, passando o periodo favoravel a ser
superior a 280 dias em grande parte da regido. Sdo projetadas extensdes no periodo favoravel

gue podem superar um més nas regides mais frias.

O numero de dias favordveis, mas agora calculado apenas para o periodo de abril a setembro,
um periodo de crescimento determinante para muitas culturas agricolas, nomeadamente para
a vinha, revela que grande parte dos dias serdo favordveis no cenario futuro (Figura 34). De
facto, apenas nas regiGes mais frias podem existir até cerca de 15 dias ndo favordveis dentro do
periodo considerado e no cenario futuro, sendo raros em grande parte da regido. No entanto
esta melhoria de condi¢des ndao tem em conta o aumento de dias com temperaturas excessivas

ou a diminuicdo de dias com temperaturas baixas necessarias para a quebra dorméncia.

Estes resultados podem ser corroborados pelo aumento muito expressivo da temperatura
média entre abril e setembro (Figura 35), com aumentos entre 1 e 32C. Estes aumentos sdo
muito dependentes do local, mas tendem a ser mais pronunciados nas regides de montanha. De
um modo geral, verifica-se entdo uma clara extensdo do periodo favoravel para a generalidade

das culturas agricolas do territério da CIM do Tamega e Sousa, acompanhado de um claro
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aquecimento do periodo de abril a setembro, que passa a ser favordvel na sua quase totalidade

em grande parte da regido.
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Figura 33. Numero de dias no ano com temperatura média >10 °C no territério da CIM do Tamega e
Sousa para as condigdes atuais (Histérico, 1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro, 2041 a 2070,
RCP4.5).
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Figura 34. Numero de dias com temperatura média >10 °C entre abril e setembro, no territério da CIM
do Tamega e Sousa para as condig¢des atuais (Historico, 1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro,
2041 a 2070, RCP4.5).
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Figura 35. Temperatura média entre abril e setembro (°C) no territério da CIM do Tamega e Sousa para
as condicOes atuais (Histdrico, 1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5).

A ocorréncia de geadas é também um aspeto muito relevante para muitas culturas agricolas. O
numero médio anual de dias de geada deverd decrescer significativamente, até menos 15 dias
por ano nas regiGes de montanha (Figura 36). Em grande parte da regido as geadas deverdo ser
raras (menos de 10 dias por ano). Apenas as regides de elevada altitude deverdo manter
frequéncias mais elevadas, mas muito inferiores as atuais. Consideragdes analogas poderdo ser
feitas para o nimero maximo de dias consecutivos de geada (Figura 37), que revela diminuicGes
muito claras em todo o territdrio, particularmente nas regides de montanha. O mesmo se aplica
as geadas de primavera, geralmente designadas “tardias” (Figura 38), que serdo uma

preocupac¢do menor num clima futuro mais quente.
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Histérico Futuro
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Figura 36. FD - Numero de dias de geada no territdério da CIM do Tamega e Sousa para as condi¢Ges
atuais (Historico, 1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5).
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Figura 37. CFD - NUmero maximo de dias consecutivos de geada no territdrio da CIM do Tamega e Sousa
para as condig¢des atuais (Historico, 1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro, 2041 a 2070,
RCP4.5).
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Figura 38. NUmero de dias de geada na Primavera, no territdrio da CIM do Tamega e Sousa para as
condigGes atuais (Historico, 1981 a 2010) e para um cendrio futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5).

O forcamento térmico é um aspeto essencial a ter em conta na avaliagdo dos impactos das
alteracbes climaticas em varias culturas agricolas, desde logo porque controla o
desenvolvimento fisioldgico das plantas, designadamente os seus estados fenoldgicos, as
diversas fases dos ciclos vegetativos e reprodutivos, bem como o desenvolvimento e maturagcao
dos frutos. Na verdade, a progressdo das diferentes fases é com frequéncia relacionada com

curvas de acumulacgdo (forcamento) térmico.

A definicdo de graus hora é uma alternativa mais rigorosa a definigdo convencional em graus
dia. Por ser avaliada numa escala horaria e ndo diaria, permite maior rigor. Além disso, foi
utilizada a mesma formulagdo seguida pela Universidade de Davis — Califérnia (EUA), em que é
atribuida uma ponderag¢do diferente a cada temperatura, com um 6timo a 2629C e limiares
térmicos inferior e superior de 49C e 362C, respetivamente. A progressao nestas ponderagoes é
sinusoidal e, portanto, sem saltos abruptos de limiares térmicos como nas defini¢cdes classicas
(e.g. limiar de 102C na definicdo de graus dia). Esta aproximacdo permite apenas a contabilizacdo
de acumulados térmicos “Uteis” para o desenvolvimento da planta e esta, por conseguinte,
muito mais proxima das respostas reais das plantas, sendo que temperaturas demasiado baixas
ou elevadas nao contribuem para o seu desenvolvimento. Os graus hora sdo contabilizados de

1 de fevereiro a 31 de outubro.
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Os mapas de graus hora para o territério da CIM do Tamega e Sousa ilustram a elevada
diversidade existente nas condi¢des atuais e o forte aquecimento projetado para o cenario
futuro (Figura 39). Aumentos da ordem de 5 000 graus hora por ano sdo comuns. No entanto,
persistem fortes gradientes espaciais, com uma marcada assinatura orografica. Deste modo, é
projetado um aumento significativo no forcamento térmico das varias culturas agricolas, o que
terd um impacto significativo na antecipacdo dos diferentes estados fenolégicos e fases de
desenvolvimento, ainda que os impactos sejam naturalmente muito dependentes das
especificidades de cada cultura. Estes mapas devem constituir um importante instrumento de
suporte a decisdo, dado que a selecdo / zonagem das diversas culturas agricolas se suporta, com

frequéncia, nesta informacao de base.

J4 no que concerne as unidades de frio, uma alternativa ao indice de horas de frio, mais
convencional e limitado, é possivel atestar a elevada diversidade espacial de condi¢bes no
territorio em estudo (Figura 40). No cenario futuro a diminui¢do das unidades de frio é bastante
notdria, com diminui¢Ges de 10 a 15 unidades de frio. Estas unidades de frio sdo essenciais a
dorméncia de muitas espécies florestais e agricolas, designadamente para as fruteiras de clima
temperado. O abrolhamento da videira é largamente determinado por estas condi¢des de frio
invernal. A sua auséncia ou insuficiéncia no futuro poderd colocar em risco a viabilidade
econdmica de vdrias culturas, pelo comprometimento quer da quantidade, quer da qualidade
das producGes. As regides mais quentes, nos vales mais a ocidente, deverdo ter menos de 60
unidades de frio durante o periodo invernal, o que é de facto uma limitagdo importante para o
cultivo de varias fruteiras de clima temperado, designadamente algumas variedades de

macieiras, pereiras, cerejeiras, ameixoeiras e castanheiros.

A diminuicdo da precipitacdo no periodo favoravel, de abril a setembro, é também um fator
importante a ter em conta no futuro (Figura 41). A diminuicdo da precipitagdo implicara menor
disponibilidade de agua nos solos e défices hidricos mais acentuados. Estas condi¢Oes
potenciardo niveis elevados de stresse hidrico nas plantas e exigirdo medidas de adaptagdo

adequadas.
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Figura 39. Graus hora no territério da CIM do Tamega e Sousa para as condi¢des atuais (Histérico, 1981
a 2010) e para um cenario futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5).
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Figura 40. Unidades de frio no territério da CIM do Tamega e Sousa para as condi¢Ges atuais (Histérico,
1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5).
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Histdrico Futuro
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Figura 41. Precipitacdo entre abril e setembro (mm) no territério da CIM do Tdmega e Sousa para as
condigGes atuais (Historico, 1981 a 2010) e para um cendrio futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5).

5.2.2 Sintese

Em sintese, os resultados mostram que num cendrio futuro o periodo favoravel passara a ser
superior a 280 dias em grande parte da regido, o que representa uma clara extensado deste
periodo face as condi¢cOes atuais em cerca de 1 més. A temperatura média entre abril e setembro
terd aumentos entre 1 e 32C, passando a ser favoravel na sua quase totalidade e em grande
parte do territério. O numero médio anual de dias de geada deverd decrescer
significativamente, tornando-se uma menor preocupagao num clima futuro. Por um lado, os
resultados mostram um aumento significativo no for¢camento térmico das varias culturas
agricolas, o que deverd um impacto significativo na antecipacdo dos diferentes estados
fenolégicos e fases de desenvolvimento, ainda que os impactos devam ser muito varidveis para
diferentes culturas agricolas. Acresce que a auséncia ou insuficiéncia de condi¢des de dorméncia
no futuro poderd colocar em risco a viabilidade econdmica de varias culturas, pelo
comprometimento quer da quantidade, quer da qualidade das produc¢des. As regides mais
guentes, nos vales mais a ocidente, deverao ter menos de 60 unidades de frio durante o periodo
invernal. Esta é uma limitagcdo importante para o cultivo de varias fruteiras de clima temperado,
nomeadamente algumas variedades de macieiras, pereiras, cerejeiras, ameixoeiras e

castanheiros.
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A diminuicdo da precipitacdo no periodo favordvel implicara défices hidricos mais acentuados.
A adocdo de sistemas de rega inteligente ou mesmo a substituicdo de culturas ou a sua
relocalizagdo para locais com maior disponibilidade de dgua e/ou mais frios sera uma medida de
adaptacdo a ter em conta. A sustentabilidade dos recursos hidricos deve ser analisada em
detalhe e em cada caso particular, devendo-se equacionar a substituicdo de algumas culturas
agricolas atuais para culturas, variedades ou clones com menores exigéncias de dgua, de forma
a promover a sustentabilidade futura dos recursos hidricos e a viabilidade econédmica do setor
agricola, ja que, por exemplo, a implementacdo de sistemas de rega inteligente acarreta custos
de investimento e de operacionalizagdo muito significativos, que terdo de ser integrados no

preco final do produto, com ébvias implicacGes na sua competitividade.

5.3 Estudo de caso para a viticultura
5.3.1 Zonagem bioclimatica

O indice de Winkler é baseado no conceito de graus dia, para o periodo favoravel da vinha no
Hemisfério Norte (comummente considerado de abril a setembro). A alteracdo neste indice no
cendrio futuro é também evidente (Figura 42). Enquanto atualmente predominam as condi¢Ges
temperadas a temperadas quentes (ver classes na figura), no clima futuro grande parte da regido
terad condigdes temperadas quentes ou mesmo quentes, a semelhanga do que sucede hoje em
regides do Alto Douro. As regides frias atuais, geralmente consideradas inaptas para a
viticultura, serdao virtualmente inexistentes no futuro. Assim, no cOmpito geral, a aptidao do
territério do Tamega e Sousa para a vitivinicultura sera maior em area, dado que algumas
regides de maior altitude se tornardao, num clima futuro mais quente, manifestamente mais

aptas para esta atividade.

O indice de Huglin é uma alternativa ao indice de Winkler, sendo hoje preferido na maioria dos
estudos de zonagem viticola, ainda que o segundo seja também amplamente considerado. O
indice de Huglin é um pouco mais complexo, dado que tem em conta os valores da temperatura
maxima didria e um fator relacionado com o fotoperiodo e a insolacdo disponivel num dado local
(latitude). Sendo mais completo que o indice classico de Winkler, permite uma melhor
diferenciagdo das regides bioclimdaticas para o cultivo da vinha. O indice de Huglin mostra que
nao existem zonas verdadeiramente inaptas, do ponto de vista estritamente climatico, para o

cultivo da vinha no territério do Tamega e Sousa (Figura 43). Contudo, existem regides
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consideradas extremamente frias ou frias e que, por isso, sdo tradicionalmente consideradas
inadequadas. As regides temperadas e temperadas quentes sdo bastante extensas dentro do

territdrio alvo, tornando-se claramente predominantes no cenario futuro.

Foi ainda determinado o indice de secura na vinha, baseado no balanco de dgua no solo. Este
indice avalia a aptiddao de uma dada regido para a viticultura tendo em conta a disponibilidade
de agua no solo sem recurso a rega. Para o territério em andlise, é possivel observar uma clara
transicdo da classe sub-himido himido para sub-humido seco (Figura 44). Em qualquer dos
casos a secura extrema nao sera uma ameaca evidente para a viticultura na regido, ainda que o
recurso a rega possa permitir uma manutencdo dos niveis de produtividade atuais, conforme

sera demonstrado mais abaixo.

O indice hidrotérmico de Branas mostra que o risco de mildio e outras doencas e pragas na vinha
é atualmente médio a alto, enquanto no cenario futuro sera globalmente inferior, ainda que
mantendo valores moderados (Figura 45). Este resultado ilustra um beneficio potencial para a
viticultura da regido, ficando menos exposta a doengas como o mildio e o oidio, requerendo
tratamentos fitossanitarios menos intensos e onerosos.

Por vezes, a qualidade da maturagdo dos bagos de uva, nomeadamente a sintese de alguns
compostos benéficos da uva, é associada ao indice de noites frias, que avalia a frescura das
noites na fase final do periodo de maturagao dos bagos. As regides com noites muito frias neste
periodo passam a noites frias, surgindo ja algumas areas com noites temperadas (Figura 46).
Ainda que a utilizacdo deste indice seja bastante controversa na literatura cientifica da
especialidade, uma caracterizacdo da aptiddo climatica para a viticultura ndo ficaria completa

sem a sua inclusao.
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Figura 42. indice de Winkler (°C) no territério da CIM do TAmega e Sousa para as condi¢des atuais
(Histérico, 1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5).
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Figura 43. indice de Huglin (°C) no territério da CIM do TAmega e Sousa para as condicBes atuais
(Historico, 1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5).
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Figura 44. indice de secura (mm) no territério da CIM do TAmega e Sousa para as condices atuais
(Historico, 1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5).
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Figura 45. indice Hidrotérmico de Branas (°C mm) no territério da CIM do TAmega e Sousa para as
condi¢Ges atuais (Historico, 1981 a 2010) e para um cendrio futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCPA4.5).
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Figura 46. indice noite frias (°C) no territério da CIM do Tamega e Sousa para as condicBes atuais
(Historico, 1981 a 2010) e para um cenario futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5).

5.3.2 Modelagao da videira

Por fim, utilizando o modelo de cultura STICS aplicado a viticultura, foi possivel realizar projecoes
de alteracdo da produtividade num clima futuro (Figura 47). O STICS é um modelo de culturas
que foi desenvolvido no INRA (Franga) desde 1996 para varias culturas agricolas, mas foi mais
recentemente desenvolvido para integrar um mddulo de simulagdo da videira. Este modelo foi
ja devidamente calibrado e validado para as condi¢des edafoclimdticas nacionais em estudos

anteriores da equipa do PIAAC-TS, nomeadamente em Fraga et al. (2018) e Fraga et al. (2016).

Os resultados sugerem uma ligeira diminuicao da produtividade, de cerca de 1 tonelada por
hectare, principalmente nas regiGes mais quentes e secas, ja identificadas anteriormente. Ora
esta diminuicdo pode ser mitigada com recurso a rega, tal como ja foi anteriormente
mencionada. Um ensaio de modelagdao com o STICS permitiu avaliar as necessidades futuras de
rega de forma a manter os niveis de produtividade tdo préximos quando possivel dos valores

atuais. Os resultados mostram necessidades de rega superiores a 150 mm, i.e., 150 litros por

metro quadrado, em regiGes do vale do Tamega mais interior (Figura 48).
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Figura 47. Producdo viticola (t/ha), no territério da CIM do Tamega e Sousa para as condi¢Bes atuais
(Historico, 1981 a 2005) e para um cenario futuro (Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5).
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Figura 48. Montantes de irrigagdo (mm) no territério da CIM do Tamega e Sousa para um cenario futuro
(Futuro, 2041 a 2070, RCP4.5); Fragdo da produgdo viticola (%) no futuro (com irrigagdo, 2041-2070)
relativamente ao presente (sem irrigacdo, 1981-2005).
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5.3.3 Sintese

Em jeito de sumario, verifica-se que as regides temperadas ou temperadas quentes para a
viticultura serdo largamente predominantes no cendrio futuro. Algumas regides de maior
altitude tornar-se-dao mais aptas para esta atividade, alargando assim a area com adequacao
climatica para a viticultura. Acresce ainda que a secura extrema nao serd uma ameaca evidente,
pese embora o recurso a rega possa permitir a estabilizacdo dos niveis de produtividade. A
regido ficard também menos exposta a doencas tradicionais, tais como o mildio e o oidio,
requerendo tratamentos fitossanitarios menos intensos e onerosos. No entanto, a presenca
muito provdvel de novas doencgas ou pragas, oriundas de climas mais quentes, podera trazer
novos desafios para o setor que ndo devem ser ignorados. A qualidade da maturagdo dos bagos
de uva, nomeadamente a sintese de alguns compostos benéficos da uva, tipicamente associada
a noites frias na fase final da maturacao, poderad ser prejudicada com o aquecimento das noites
nas areas mais quentes do territério. A ligeira diminuicdo da produtividade, mais notdria nas
regides mais quentes e secas, podera ser mitigada com recurso a instalacdo de sistemas de rega

inteligente.

De um modo geral, este estudo ilustrativo para a viticultura do territério do Tamega e Sousa
vem quantificar impactos numa cultura especifica (vinha), que sdo de extrema importancia para
a adaptagdo da agricultura do Tamega e Sousa as alteragdes climaticas. Estudos similares podem
ser futuramente realizados para outras culturas relevantes na regido, desde que exista
disponibilidade de informagdo de campo, com extensdes temporal e espacial suficientemente
longas, o que acontece atualmente apenas para a vinha. Sem essa informacdo ndo é possivel
avangar muito mais, sob pena de realizar exercicios meramente especulativos e que em nada
contribuirdo para uma visdo esclarecida da problematica das alteragdes climaticas e dos seus
respetivos impactos. Trabalhos de investigacdo futuros, suportados por uma recolha
sistematizada de dados de campo, permitira a modelacdo de outras culturas agricolas,
designadamente algumas fruteiras, tais como a cerejeira, que tém também um papel econémico

muito importante no territorio alvo do estudo.
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5.4 Incéndios rurais
5.4.1 Introdugdo e abordagem

Os territérios da CIM do Tamega e Sousa sdo regularmente percorridos por incéndios rurais. Sdo
particularmente afetadas as regides mais a leste e a sul, mais montanhosas e marcadas pela
extensdo e continuidade dos espagos florestais. No restante territério o espago florestal é mais
fragmentado e estd menos representado, mas a abundancia de interfaces urbano-rurais
determina densidades de ignicGes muito elevadas. A area média anual ardida no periodo 1981-
2015 foi de 5774 ha, o que corresponde a 6,1% do espaco florestal e a um intervalo de retorno
do fogo de 16 anos. No entanto, a incidéncia de fogos aumentou substancialmente desde 1998,
ano em que arderam 25 mil hectares, tendo culminado em 2005 com cerca de quase 28 mil
hectares afetados. Considerando apenas o periodo de 1998-2015, ardeu em média 8,9% do
espaco florestal, correspondendo a um intervalo de retorno do fogo de 11 anos. A gravidade dos
incéndios rurais é pois manifesta na CIM do Tamega e Sousa, sendo uma das mais elevadas do
pais, constrangendo fortemente o uso e investimento florestal, e ameacando a seguranca e bens

da populacgdo nas interfaces urbano-rurais.

A ocorréncia e propagacao de incéndios rurais depende fortemente do clima e da meteorologia,
consoante a escala a que se aprecia o fendmeno. A fim de antever as consequéncias da alteragao
climdtica em curso na incidéncia de incéndios rurais na CIM do Tamega e Sousa a abordagem
consistiu na selegao de sete pontos localizados em dareas florestais representativas e com as
seguintes coordenadas (latitude, 9N, longitude 20): 41.3041, -8.2766; 41.3068, -8.0113;
41.4289, -8.0577; 41.1191, -8.3299; 41.1078, -8.1421; 41.1838, -7.9620; e 41.0514, -8.0205.
Extrairam-se os dados meteoroldgicos didrios correspondentes a esses pontos, histéricos (1980-
2010) e futuros (2040-2070), no segundo caso resultantes de trés combinacGes de modelos,
respetivamente CNRM-SHMI, ICHEC-DMI e MPI-SHMI. Estes modelos foram ja apresentados
atrds, como parte integrante do ensemble de cinco modelos/simula¢des de base utilizadas no
PIAAC-TS. No entanto, apenas os trés modelos acima referidos tém disponiveis todos os dados
meteoroldgicos necessarios ao presente estudo técnico-cientifico (temperatura do ar a 2 m,
precipitagdo, humidade relativa a 850 hPa e intensidade do vento a 10 m). A partir dos dados
calcularam-se os indices do sistema Canadiano (FWI), adotado oficialmente em Portugal para

fins de indexagdo do perigo meteoroldgico de incéndio:
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- FFMC, indicador da humidade do combustivel morto fino;

- DMC, indicador da humidade da manta morta;

- DC, indice de seca que descreve a humidade de combustiveis de resposta lenta, isto é
lenha de maior diametro, himus e, com limitacdes, vegetacdo arbustiva viva;

- ISl, descritor da velocidade potencial de propagacao do fogo;

- BUI, indicador da quantidade de combustivel disponivel (suficientemente seco) para
arder, resultante da combinacdo do BUI e DC;

- FWI, indice de perigo de incéndio que combina ISl e BUl e indica a intensidade potencial
de libertacdo de energia, e o seu derivado DSR (indice diario de severidade), descritor

da dificuldade de supressao do fogo.

Calcularam-se descritores estatisticos das varidveis anteriores para os varios cenarios,
nomeadamente médias e o percentil 95 (que delimita as condi¢Ges e dias que concentram o
grosso da area ardida e os grandes incéndios), a escalas anuais e mensais, incluindo a versao
mensal (MSR) do DSR. Adicionalmente, a escala anual, calcularam-se: o nimero de dias com
FFMC maior ou igual que 78, limiar da propagacdo sustentada do fogo em todo o seu perimetro
(Fernandes et al. 2009); o numero de dias com FWI igual ou superior a 50, indicador de
comportamento do fogo particularmente severo; e o nimero de dias em que o DC iguala ou
supera 500, indicando rescaldo mais trabalhoso e elevada probabilidade de reacendimento.
Como descritor da carga de combustivel, da qual a intensidade de libertagdo de energia pela
combustdo depende linearmente, estimaram-se as produtividades primdrias anuais acima do
solo, distinguindo entre floresta e matos e usando as equacdes de Del Grosso et al. (2008).

O software BehavePlus (Andrews, 2014) foi usado para simular diariamente a velocidade de
propagacdo e intensidade frontal do fogo em pinhal bravo, eucaliptal, sobreiral, floresta
caducifélia (na regido constituida essencialmente por carvalhal) e matos. A semelhanca de
outras variaveis os resultados foram sintetizados a escala anual, mas a analise das projecdes

para o futuro incidiu no ensemble dos modelos.

5.4.2 Perigo meteoroldégico de incéndio

Os modelos utilizados estimam (Figura 49) que no periodo futuro as médias anuais da

temperatura madaxima didria aumentem (dois dos trés modelos) e que os valores
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correspondentes da humidade relativa minima aumentem. A precipitacdo anual manter-se-a
nos niveis histéricos, mas a velocidade do vento aumentara substancialmente.

A traducdo pirometeoroldgica destas alteracées (Figura 50) indica que os trés descritores da
humidade do combustivel (FFMC, DMC e DC) ndo diferirdo dos seus niveis histéricos. Realce-se,
porém, que os trés modelos s3o unanimes em prever maiores extremos do indice DC, indicando,

portanto, periodos de seca pirometeorolégica mais prolongados e mais extremos.
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Figura 49 Dispersao interanual (percentis 10, 25, 50, 75 e 90) das médias anuais das variaveis
meteoroldgicas no periodo histérico (H, 1980-2010) e nos cenarios futuros (2040-2070. Cendrios
assinalados pela mesma letra indicam médias estatisticamente ndo significativas (p>0,05, n=31, teste de
Tukey HSD).

A combinagdo da manuteng¢do da humidade do combustivel morto fino em niveis histéricos com
o aumento da velocidade do vento resulta em acréscimo acentuado do indice de propagacdo do
fogo (ISI). Nenhuma das projec¢des futuras mostra aumento global da secura do combustivel e
da sua disponibilidade para arder (BUI). Dado que a produtividade primaria liquida ndo diminuira
face ao nivel histdrico (Figura 51), a manutencdo do BUI denota equivaléncia na quantidade de
combustivel consumido e energia libertada por um incéndio, bem como nos correspondentes

impactos no solo, agua, vegetacdo e atmosfera. Ndo obstante, e dado o maior ISI no futuro, a
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intensidade frontal do fogo e, consequentemente, a dificuldade de combate, aumentardo

notoriamente, exceto na proje¢dao MPI.
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Figura 50. Dispersado interanual (percentis 10, 25, 50, 75 e 90) das médias anuais dos indices FWI de
perigo meteoroldgico de incéndio no periodo histdrico (H, 1980-2010) e nos cendrios futuros (2040-

2070). Cenarios assinalados pela mesma letra indicam médias estatisticamente nao significativas

(p>0,05, n=31, teste de Tukey HSD); para os indices de humidade do combustivel (painel esquerdo) nao
ha diferencas significativas entre cenarios.
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Figura 51. Disperséao interanual (percentis 10, 25, 50, 75 e 90) da produtividade primaria liquida acima
do solo (ANPP) no periodo histérico (H, 1980-2010) e nos cenarios futuros (2040-2070), individualizando
floresta e formagGes arbustivas. Ndo ha diferencas significativas entre cenarios (p>0,05, n=31, teste de

Tukey HSD).
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A Figura 52 revela padrdes sazonais distintos de modificacdo da severidade pirometeoroldgica
no futuro. Assim, sdo expectaveis acréscimos diminutos da dificuldade de combate ao fogo nos
meses de outubro a junho, mas acréscimos substanciais nos meses de verao, com duplicacdo do

MSR em agosto e no cendario mais severo (CNRM-SHMI).

20 .
@ Histoérico

18+
1 Projecoes:
67 @ CNRM-SHMI
144 @ ICHEC-DMI
® MPI-SHMI

Figura 52. Severidade pirometeorolégica mensal média (MSR) para o periodo histérico (H, 1980-2010) e
projecdes para o futuro (2040-2070).
A informacdo da Tabela 6 complementa as Figuras 49-52 e permite perceber as consequéncias

da alteracdo climatica relativamente aos dias mais severos do ponto de vista pirometeoroldgico.
Os indicadores baseados no FFMC revelam que o ndmero de dias em que serd possivel a
propagacado do fogo nao sofrerd alteragdo no futuro, ndo havendo aumento da frequéncia de
dias com teores de humidade do combustivel morto fino excecionalmente baixos. Da mesma
forma, os indicadores de médio-longo prazo de disponibilidade do combustivel para arder,
derivados do DMC, DC e BUI, ndo sdo significativamente modificados. Pelo contrario, os
indicadores de propagacdo rapida e intensa do fogo (derivados do ISl e FWI) divergem dos
resultados anteriores e aumentam expressivamente no futuro comparativamente ao periodo de

referéncia. Note-se em particular que quintuplicard o nimero de dias com FWI >50.
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Tabela 6. Percentis 95 dos indices meteoroldgicos de perigo de incéndio do sistema FWI e indicadores
pirometeoroldgicos adicionais, médias anuais para os periodos histérico (1980-2010) e futuro (2040-

2070). Cenarios assinalados pela mesma letra indicam médias estatisticamente nao significativas

Indicadores

FFMC p95

DMC p95

DC p95

ISI p95

BUI p95

FWI p95

Dias FWI 250
Dias DC 2500
Dias FFMC 278

(p>0,05, n=30, teste de Tukey HSD).

93,6a
144 a
646 a
11,1a
171a
36,5a
3a
55a
215a

93,8 ab
164 a
764 a
15,6 b
199 a
46,2 b

15b
74 b
226 a

5.4.3 Comportamento potencial do fogo

Cenarios

94,3 ab
140 a
651a
16,5b
170 a
46,3 b

15b
56 ab
212 a

929b
140 a
744 a
12,3b
179 a
38,8b
4a
75b
229a

As projecGes das caracteristicas de comportamento do fogo para o periodo 2040-2070 na forma

de média anual indicam aumentos face ao periodo histdrico, tanto na velocidade de progressao

do fogo como na sua intensidade de libertacdo de energia. No caso da floresta caducifélia o

aumento é menos vincado, indicando capacidade de mitigacdo relativamente aos restantes

tipos de vegetacao.

Tabela 7. RazGes entre as caracteristicas de comportamento do fogo (médias anuais) para o ensemble

de projecgGes futuras (2040-2070) e para o periodo histérico (1980-2010), por tipo de vegetagao.

Vegetagao

Pinheiro bravo

Eucalipto

Sobreiro

Floresta caducifdlia

Matos

1,6
1,6
1,6
1,2
1,5

2,7
2,4
2,4
1,5
2,3

A prevaléncia da ocupagdo por matos nas regioes da CIM do Tamega e Sousa mais montanhosas

e atualmente com maior incidéncia de fogos, aliada a ndo inclusdo do efeito da variacdo da

humidade do combustivel vivo nas simulagdes e a manutencdo do nivel de produtividade
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vegetal, sugere que as formagGes arbustivas continuardo a contribuir desproporcionalmente

mais para o regime de fogo na regiao.

5.4.4 Area ardida nos cendrios futuros

A area ardida anual (AA) no periodo de referéncia (1980-2010) foi modelada por regressdo nao
linear em func¢do dos indices de perigo meteorolégico e da drea ardida acumulada em anos
anteriores, a qual modera a drea ardida subsequente. Da andlise do desempenho preditivo dos
varios indices e das varias op¢des funcionais resultou a seguinte equacao:

AA = 40,037 exp (0,1984 FWIgs) AA, 0565

em que FWIgs é o percentil 95 anual do indice FWI e AA, é a area ardida cumulativa (ha) dos
quatro anos anteriores. A equacgdo explica 54% da variagdo interanual.

Da aplicacdo do modelo aos cendrios climaticos futuros (periodo 2040-2070) resultam projecdes
de area ardida anual média de 24.816 (CNRM-SHMI), 28.472 (ICHEC-DMI) e 9.972 ha (MPI-
SHMI), equivalendo a fatores multiplicativos da area ardida histérica por 4,26, 4,89 e 1,03,
respetivamente. O ensemble dos trés cenarios futuros projeta uma drea ardida anual média de
19.459 ha, cerca de 3,3 vezes superior aquela registada durante 1980-2010.

E importante frisar que estas projecdes de area ardida para a CIM do Tamega e Sousa sdo
meramente indicativas. Por um lado, o desempenho preditivo do modelo ajustado é moderado,
provavelmente devido a grande heterogeneidade biofisica da regido. Por outro, a extrapolagao
do modelo para o futuro assume invariancia nos tipos de vegetacdao, numero de fogos e

desempenho das politicas de gestdo do fogo.

5.4.5 Sintese

O impacto das alteragdes climaticas nos fatores potenciadores da ocorréncia e propagacdo de
incéndios rurais na CIM do Tamega e Sousa é marcado pelo agravamento do potencial de
expansao do fogo, causado pelo aumento da forca dos ventos gerais, particularmente nos meses
de verdo. Estas condi¢Oes sdo de molde a aumentar a dimensdo dos fogos diretamente, mas
também indiretamente, pois haverd menos oportunidades de contencdo rapida e efetiva dos
incéndios do que no periodo histérico. Assinale-se, porém, que os modelos climaticos sdo

insatisfatérios no que respeita aos ventos locais de meso escala e as interagdes entre a
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velocidade do vento e orografias complexas, efeitos estes que sdo significativos para a
propagacao do fogo.

O perigo de incéndio aumentard em geral de marco a novembro, potenciando campanhas de
combate a incéndios mais longas. As projecdes apontam para um ligeiro aumento da
persisténcia de condicdes de dessecacdo da vegetacdo arbustiva viva, ndo contemplada nas
simulacées de comportamento do fogo, mas que é conducente a eliminacdo de barreiras a
propagacdo do fogo e a transi¢do para paisagens uniformemente inflamaveis. E expectavel que
o acréscimo futuro da atividade de fogo por efeito da alteragdo climatica, traduzido na
triplicacdo da area ardida média anual, serd especialmente notdrio em territérios com maior
predominancia de formacdes arbustivas, onde a propagacao do fogo responde mais a influéncia
do vento, e mais montanhosos, onde a interagdo do vento com a orografia pode intensificar o
efeito daquele no comportamento do fogo. Tal corresponde grosso modo aos setores oriental e

sul da CIM do Tamega e Sousa.

6 Impactos sobre a biodiversidade e os servigos dos ecossistemas
6.1 Biodiversidade e alteragdes climaticas no Tamega e Sousa
6.1.1 Introdugao geral

A distribuicdo, a abundancia e a persisténcia a longo termo dos organismos terrestres e
aquaticos sdo determinadas por variagdes espacio-temporais dos recursos e das condigdes
ambientais, entre as quais se inclui o clima. De igual modo, as escalas global, continental,
nacional e regional, a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas sdo fortemente
determinados pelas caracteristicas do clima e, em particular, pelos regimes anuais de

temperaturas e precipitacdes.

O Noroeste Peninsular e, em particular, o territério da CIM Tamega e Sousa (CIM do Tamega e
Sousa) ndo constituem excecbes a esta regra, como tem sido evidenciado pela investigacdo
desenvolvida na regidao, em particular ao longo da ultima década. Trata-se, de facto, de um
territério com uma assinaldvel diversidade de condi¢gdes ambientais, socioecondmicas e
paisagisticas, mas também intimamente conectado a territérios vizinhos que apresentam
condi¢des socioambientais bem distintas, como s3o os casos do Litoral Norte, da Area

Metropolitana do Porto ou do Douro Vinhateiro.
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Em territérios montanhosos como o Tamega e Sousa, o relevo assume um papel particularmente
importante no escalonamento espacial dos gradientes climaticos, das atividades humanas e das
caracteristicas da paisagem. A Figura 53 é elucidativa da influéncia do relevo na organizacdo da
paisagem no territério da CIM do Tamega e Sousa segundo gradientes climaticos, de fertilidade
do solo e de presenca humana.

Neste contexto, é expectavel um impacto significativo das mudancgas climaticas futuras sobre o
patrimonio natural deste territério (Figura 54) e sobre os seus multiplos contributos para o bem-
estar humano (os denominados ‘servicos dos ecossistemas’). Estes servicos conferem resiliéncia
e capacidade adaptativa ao territdrio e constituem um importante recurso disponivel para
auxiliar as populacGes e atividades econdmicas na sua adaptacdo as mudangas no ambiente e
na economia, justificando plenamente a selecdo da Biodiversidade (senso lato) como um

descritor setorial de grande relevancia para a adaptacdo local e regional as mudangas climaticas.

Figura 53. Paisagem caracteristica dos territdrios montanhosos da parte oriental da CIM Tamega e
Sousa, evidenciando a influéncia do relevo na organiza¢do da paisagem (Mafémedes e vale superior do
rio Teixeira, concelho de Baido) (Autoria: J. Vicente, InBIO/ICETA).
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Figura 54. Aspetos da biodiversidade espontdnea do Tamega e Sousa (Autoria: varios, InBIO/ICETA).

6.1.2 Abordagem e metodologias
6.1.2.1 Abordagem geral e sele¢cdao dos elementos a avaliar

Diversos estudos recentes realizados no territdrio evidenciaram o valor do Tamega e Sousa em
termos de patrimdnio natural e também do seu capital natural (Figuras 53 e 54). Assim, o valor
deste patrimdnio e o seu contributo potencial para o bem-estar das populacGes residentes e
para o desenvolvimento socioecondmico da regido (capital natural) justificam uma atencdo

particular no quadro da adaptacdo intermunicipal as alteracGes climaticas.

Os estudos desenvolvidos para o setor Biodiversidade no quadro da elabora¢dao do PIAAC-TS
abrangeram assim trés grandes areas tematicas:
1) Vulnerabilidade do patriménio natural (incluindo tipos de habitats, flora e fauna com
maior valor para a conservag¢do) as mudangas climaticas,
2) Vulnerabilidade do funcionamento e dos servicos dos ecossistemas as mudangas
climaticas, e
3) Vulnerabilidade do territério a processos bioldgicos indutores de alteracdo ecoldgica e

potenciados pelas alteracbes climaticas, nomeadamente as invasdes bioldgicas.
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Para selecionar os elementos patrimoniais a avaliar e para ponderar as possiveis medidas de
adaptacao, foi dedicada uma particular atencao a rede fundamental de conservac¢do da natureza
no contexto regional (Figura 55). Em termos nacionais, a rede fundamental de conservagdo da
natureza inclui espacos com elevado valor natural e particularmente relevantes para a prestacao
de servicos dos ecossistemas. Esta rede fundamental concretiza-se através de dois sistemas
complementares: a Rede Nacional de Areas Protegidas (RNAP) e a Rede Natura 2000, ambas sob
a tutela e administragdo do Instituto da Conservacdo da Natureza e Florestas (ICNF), em

articulagdo com a administracdo local.

A RNAP integra as areas protegidas terrestres, marinhas e aquaticas interiores, classificadas ao
abrigo do Decreto-Lei n.2 142/2008, de 24 de julho, e dos respetivos diplomas regionais de
classificagcdo, em que a biodiversidade ou outros valores naturais apresentem, pela sua raridade,
valor cientifico, ecoldgico, social ou cénico, uma relevancia especial que exija medidas
especificas de conservacdo e/ou gestdo. A RNAP visa promover regras de gestdo e conservacdo
que permitam a gestdo racional dos recursos naturais e a valorizagao do patriménio natural e
cultural, introduzindo aspetos normativos que regulam e harmonizam as atividades humanas
desenvolvidas nestes territérios. Desta forma, a classificacio de uma Area Protegida tem
subjacente a missdo de promover um modelo de desenvolvimento territorial em consonancia
com a conservagdo da Natureza e a manutencdo da biodiversidade, dos servicos dos
ecossistemas e do patrimdénio geoldgico, bem como a valorizacdo da paisagem nos seus
multiplos aspetos. Na CIM do Tamega e Sousa ndo existem areas pertencentes a RNAP, sendo a

mais proxima o Parque Natural do Alvao (Figura 55).
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Figura 55. Espacos classificados no ambito da Rede Nacional de Areas Protegidas e da Rede Natura 2000
(Sitios de Interesse Comunitério e Zonas de Protecdo Especial) no interior ou no contexto regional da
CIM Tamega e Sousa.

A Rede Natura 2000 é uma rede ecoldgica inserida no espaco comunitario da Unido Europeia e
resultante da aplicacdo das Diretivas 79/409/CEE (Diretiva ‘Aves’) e 92/43/CEE (Diretiva
‘Habitats’). A Rede Natura 2000 tem como principal objetivo assegurar a conservacdo das
espécies e dos habitats mais ameacados na Europa e contribuir para travar a perda da
biodiversidade global. Nesta dtica, a Rede Natura 2000 é o instrumento principal das politicas
comunitarias para a conservacdo da Natureza, estando cada estado-membro sujeito a

obrigacdes legais perante a Unido. As atividades humanas desenvolvidas nos espacos da Rede
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Natura 2000 deverdo ser compativeis com a preservacdo dos valores naturais e com os servicos
por eles prestados, procurando uma gestao sustentavel do ponto de vista ecoldgico, econdmico
e social. A articulacdo das politicas de conservacdo da natureza com as restantes politicas
setoriais, nomeadamente agro-silvo-pastoril, turistica ou de obras publicas, € um ponto
importante da Rede Natura visando encontrar os mecanismos de sustentabilidade mais

adequados.

A Rede Natura 2000 é constituida por dois tipos de espacgos: (1) Zonas de Protecao Especial (ZPE)
- estabelecidas ao abrigo da Diretiva Aves, que se destinam essencialmente a garantir a
conservagao das espécies de aves e dos seus habitats, listadas no Anexo | desta diretiva, e das
espécies de aves migratdrias ndo referidas no Anexo | e cuja ocorréncia seja regular, e (2) os
Sitios de Interesse Comunitario (SIC) - criados ao abrigo da Diretiva Habitats, com o objetivo
expresso de contribuir para preservar a biodiversidade, através da conservacdo dos habitats
naturais (Anexo I) e dos habitats de espécies da flora e da fauna selvagens (Anexos Il e 1V)
consideradas ameagadas no espac¢o da Unido Europeia. No territdrio da CIM do Tamega e Sousa
estdo representados trés SIC: Alvdo-Mardo (PTCON0003), Montemuro (PTCON0025) e Rio Paiva
(PTCONO0059). Na periferia imediata deste territdrio incluem-se os SIC Valongo (PTCON0024) e
Serras da Freita e Arada (PTCON0047) (Figura 55). Ndo existem ZPE que intersetem ou ocorram

na vizinhanga da CIM do Tamega e Sousa.

Tendo por base a presenca (ou vizinhanga) de espacos classificados na rede fundamental de
conservacdo da natureza na regido da CIM do Tamega e Sousa e o conhecimento prévio da
regido por parte da equipa, foi elaborado um catdlogo dos principais elementos notdveis da
fauna e flora e também dos principais tipos de habitats, com particular destaque para os
elementos listados no Anexo | (habitats naturais e seminaturais com interesse para conservagao)
e nos Anexos Il e IV (espécies da fauna e da flora) da Diretiva Habitats e no Anexo | da Diretiva
Aves. Pela proximidade geografica e ambiental, foi dado particular destaque aos elementos
listados, presentes e/ou identificados no Parque Natural do Alvdo e nos SIC Alvdo-Mardo
(PTCONO0003), Valongo (PTCONO0024), Montemuro (PTCONO0025), Serras da Freita e Arada
(PTCONOO047) e Rio Paiva (PTCON0059).

A documentacgdo produzida no ambito do Plano Sectorial da Rede Natura 2000, disponibilizada

on-line pelo Instituto da Conservagao da Natureza e das Florestas, constituiu, assim, a base
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primaria de suporte para a selecdo de elementos a avaliar no quadro da vulnerabilidade e da
adaptacao as alteragdes climaticas. O catalogo de elementos patrimoniais assim obtido foi entdo
submetido a avaliacdao dos especialistas da equipa de forma a que o catdlogo final incluisse, ndo
apenas os elementos patrimoniais com presenca confirmada (ou altamente provavel) no
territdrio, mas também todos os elementos patrimoniais cuja presenca no territério pudesse
razoavelmente ser potenciada pelas mudancas climadticas, considerando a sua ocorréncia em

areas classificadas préximas do territério em andlise.

Para a avaliagcdo do funcionamento dos ecossistemas, foi escolhida a produtividade primaria
como um elemento central resultante das propriedades emergentes da estrutura e composicao
dos ecossistemas terrestres, pelo seu importante papel na estruturacdo dos niveis de
biodiversidade a escala regional e local, na relacdo com os fluxos de matéria e energia. A
produtividade primaria constitui uma fung¢do essencial de suporte a prestacdo de servicos dos
ecossistemas essenciais ao bem-estar humano e as atividades desenvolvidas no territério,
nomeadamente as de indole produtiva (e.g., agricultura, silvicultura, silvo-pastoricia) e
relacionadas com a regulagdo ambiental (carbono, agua, solo). Por outro lado, a produtividade
dos ecossistemas constitui também a base essencial da remogao e fixagao de CO, atmosférico

pelos ecossistemas, no quadro da mitiga¢do das alteragdes climaticas.

A selegdo dos servigcos dos ecossistemas a avaliar no territério da CIM do Tamega e Sousa esta
de acordo com as classificacbes da Avaliacdo dos Ecossistemas do Milénio (Millennium
Ecosystem Assessment) e da Classificagdgo Comum Internacional dos Servicos dos Ecossistemas
(CICES). Neste contexto, foram considerados varios servicos com potencial relevante de provisao
na CIM do Tamega e Sousa. Estes servigos podem ser agrupados em trés categorias gerais: de

aprovisionamento, de regulagao, e culturais.

A selecdo das espécies exdticas invasoras a avaliar no ambito da vulnerabilidade e adaptacéo as
mudancas climaticas foi efetuada com base no potencial de ocorréncia de cada espécie no
territério da CIM do Tamega e Sousa, bem como no reconhecimento de potenciais impactos
sobre os ecossistemas invadidos e sobre as atividades econdmicas, a seguranga e a
sustentabilidade do territério. Estes critérios foram baseados no conhecimento do processo de
invasdo, em avaliagdes por especialistas e na discussdo com os representantes dos municipios

que constituem a CIM do Tamega e Sousa.
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6.1.2.2 Andlises e projecoes
Condigdes climaticas nao-analogas

Para analisar o impacto das altera¢des no clima sobre os descritores das trés areas tematicas
em estudo no setor Biodiversidade, foi necessdrio avaliar previamente a ocorréncia de
condigcbes climdticas ndo-analogas (CCNA) projetadas para o territério em analise. As CCNA
referem-se a climas projetados ou previstos para o futuro (considerando um determinado
cenario de mudanca climatica e um periodo de referéncia) mas ndo observados na atualidade
ou no registo histérico de uma certa regido. A existéncia de CCNA condiciona fortemente o
desenvolvimento de andlises preditivas da biodiversidade baseadas em abordagens de
modelacdo correlativa, pois implicam a inexisténcia de dados de calibracdo para essas

condicdes, potenciando assim projecdes enviesadas ou erréneas.

Para identificar e mapear a ocorréncia de CCNA no territdrio, foram usados os dados climaticos
obtidos pelos modelos de alteracdo climatica e respetivos processos de “reducdo de escala”
(downscaling) desenvolvidos pela equipa do projeto. Com base nesses dados, procedeu-se a
determinacdo da “distancia-tampdo” necessdria para obter uma area de dimensao equivalente
a CIM do Tamega e Sousa (ca. 1830 km?) capaz de incluir as CCNA identificadas. Numa primeira
fase, procedeu-se ao cdlculo de um total de 19 varidveis bioclimaticas (Tabela 8) tipicamente
usadas em modelos preditivos de distribuicdo da biodiversidade. De forma geral, as varidveis
bioclimaticas sdo calculadas a partir dos valores mensais de temperatura e precipitagao, por
forma a obter varidveis biologicamente significativas. As varidveis bioclimaticas representam
tendéncias anuais (e.g., temperatura média anual, precipitacdo anual), a sazonalidade (e.g.,
variacdo anual de temperatura e da precipitacdo) e fatores ambientais extremos ou limitantes
(e.g., temperatura do més mais frio ou mais quente, precipitagdo do trimestre mais quente ou

mais seco).

Para avaliar a ocorréncia das CCNA para cada um dos indices bioclimaticos calculados, foi
desenvolvido um conjunto de funcionalidades na linguagem de andlise estatistica R, permitindo
comparar os dados histéricos disponiveis com as projeces climaticas através da distribuicdo
dos valores nos dois periodos. Para efeitos de visualizacdo foram usados graficos de densidade

e foram calculados indicadores de sobreposicao dos intervalos de variacao e das distribuicdes
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de dados de cada indice (Figura 56). Foram também desenvolvidas funcionalidades de
geoprocessamento para avaliar a presenca de CCNA na vizinhancga da CIM do Tamega e Sousa e
apurar a necessidade de ampliar a drea de analise para além dos limites geograficos da CIM do
Tamega e Sousa, para efeito da compilacdo de registos de ocorréncia das espécies selecionadas
para avaliacdo e para o desenvolvimento dos modelos preditivos. Esta analise permitiu avaliar e
incluir as CCNA registadas nas projegoes climaticas para o cenario RCP 4.5 (2055) e observadas
em zonas periféricas a drea de estudo. Possibilitou também determinar a distancia-tampao
necessaria para incluir estas condi¢cGes para uma area-alvo pré-determinada (neste caso

equivalente a totalidade da area da CIM do Tamega e Sousa).

Tabela 8: indices bioclimaticos calculados com base nos dados climaticos de referéncia para o PIAAC-TS.

Descri¢do do indice bioclimatico

BIO1 Temperatura média anual
Amplitude média diurna (média mensal da diferenca entre temperatura

BIO2 maxima e minima)

BIO3 Isotermalidade (BIO2/BIO7) x 100

BIO4 Sazonalidade da temperatura (desvio-padrdo x 100)
BIOS Temperatura maxima do més mais quente

BIO6 Temperatura minima do més mais frio

BIO7 Amplitude anual da temperatura (BIO5 - BIO6)
BIO8 Temperatura média do trimestre mais pluvioso
BIO9 Temperatura média do trimestre mais seco

BIO10 Temperatura média do més mais quente

BIO11 Temperatura média do més mais frio

BIO12 Precipitacdo total anual

BIO13 Precipitacdo do més mais pluvioso

BlO14 Precipitacdo do més mais seco

BIO15 Sazonalidade da precipita¢do (coeficiente de variagao)
BIO16 Precipitacdo do trimestre mais pluvioso

BIO17 Precipitacdo do trimestre mais seco

BIO18 Precipitacdo do trimestre mais quente

BIO19 Precipitacdo do trimestre mais frio
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Aplicando as referidas funcionalidades de andlise espacial aos 19 indices bioclimaticos, foi
determinado que uma distancia-tampdo com aproximadamente 90 km seria necessaria para
incluir as CCNA projetadas para 17 (dos 19) indices bioclimaticos (Figura 57). Em duas situa¢oes
mais extremas, foi necessario ampliar essa distancia: para o indice BIO2 (amplitude média
diurna) para 257 km, e para o indice BIO15 (sazonalidade da precipitacdo) para uma distancia

de 199 km.
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Figura 56. Condigdes climaticas ndo-andlogas em Portugal continental, incluindo o Tamega e Sousa. (a)
Temperatura média anual — BIOO1 (histdrico; °C) (b) Comparagdo para a area da CIM do Tamega e Sousa
da distribuicdo da temperatura média anual em °C (indice BIO-01) histdrica (verde) vs. projetada para o
futuro (2055/RCP 4.5; laranja). Histérico — min.: 11.5, max.: 15.4 °C, Futuro (2055/RCP 4.5) — min.: 13.1,

max.: 17.0 °C, % intersecgdo: 58%. (c) Precipitagdo total anual — BIO12 (histérico; em mm) (d)
Comparacdo para a area da CIM do Tamega e Sousa da distribuicdo da precipitacdo total anual (mm;
indice BIO-12) histdrica (verde) vs. projetada para o futuro (2055/RCP 4.5; laranja). Histérico — min.:
912mm, max.: 1365mm / Futuro (2055/RCP 4.5) - min: 812mm, max.: 1268mm, % interse¢do: 78%.
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Em termos gerais, estas andlises revelaram a necessidade de expandir a atual area de analise
para melhorar a performance e a qualidade das previsdes atuais e projecoes futuras obtidas
pelos modelos de adequabilidade climatica para as espécies. Esta estratégia de ampliacdo da
area de estudo revelou-se também vantajosa para maximizar a informacédo acerca da ocorréncia
das espécies dada a escassez de informacdo (nalguns casos mesmo inexisténcia) para a area de

estudo (Tabelas 11 e 12).

Histograma das distancias

w -

{ S8 25 |
o -
- H
r T
0 w 100

o
1% 20 250 300
Diszanca fm)
: - N.° de indices bioclimaticos incluidos
N.° de indices bi cf G L alog: | -~ (100% da drea equivalente)
!‘ (intervalos min.-max.) SRS
4 o M4 < ] [r—

Min:1
LBV

Linas tampdo/buffer (100% Area equivaleie)
GIM do Tamega e Scusa CIM do Tamega & Sousa

» ™ | Limites de Porugsl Umites de Portugal
> g = 0 50 100 o ] 50 100
i — KM — KM

Figura 57. Sobreposigdo das condi¢des ndo-andlogas para os 19 indices bioclimaticos calculados (a
esquerda). Areas-tamp3o para cada um dos 19 indices bioclimaticos equivalentes a 100% da area da
CIM do Tamega e Sousa (a direita). Histograma com a distribuicdo dos valores de distancia das areas

tampao com condig¢des climaticas ndo-andlogas verificadas nas proje¢des para 2055 (RCP 4.5) e
equivalentes a area total da CIM do Tamega e Sousa (no centro).

Modelagdo preditiva da distribuicao de espécies

Para a projecdo dos efeitos das alteragdes climaticas na distribuicdo espacial das condi¢Ges
adequadas a ocorréncia das espécies em andlise, foram utilizados Modelos de Distribuicdo de
Espécies (MDE). Na atualidade, estas ferramentas analiticas sdo consideradas uma importante
base de projecdo do impacto das alteragdes climaticas na distribuicdo das espécies e na
biodiversidade. Em sentido amplo, os MDE (Figura 58) permitem combinar observacGes
pontuais da ocorréncia ou da abundancia de espécies com as caracteristicas socioambientais

desses locais (usando variaveis relacionadas com o clima, mas também com a topografia,
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disponibilidade de recursos, tipo de solo, uso/coberto do solo, presenca de fatores de
perturbacdo, etc.), gerando previsdes espdcio-temporais da distribuicdo das espécies e da

adequabilidade das condicdes do habitat a multiplas escalas.

Registos das Dados
espécies ambientais

Modelo correlativo
(estatistico, rede neuronal, etc.)

S

Previsdes espaciotemporais

Figura 58. Representacdo esquematica e simplificada da construgdo de um Modelo de Distribuicdo de
Espécies.

Os MDE permitem obter previsGes atuais e projecOes futuras espaciais da ocorréncia de
espécies, da adequabilidade do habitat ou da abundancia de espécies em todo o espaco
geografico de interesse, ou fazer inferéncias sobre as caracteristicas espaciais ou ambientais que
determinam a distribuicdo das espécies. No entanto, isso ndo é realizado direta ou
explicitamente, mas através de uma relagdo estatistica com o espago ambiental usado na
calibragdo do modelo. Por definigdo, os MDE s3ao considerados 'espacialmente implicitos', ou
seja, a informagdo espacial ndo é diretamente considerada na estrutura do modelo e as
dindmicas ou processos ecoldgicos ndo sdo modelados de forma interativa, dindamica e

espacialmente explicita.
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Em termos temporais, os MDE sdo calibrados para um momento ou intervalo especifico, e,
portanto, a dinamica temporal ndo é explicitamente modelada. Ainda assim, os MDE podem ser
usados para fazer projecdes no dominio temporal. Por exemplo, apds serem calibrados para
condicbes atuais, os MDE permitem obter projecdes das distribuicdes de espécies para o
passado (“hindcast”) ou para o futuro (“forecast”), geralmente com base em reconstrucdes ou
projecdes climaticas, respetivamente. No entanto, essa capacidade dos MDE assenta em
pressupostos relacionados com a transferibilidade temporal ou espacial e assume a conservagao

do nicho ecoldgico das espécies.

No ambito do PIAAC-TS, foi empregue uma abordagem de modelagdo preditiva multitécnica
(biomod2) que permitiu avaliar a adequabilidade climatica atual e a distribuicdo potencial das
espécies. Esta abordagem permite combinar multiplas técnicas de modelagcdo (através da média,
neste caso especifico) e assim obter previsGes atuais mais robustas. A selecdo das varidveis
climdticas usadas para explicar a distribuicdo das espécies foi efetuada através de Andlise de
Componentes Principais (PCA), que permitiu escolher seis indices bioclimaticos mais

relacionados com as principais variagdes do clima da area de estudo.

Uma vez que apenas estavam disponiveis registos de presenca (e ndo de auséncia) para as
espécies selecionadas, foi necessario gerar pseudo-auséncias de forma aleatoriamente
distribuida no espacgo geografico de analise. Para efeito de treino dos modelos, foram gerados
trés conjuntos diferentes de pseudo-auséncias por espécie. O numero de pseudo-auséncias foi
determinado de forma inversamente proporcional a prevaléncia da espécie (i.e., espécies mais
comuns ou generalistas exigem proporcionalmente menos pseudo-auséncias).
Independentemente desta estratégia de alocacdo, para efeito de ‘treino’ dos modelos foi
atribuido um peso igual as presencas e pseudo-auséncias de cada espécie. Foi também aplicada
uma filtragem dos registos de ocorréncia, procurando eliminar duplicados. No caso de conjuntos
de dados mais volumosos (>100 registos), foi ainda usado um filtro de reducdo da auto-
correlagao espacial (spThin). Estes procedimentos tém como objetivo eliminar redundancias na
informacao, incrementar a capacidade de generalizagdo dos modelos e melhorar a performance

global dos mesmos.

Para avaliar a performance preditiva dos modelos foi empregue uma técnica de avaliacdo

cruzada, que divide os dados entre um conjunto usado para treino (80%) e um segundo conjunto
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usado para avaliar a performance (20%). Foram calculadas duas métricas de avaliacdo
tipicamente usadas em modelos de biodiversidade: a estatistica de habilidade verdadeira, e a
area em baixo da curva de Caracteristica de Operacdo do Recetor. Os resultados da avaliacao

dos modelos sdo apresentados no Anexo A2.

Tendo por base as previsdes dos MDE para cada espécie, foi avaliada a drea com adequabilidade
climatica para a atualidade (distribuicdo potencial) e foram obtidas projecGes espaciais para as
condigBes climaticas futuras previstas para 2055 — cenario RCP 4.5. Através de analise espacial
foram entdo comparadas as areas com condi¢Ges climaticas adequadas para os dois periodos e
avaliadas as alteracGes potenciais na adequabilidade para cada espécie e para cada grupo
taxondmico. Estas analises permitiram avaliar, de forma quantitativa e espacialmente explicita,
quais as espécies, grupos taxondmicos e zonas do territdrio potencialmente mais sensiveis as

flutuagdes climaticas previstas pelos cenarios do projeto.

Os modelos de distribuicdo de espécies foram também usados para avaliar os padrées de
distribuicdo potencial de espécies exdticas invasoras na drea de estudo, identificando os locais
da CIM do Tamega e Sousa mais suscetiveis a presenca de invasoras mais problematicas. Os MDE
foram também projetados tendo em conta cendrios de condig¢Bes climaticas futuras, de forma a
identificar as dreas da CIM do Tamega e Sousa mais suscetiveis a expansao das espécies nas
proximas décadas. Os resultados permitem tanto uma previsdo atual como uma projec¢ao futura
informadas da sensibilidade do territério a invasdo bioldgica, traduzida na identificacdo dos
locais mais sensiveis a ocorréncia das espécies exdticas invasoras problematicas na regido (i.e.,
a sua distribuicdo potencial atual) bem como dos locais para onde estas se poderdo vir a
dispersar e a estabelecer (i.e., a sua distribuicdo potencial futura) sob cenarios de alteracées do

clima.

Funcionamento dos ecossistemas (fung¢des de suporte)

Os beneficios que os ecossistemas providenciam ao ser humano resultam primariamente dos
atributos, processos e fungdes dos ecossistemas. Os atributos correspondem a componente
bidtica (organismos vivos) e abidtica (estrutura fisico-quimica), incluindo as caracteristicas e
padrées de biodiversidade e da estrutura biofisica. As interagGes entre estes atributos

constituem os processos que definem fun¢des de suporte, das quais deriva o fornecimento de
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bens e servigcos dos ecossistemas. As fungdes de suporte incluem componentes de regulacdo
(ciclos biogeoquimicos, balanco hidrico), de habitat (que possibilitam a persisténcia da
biodiversidade), de producdo (nomeadamente a biomassa gerada pela fotossintese) e de

informacéo (tais como cheiro e cor).

O grande avanco das tecnologias de detecdo remota nos ultimos anos tem permitido avaliar e
quantificar as fun¢des de suporte subjacentes a produgao de servigos dos ecossistemas. No
ambito da detecdo remota, a observacdo da Terra traduz os métodos de captura de informacdo
sobre a superficie da Terra com base em dispositivos remotos (tais como satélites ou ‘drones’).
A detecdo remota baseia-se no uso de sensores transportados em satélites ou plataformas
aéreas e terrestres que captam informacgdo sobre os padroes, processos dos sistemas e ciclos
biogeoquimicos. Tal é conseguido devido a capacidade de os sensores detetarem e medirem a

energia refletida ou emitida, traduzida na radiacdo eletromagnética.

De entre as varias tecnologias e instrumentos que podem ser utilizados, o uso da informacao
capturada por sensores transportados por satélites (tais como MODIS, Landsat ou Sentinel)
permite uma avaliagao dos atributos, processos e fungdes dos ecossistemas ao longo do tempo
e em contextos geograficos extensos. E neste contexto que surgem os Atributos Funcionais dos
Ecossistemas (AFE), que traduzem indicadores das trocas de matéria e energia entre as
componentes bidtica e abidtica, e que descrevem os padrdes caracteristicos de produtividade,

sazonalidade e fenologia dos ecossistemas (Figura 59).
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Figura 59. Representacdo espacial de trés Atributos Funcionais dos Ecossistemas na CIM do Tamega e
Sousa ilustrativas para o ano de 2016, relacionados com (da esquerda para a direita): a produtividade
primaria (mediana anual), a fenologia (transformacdo seno do dia do maximo da estagao de
crescimento) e a sazonalidade (amplitude anual).

Para a avaliacdo dos AFE na CIM do Tamega e Sousa foi utilizada uma série temporal (2001-2017)
do indice de Vegetacdo Melhorado (IVM) da plataforma orbital MODIS Terra, referente ao
produto MOD13Q1-v006. Este produto contém dados do Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (IVDN) e uma segunda camada referente ao indice de Vegeta¢do Melhorado (IVM),
gue aumenta a sensibilidade em regides de elevada biomassa da vegetag¢do (como é o caso da
CIM do Tamega e Sousa). A frequéncia temporal do produto é de 16 dias (compdsitos de valor

maximo com base nos dados didrios do satélite) e a sua resolucdo espacial é de 250 m.

Para o cdlculo dos AFE, foi efetuado um pré-tratamento com dois passos a série temporal do
IVM, permitindo remover valores extremos no primeiro passo, seguido de uma suavizacao
utilizando o algoritmo de Whittaker. Com base nos dados tratados, foram calculados os AFE (ver
Figura 59) referentes a dindamica funcional dos ecossistemas em trés componentes base:
produtividade primaria (mediana anual), sazonalidade (variacdo intra-anual do indice de
vegetacdo calculada através da amplitude robusta; diferenga entre o percentil 95% e 5%) e

fenologia (transformacdo seno do dia de maximo da esta¢do de crescimento).

Para efeito de analise preditiva e obtencdo de projecGes futuras, utilizando os cenarios de
alteracdo climatica do projeto, foi selecionada apenas a mediana anual pela sua capacidade
indicadora relativa dos niveis de produtividade primadria do territdrio. Este indicador de
funcionamento dos ecossistemas apresenta uma elevada correlagdo (positiva) com parametros
como a biomassa, o indice de area foliar, a fragdo de radiacdo absorvida fotossinteticamente
ativa, ou a produtividade primaria bruta. Nesta analise procurou-se modelar os niveis atuais
deste indicador e obter proje¢des futuras de alteragdo motivadas pelas alteragdes climaticas
projetadas para a drea de estudo. Para este efeito foi utilizado o algoritmo ‘Random Forests’,

conhecido pela sua versatilidade e capacidade de suportar modelos robustos.
Estes modelos usaram como variaveis explicativas a precipitacdo total anual e a média anual das

temperaturas maximas, médias e minimas assim como as anomalias destas varidveis (i.e.,

diferencas entre a média de referéncia e o valor de cada ano) considerando como base o periodo
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2001-2015. Foram também usadas varidveis relacionadas com a fisiografia/geomorfologia
(declive, indice topografico de humidade), radia¢do solar e com atributos dos solos (contetudo
de dgua disponivel, densidade do solo, assim como as percentagens de elementos grosseiros,
areia e limo) dada a influéncia destas varidveis nos niveis de produtividade a escala regional e

local.

Para os processos de calibracdo, foram obtidos 20 modelos por ano (2001-2015; 300 no total),
cada um com 5% do conjunto de dados total (n =69715) obtidos através de selecao estratificada
aleatéria. No final, combinaram-se as previsdes dos modelos parciais através da média. Desta
forma, foi possivel obter previsGes espaciais para o presente, assim como proje¢des para o0s
cenadrios de alteracdo climdtica, possibilitando avaliar a alteracdo relativa potencial dos niveis de
produtividade dos ecossistemas na CIM do Tamega e Sousa. A avaliacdo dos modelos foi
efetuada através de validagcdo cruzada para o conjunto de dados de teste (ndo usados na
calibragdo dos modelos) e calculando as métricas de performance: erro médio quadratico, erro
médio quadratico normalizado, desvio médio absoluto, e correlagdo de Spearman entre valores

observados e previstos.

Servicos dos ecossistemas

Embora o fornecimento de servicos dos ecossistemas dependa inicialmente da componente
ecoldgica dos sistemas socioambientais, a sua apropriagdo (ou usufruto) concretiza-se na
dimensao social, através da perce¢do e do uso efetivo dos beneficios por eles gerados. Neste
sentido, os servicos dos ecossistemas exprimem os beneficios para a sociedade, entendidos
como um contributo positivo para o bem-estar humano. Este contributo suporta a valoracao
dos recursos naturais, bem como a avaliacao de situacdes e a tomada de decisdes relativamente

a gestdo dos ecossistemas.

O processo de valoragao dos servicos dos ecossistemas baseia-se na atribuicdo de valores aos
atributos funcionais dos ecossistemas (beneficios potenciais) e/ou aos bens e recursos gerados
por esses atributos (beneficios efetivos). Estes valores podem ser de natureza transcendental
(principios éticos e normativos), contextual (opinides de valor ou de importancia) ou de
indicador (expressdes de valor em unidades comummente compreendidas, tal como o dinheiro,

indices ou rankings). A titulo de exemplo, a regulacdo climatica, com base no sequestro de
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carbono (fungdo de suporte), é entendida como um servigo dos ecossistemas, podendo conduzir
a uma melhoria da saude humana, como beneficio, e dependendo da tomada de consciéncia da

importancia dessa melhoria, como base para a atribuicdo de valor.

Inevitavelmente, os beneficios e valores atribuidos aos ecossistemas variam entre pessoas e
grupos de individuos, e dependem do contexto espacial, temporal, cultural, politico e
socioecondmico. E por isso cada vez mais necessario envolver a componente social, e
principalmente os agentes com responsabilidades de gestdo, para conseguir uma avaliacdo
integradora e realista dos servicos dos ecossistemas. Nos Ultimos anos, a incorporacdo de
abordagens sociais participativas tem revelado um elevado potencial para o conhecimento e
valoragdo dos servicos dos ecossistemas, através do recurso a questionarios e mapeamentos

participativos em contexto de entrevistas ou workshops.

Com este objetivo em mente, a equipa do projeto organizou no dia 26 de junho de 2018, em
colaboragao com a CIM do Tamega e Sousa, um workshop participativo para a identificagao,
valoragdo, e mapeamento da perce¢do da vulnerabilidade dos servicos dos ecossistemas no
territério. Foram convidados os representantes dos diferentes municipios, da CIM e de outros
parceiros regionais e locais relevantes, para partilharem os seus conhecimentos, experiéncias e
expectativas sobre o territério do ponto de vista de provisdo dos servigcos dos ecossistemas. O
workshop foi organizado em trés momentos principais: introdugdo, questionario, e

mapeamento participativo (Figura 60).

O workshop iniciou-se com uma breve apresentacdo tedrica, por parte da equipa técnica do
INnBIO/ICETA, sobre os principais conceitos e abordagens relativos a valora¢do e ao mapeamento
participativo de servicos dos ecossistemas. De seguida, foi proposto a cada participante que
preenchesse um questionario sobre: (1) as percecGes dos participantes face a provisdo potencial
e efetiva dos servigos dos ecossistemas no territdrio; e (2) as percecbes de como os varios
servigos dos ecossistemas tém vindo ou poderdo vir a ser afetados pelas altera¢des climaticas e
processos relacionados. Neste contexto, com base numa lista prévia de servigos, e recorrendo a
uma escala semiquantitativa de valoragdo relativa (0-5), os participantes foram primeiramente
inquiridos sobre o valor de importancia que reconhecem a cada servico, nomeadamente no que
toca ao seu valor atual de provisdo potencial no territério (i.e., oferta) e a necessidade de

producgdo no territério (i.e., procura).
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Figura 60. Aspetos do workshop participativo organizado, que incluiu trés componentes principais: (1)
introducdo, (2) questionario, e (3) mapeamento participativo (Autoria fotos: Manuela Alves, CIM do
Tamega e Sousa).

A mesma escala semiquantitativa foi usada para inquirir os participantes sobre o modo como a
provisdo efetiva dos servigos terd vindo a ser afetada por varios determinantes relacionados
com as alteragdes climaticas nos ultimos anos, e sobre o modo como se esperam que sejam
afetados por esses mesmos determinantes no futuro. A Tabela 9 ilustra parte do inquérito que
foi fornecido. Os principais resultados do questionario sdo apresentados neste relatdrio através
de graficos caixa-bigodes (mediana com respetivos intervalos interquartis, IQR, e valores
maximos e minimos). Foi ainda aplicado o teste estatistico Ko/mogorov-Smirnov para testar a

significancia das diferencgas nas respostas entre municipios.

Tabela 9: Quadro ilustrativo do inquérito relativo a percecdo de afetacdo das alteragdes climaticas sobre
os servicos dos ecossistemas na regido CIM do Tamega e Sousa. Os participantes foram convidados a
indicar o nivel de impacto percecionado dos determinantes (colunas) nos servicos dos ecossistemas

(linhas).

Servigos dos ecossistemas

()]
o2
(1]
n
o
uT
2

Vagas frio
Incéndios
Doencas e
Espécies
invasoras

Alimento proveniente de culturas
agricolas

Alimento animal, incluindo
apicultura, lacticinios, carne
Alimento através de espécies
silvestres de origem animal e
vegetal
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(5}
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Servicos dos ecossistemas

Esp
invasoras

Vagas frio
Incéndios
Doencas e
N&o sabe

Produgdo de madeira e produtos
relacionados

Produgdo de dgua para consumo
ou irrigagao

Habitat para espécies, incluindo
polinizagao

Controlo de pragas e doengas
Protegdo contra erosdo do solo
Protecdo contra incéndios
Regulagdo do ciclo da dgua
Regulacdo do clima

Regulacao da qualidade do ar

Atividades de recreio, incluindo
piqueniques, observagao da
natureza

Educagdo ambiental e
conhecimento cientifico

Valores estéticos

Valores espirituais, religiosos,
heranga cultural ou simbdlicos

Valores de existéncia

O mapeamento participativo consistiu na disponibilizagdo de um mapa impresso, representativo
da CIM do Tamega e Sousa. Neste exercicio, cada participante foi convidado a identificar, com
recurso a etiquetas coloridas, os locais do territdrio nos quais reconhece uma maior apropriacdo
(ou usufruto) dos servicos dos ecossistemas identificados no questionario. Adicionalmente, foi
também pedido que os participantes identificassem os locais da CIM do Tamega e Sousa nos
quais reconhecem um maior efeito dos diferentes determinantes relacionados com as
alteragGes climaticas (Tabela 9). O workshop terminou com uma discussdo conjunta sobre os
principais determinantes (e dindmicas) dos servicos dos ecossistemas considerados. Os

diferentes locais (ou pontos) identificados no exercicio do mapeamento foram digitalizados em
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ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geografica). Apds digitalizagdo, os diferentes pontos
foram agregados num mapa de sintese, que permitiu a quantificacdo da densidade de pontos
indicados pelos participantes no territério da CIM do TAmega e Sousa (resolu¢do de 1 km?).
Neste mapa é possivel identificar pontos quentes (heatspots) de servicos dos ecossistemas, isto
é, os locais da CIM do Tamega e Sousa nos quais os servicos dos ecossistemas estardo a ser mais
usufruidos, segundo a percecao dos participantes. O mesmo procedimento foi adotado para a
identificacdo dos locais da CIM do Tamega e Sousa nos quais os participantes reconhecem um

maior efeito dos determinantes relacionados com as alteragées climaticas.

6.1.2.3 Avaliagao de vulnerabilidade

Com base nos resultados da componente analitica e no contributos de especialistas nos varios
grupos de espécies e habitats, procedeu-se a avaliacdo da vulnerabilidade da biodiversidade da
CIM do Tamega e Sousa as alteragdes climaticas. Entende-se como “vulnerabilidade” o grau em
gue uma espécie, habitat ou regido é suscetivel a, ou incapaz de lidar com os efeitos adversos
das alterag¢des climaticas, incluindo a variabilidade e os extremos climaticos. A vulnerabilidade
de cada elemento presente foi avaliada em funcdo do cardter, magnitude e taxa da alteracdo e
variagdo climatica a qual o elemento avaliado é exposto, bem como da sensibilidade e

capacidade adaptativa desse mesmo elemento.

A vulnerabilidade dos habitats e das espécies da fauna e flora nativas foi avaliada segundo uma
abordagem baseada em especialistas de cada grupo, os quais foram convidados a avaliar o grau
de exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa dos habitats e espécies face aos potenciais
efeitos das alteragGes climdticas para o periodo 2050-2060, segundo o cendrio de alteragdes
climaticas adotado no projeto (IPCC RCP 4.5). Esta avaliagdo contou com o contributo de
especialistas nos varios grupos taxondmicos: quirépteros (Francisco Amorim, InBIO/ICETA),
mamiferos terrestres (Francisco Alvares, InBIO/ICETA), herpetofauna (Miguel Carretero,
InBIO/ICETA), avifauna (Pedro Andrade, InBIO/ICETA), ictiofauna (Ana Filipa Filipe, InBIO/ICETA)

e invertebrados (José Manuel Grosso-Silva, Museu de Histdria Natural e de Ciéncia/UP).
Neste exercicio, foi seguido o protocolo proposto para a avaliacdo da Biodiversidade no ambito

da elaboragdo da Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteragdes Climaticas (ICNF, 2013). A

vulnerabilidade dos elementos expostos pode ser traduzida pelas seguintes expressoes:
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Vulnerabilidade = Impacto potencial — Capacidade adaptativa

Impacto potencial = Sensibilidade x Exposi¢édo

Neste contexto, exposicdo refere-se a natureza e grau ao qual uma espécie (ou habitat) esta
exposta a varia¢Oes climaticas. Por outras palavras, traduz a possibilidade de uma espécie ou de
um habitat estar exposto a altera¢des do clima. Sensibilidade corresponde ao grau no qual a
espécie (ou o habitat) é afetada negativamente pelas alteracGes climaticas. A sensibilidade é
baseada nas altera¢Ges potenciais do espaco climatico adequado a espécie ou ao habitat no
futuro, considerando como referéncia o respetivo espaco climatico adequado atualmente na
regido da CIM do Tamega e Sousa. As previsdes dos modelos descritos na sec¢do anterior
apoiaram esta avaliacdo especifica. A capacidade adaptativa traduz a aptiddo da espécie ou
habitat para se ajustar as alteragdes climaticas, de moderar danos potenciais, de tirar partido
das oportunidades, ou de lidar com as consequéncias do clima alterado. Esta capacidade
depende das varias carateristicas inerentes a espécie e/ou habitat que lhe poderd permitir, por

exemplo, migrar para zonas climaticamente mais adequadas no futuro.

No processo de avaliagdo da vulnerabilidade de cada espécie ou habitat, considerou-se que um
maior valor de impacto potencial (incluindo os valores das suas componentes: a exposi¢do e a
sensibilidade) contribui para uma maior vulnerabilidade face as alteragdes climaticas. Pelo
contrario, uma maior capacidade adaptativa confere uma maior capacidade de resistir ou
responder ao impacto potencial da mudanga climatica, contribuindo por isso para uma menor

vulnerabilidade.

6.2. Vulnerabilidade do patrimoénio natural
6.2.1 Elementos avaliados

Considerando como principal referéncia a presencga (ou vizinhanga) de espacos classificados na
CIM do Tamega e Sousa, foi elaborada uma listagem dos principais elementos notdveis de fauna,
flora e habitats, destacando os valores incluidos no Anexo | da Diretiva Aves e nos Anexos |

(habitats naturais e seminaturais), Il e IV (espécies da fauna e flora) da Diretiva Habitats.
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Com o intuito de recolher registos de ocorréncia destes valores, foram consultadas diversas
fontes de informacéo, incluindo bases de dados préprias de investigadores/especialistas e bases
de dados de projetos anteriores da equipa de trabalho, projetos de ‘ciéncia-cidada’ nacionais e
repositérios de informacdo internacionais. As fontes de informacdo encontram-se detalhadas
na Tabela 10, por grupo taxondmico. Esta recolha de informacdo teve como propdsito compilar
registos para o territorio nacional continental, em geral com data ndo anterior a 1990 e com
uma precisdo posicional/espacial igual a (ou melhor do que) 1 km, para permitir uma
sobreposicao fidedigna com as variaveis bioclimaticas do projeto (com uma resolucdo espacial
de aproximadamente 1x1 km). No caso dos mamiferos terrestres, devido as caracteristicas da
informacdo original de ocorréncia das espécies, foi utilizada uma malha regular de 10x10 km

para representar e analisar esta informagao.

Tabela 10: Lista de fontes de dados utilizadas no projeto para recolher registos de ocorréncia das
espécies selecionadas por grupo taxonémico.

Fontes de dados consultadas

Quirdpteros
Outros mamiferos
Herpetofauna
Avifauna
Invertebrados
Invasoras (flora)
Invasoras (fauna)

Atlas de mamiferos de Portugal Continental

Atlas de répteis e anfibios de Portugal X

Base dados grupo ECOCHANGE (InBIO) X X X X
Base dados pessoal J.M. Grosso (MHNC-UP) X

Base dados pessoal H. Rebelo e F. Amorim X
(InBIO)

Base dados pessoal H. Hespanhol (InBIO) X

Projeto BIODIV-GNP (http://biodiversidade.eu) X

Global Biodiversity Information Facility (GBIF) X X X X X X X X
Projeto Livro Vermelho da Flora Portuguesa + X X
Flora-on.pt (M. Porto, InBIO)

Projecto Anthos (anthos.es) X

Projeto Plantas Invasoras de Portugal
(invasoras.pt)

Plataforma SOS Vespa (sosvespa.pt) —
informacgao cedida pelo ICNF
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Fontes de dados consultadas

Invertebrados
Invasoras (flora)

(5]
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()]
I

Quirdpteros
Outros mamiferos
Invasoras (fauna)

Base de dados pessoal Marco Portocarrero
(Associagdo NATIVA)

Apds a recolha da informacgdo ‘em bruto’, procedeu-se a harmonizagdo dos registos em tabelas
com uma estrutura comum e organizadas segundo as necessidades do projeto. A partir desta
foram filtrados todos os registos que ndao obedeciam aos critérios explicitados acima
relativamente a data ou a precisao espacial requeridas. Apds esta fase de normalizagdo da
informacgdo recolhida, procedeu-se a remocdo de registos duplicados (localizados na mesma
célula de 1 km? da malha de dados climética) e efetuou-se a contagem dos mesmos para
Portugal continental e para a CIM do Tamega e Sousa (ver Tabela 10). Esta fase de consolidagdo
da informagdo permitiu identificar as espécies que apresentavam um numero minimo de

registos igual ou superior a 15, e que desta forma seriam passiveis de andlise de sensibilidade

através de modelos de distribuicao de espécies.

As listas finais dos elementos de flora, fauna e habitats que foram alvo de avaliacdo de
vulnerabilidade no ambito do PIAAC-TS podem ser consultadas nas Tabelas 11 a 13. Nas Tabelas
11 e 12 sdo também apresentados os numeros de ocorréncias documentadas em Portugal
continental e na CIM do Tamega e Sousa, a partir dos quais foram selecionadas as espécies de
flora e fauna passiveis de analise de sensibilidade com base em modelos preditivos. Nas Figuras
61 e 62 ilustram-se alguns dos principais valores da flora e da fauna considerados na avaliagdo

de vulnerabilidade.

Tabela 11: Lista final (ordem alfabética) de espécies da flora consideradas para avaliagdo de
vulnerabilidade no ambito do PIAAC-TS. O numero de registos exclui ocorréncias duplicadas para a
mesma célula da malha climatica do projeto. A negrito sdo assinaladas as espécies analisadas no
exercicio de modelacdo.

Numero de

Numero total de ..
ocorréncias na CIM

Espécie (nome cientifico) ocorréncias em
Portugal continental

do Tamega e Sousa
(% do total)

Anarrhinum longipedicellatum 67 1(1.5%)
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Numero de
ocorréncias na CIM
do Tamega e Sousa

(% do total)

Numero total de
Espécie (nome cientifico) ocorréncias em

Portugal continental

Arnica montana subsp. atlantica 78 5(6.4%)
Centaurea micrantha subsp. herminii 58 3(5.2%)
Centaurea limbata 12 0 (0%)
Culcita macrocarpa 6 0 (0%)
Festuca elegans 370 0 (0%)
Festuca summilusitana 69 0 (0%)
Lycopodiella inundata 27 0 (0%)
Marsilea quadrifolia 19 0 (0%)
Murbeckiella sousae 43 3(7%)
Narcissus asturiensis 301 0 (0%)
Narcissus bulbocodium 320 9 (2.8%)
Narcissus cyclamineus 82 0 (0%)
Narcissus triandrus 277 20 (7.2%)
Ruscus aculeatus 779 27 (3.5%)
Scilla ramburei 38 6 (15.8%)
Sphagnum spp. 21 0 (0%)
Succisa pinnatifida 38 5(13.2%)
Teucrium salviastrum 69 9 (13%)
Thymelaea broteriana 51 0 (0%)
Veronica micrantha 131 13 (9.9%)
Woodwardia radicans 41 0 (0%)
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Figura 61. Exemplos de valores floristicos mais relevantes no territério da CIM do Tamega e Sousa e
regido envolvente: (a esquerda) Veronica micrantha (Autoria: J. Gongalves, InBIO/ICETA), (a direita)
Narcissus cyclamineus (Autoria: A. Lomba, InBIO/ICETA).

Figura 62. Exemplos de valores faunisticos mais relevantes no territério da CIM do Tamega e Sousa e
regido envolvente: (a) Rhinolophus ferrumequinum, ou morcego-de-ferradura gigante (Autoria: F.
Amorim, InBIO/ICETA), e (b) Canis lupus, ou lobo-ibérico (Autoria: F. Alvares, InBIO/ICETA).
Tabela 12: Lista final (ordem alfabética dentro de cada grupo) de espécies de fauna consideradas para
avaliacdo de vulnerabilidade no ambito do PIAAC-TS. O numero de registos exclui ocorréncias duplicadas
para a mesma célula da malha climatica do projeto. A negrito estdo assinaladas as espécies analisadas
no exercicio final de modelacdo.

Numero total de ocorréncias Numero de ocorréncias na CIM do
em Portugal continental Tamega e Sousa (e % do total)

Espécie (nome cientifico)

Barbastella barbastellus 42 1(2.4%)
Miniopterus schreibersi 21 0 (0%)
Myotis blythii 9 0 (0%)
Myotis emarginatus 11 0 (0%)
Myotis 19 0 (0%)
Rhinolophus ferrumequinum 60 1(1.7%)
Rhinolophus hipposideros 65 2 (3.1%)
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Numero total de ocorréncias Numero de ocorréncias na CIM do
em Portugal continental Tamega e Sousa (e % do total)

Espécie (nome cientifico)

Rhinolophus mehelyi 2 0 (0%)

Outros mamiferos (terrestres)

Canis lupus 230 12 (5.2%)
Galemys pyrenaicus 213 12 (5.6%)
Lutra 846 17 (2%)

Herpetofauna (répteis e anfibios)

Chioglossa lusitanica 265 15 (5.7%)
Lacerta schreiberi 1141 24 (2.1%)
Mauremys leprosa 326 0 (0%)

Avifauna (aves)

Alauda arvensis 1915 35 (1.8%)
Anthus campestris 542 11 (2%)
Aquila chrysaetos 282 0 (0%)
Bubo 208 0 (0%)
Circus cyaneus 582 0 (0%)
Circus pygargus 957 15 (1.6%)
Falco peregrinus 673 5(0.7%)
Prunella modularis 1675 67 (4%)
Pyrrhocorax 106 1 (0.9%)

Ictiofauna (peixes)

Chondrostoma polylepis
Rutilus alburnoides

Rutilus arcasii

o O o o
o O o o

Rutilus macrolepidotus

Cerambyx cerdo 6 0 (0%)
Coenagrion mercuriale 8 0 (0%)
Euphydryas aurinia 13 0 (0%)
Euplagia quadripunctaria 13 1(7.7%)
Lucanus cervus 28 0 (0%)
Margaritifera 31 0 (0%)
Oxygastra curtisii 5 0 (0%)
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Tabela 13: Lista final de habitats considerados para avaliacdo de vulnerabilidade no ambito do PIAAC-TS.
Os habitats assinalados a negrito e com um (*) correspondem a habitats prioritarios (segundo o Anexo |
da Diretiva Habitats).

Denominagao do habitat (PSRN2000)

Aguas estagnadas, oligotréficas a mesotréficas, com vegetacdo da Littorelletea uniflorae e
ou da Isoéto-Nanojuncetea

Cursos de agua dos pisos basal a montano com vegetac¢do da Ranunculion fluitantis e da
Callitricho-Batrachion

3130

3260

4020* Charnecas humidas atlanticas temperadas de Erica ciliaris e Erica tetralix
4030 Charnecas secas europeias

4090 Charnecas oromediterranicas endémicas com giestas espinhosas

5230* Matagais arborescentes de Laurus nobilis

6160 Prados oro-ibéricos de Festuca indigesta

6220* Subestepes de gramineas e anuais da Thero-Brachypodietea

Formacdes herbdaceas de Nardus, ricas em espécies, em substratos siliciosos das zonas

6230* .
montanas (e das zonas submontanas da Europa continental)

6410 Pradarias com Molinia em solos calcarios, turfosos e argilolimosos (Molinion caeruleae)
6430 Comunidades de ervas altas higrofilas das orlas basais e dos pisos montano a alpino

6510 Prados de feno pobres de baixa altitude (Alopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis)

7140 Turfeiras de transicdo e turfeiras ondulantes
7150 Depressoes em substratos turfosos da Rhynchosporion
8130 Depdsitos mediterranicos ocidentais e termdfilos

8220 Vertentes rochosas siliciosas com vegetagdo casmofitica

Rochas siliciosas com vegetacao pioneira da Sedo-Scleranthion ou da Sedo albi-Veronicion

8230 dillenii

8310 Grutas ndo exploradas pelo turismo

9230 Carvalhais galaico-portugueses de Quercus robur e Quercus pyrenaica
9330 Florestas de Quercus suber

91B0 Freixiais termdfilos de Fraxinus angustifolia

Florestas aluviais de Alnus glutinosa e Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae,

*
91E0 Salicion albae)

138



Y

vT_amegz_: Sousa

6.2.2 Analise e projecoes
6.2.2.1 Flora

Os modelos de distribuicdo evidenciaram que a totalidade das espécies de flora analisadas
encontram na atualidade condi¢Ges climaticas adequadas no territério da CIM do Tamega e
Sousa, embora apenas marginalmente no caso de algumas espécies (Tabela 14). Oito espécies
apresentam condigdes adequadas numa area igual ou inferior a 20% da superficie da CIM do
Tamega e Sousa, ao passo que sete espécies possuem condic¢es climaticas adequadas em mais
de 50% da area da CIM. As Figuras 63 e 64 ilustram os resultados obtidos para duas das espécies

analisadas.

Tabela 14: Sintese das previsOes atuais e altera¢des futuras obtidas através dos modelos de distribuicao
para as espécies de flora analisadas, ordenadas em fungdo da % drea da CIM do Tamega e Sousa
climaticamente adequada na atualidade.

% area % areas

o % alt a
Nome da espécie ELEGTETCE %4 er‘agao ELELIELES
relativa

presente (estaveis)

Narcissus bulbocodium

Ruscus aculeatus 72.6 v A2
Veronica micrantha 71.5 o 4"
Murbeckiella sousae 70.0 44 4

Narcissus triandrus 60.2 244 4’4
Woodwardia radicans 59.7 444 4"
Teucrium salviastrum 57.7 2474 44
Centaurea herminii 44.3 444 44
Scilla ramburei 37.4 N4 v
Anarrhinum longipedicellatum 32.7 v 4’4
Sphagnum sp. 29.8 V244 44
Succisa pinnatifida 23.4 A7 44
Narcissus cyclamineus 17.6 444 V44
Lycopodiella inundata 15.3 24’4 V4’4
Arnica atléntica 13.6 444 V44
Festuca summilusitana 13.3 444 44
Festuca elegans 6.6 v 4’4
Narcissus asturiensis 5.7 444 44
Marsilea quadrifolia 1.2 AP 4’4
Thymelaea broteriana 1.0 244 4’4
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% alteragdo relativa Descrigdo
AP 2 50% Aumento acentuado (maior efeito positivo potencial)
A2 [25 % a 50%] Aumento moderado
7 [5 % a 25%] Aumento reduzido

- [-5 % a 5%
4 [-5 % a -25%[
V44 [-25 % a -50%]

o <50%

Sem alteragdo substancial
Diminuigdo reduzida
Diminui¢cdo moderada

Diminuicdo acentuada (maior efeito negativo potencial)

% areas adequadas estaveis para as espécies com estatuto de conservag¢ao

AN Acentuada estabilidade das areas adequadas > 50%

v Moderada estabilidade das dreas adequadas [25 — 50%]

44 Reduzida estabilidade das dreas adequadas <25%][

A\

N
41°30'N+
Felgueiras -
41°20'N+
ot
Ferreira
41°10'N+ - __
: -
41°N-

%

820W 8 10W
Adequabilidade climatica atual - R

I Areas adequadas
[:] Areas nao adequadas

7°50'W

41°30'N+

41°20'N+

Pacos de
Ferreira

41°10'NA

41°N4

8°20W 810w 8w 7°50W
Dinamicas de alteracdo projetadas - Ruscus aculeatus
- Areas adequadas estéveis
[:] Areas com ganho de adequabilidade
:] Areas com perda de adequabilidade
f_] Areas nao adequadas estaveis

Figura 63. Previsdes atuais e projec¢des futuras dos modelos de distribuicdo de espécies para a planta
Ruscus aculeatus (gilbardeira), evidenciando as areas climaticas adequadas para a atualidade (esquerda)
e as dinamicas de alteragdo projetadas (direita).
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- Areas adequadas - Areas adequadas estdveis

| | Areas nao adequadas Areas com perda de adequabilidade

| Areas nao adequadas estaveis

Figura 64. PrevisGes atuais e projecdes futuras dos modelos de distribuicdo de espécies para a planta
Veronica micrantha (verdnica), evidenciando as areas climaticas adequadas para a atualidade
(esquerda) e as dinamicas de alteracdo projetadas (direita).

Em termos gerais, a performance dos modelos foi avaliada como razoavel a muito boa,
considerando-se adequada para os propdsitos do estudo e considerando as limitagdes
existentes nos dados de ocorréncia. Apesar de estes resultados refletirem apenas a
potencialidade climatica de o territdrio albergar estas espécies, eles refletem também a
diversidade encontrada no territdrio e a sua importancia para a conservagdo local e regional das

espécies analisadas.

As projecdes futuras dos modelos de distribuicdo das espécies de flora analisadas revelaram
fortes indicios de contra¢do da area climaticamente adequada (distribuicdo potencial) e baixa
estabilidade das condicdes atuais (Tabela 14 e Figura 65). Como excecdo a estas dinamicas
encontram-se as espécies terrestres Ruscus aculeatus e Succisa pinatifida, com distribuicdo
preferencial em territdrios com clima de caracteristicas mediterranicas, e ainda a planta
aquatica Marsilea quadrifolia (neste caso, o baixo nimero de registos de ocorréncia traduz-se

numa maior incerteza da projecao).
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Figura 65. Resultados dos modelos preditivos de distribuicdo de espécies de flora relativamente a
percentagem relativa de alteragdo da area climaticamente adequada (esquerda) e a percentagem de

areas adequadas estaveis (direita).

A perda futura de condigBes climaticas adequadas serd particularmente sensivel nas areas

montanhosas da metade oriental do territério, cujo patriménio botadnico se revela assim

particularmente sensivel as mudancas climaticas (Figura 66). E de assinalar, no entanto, que

varias espécies que hoje encontram condi¢cdes climaticas adequadas nestes territérios

montanhosos manterdo essas condi¢des no futuro, o que reforga a importancia destas areas

(em alguns casos, incluidas na Rede Natura 2000) para a preservagao do patrimdnio natural da

regiao.
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Figura 66. Sintese das proje¢Ges espaciais dos modelos de distribuicdo de espécies de flora (nimero de
espécies), evidenciando as areas com (a) permanéncia de adequabilidade climatica e (b) perda de
adequabilidade climatica para as espécies analisadas.

6.2.2.2 Fauna

Os modelos preditivos de distribuicdo evidenciaram que a quase totalidade das espécies de
fauna analisadas encontram na atualidade condi¢Ges climaticas adequadas no territério da CIM
do Tamega e Sousa, embora apenas marginalmente no caso de algumas espécies (Tabela 15).
Trés das 22 espécies analisadas (Mauremys leprosa, Bubo bubo e Margaritifera margaritifera)
nao parecem apresentar atualmente dreas climaticas adequadas na CIM do Tamega e Sousa.
Pelo contrdrio, sete espécies possuem condi¢Ges climaticas adequadas em mais de 60% da CIM.
Estes resultados refletem a diversidade encontrada no territdrio e a sua importancia para a
conservacdo local e regional das espécies analisadas, reforcando a avaliacdo realizada para a
flora. As Figuras 67 a 71 ilustram os resultados obtidos para algumas das espécies de fauna

analisadas.
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Tabela 15: Sintese das previsOes atuais e altera¢des futuras obtidas através dos modelos de distribuicao
para as espécies de fauna analisadas, ordenadas dentro de cada grupo taxondmico em funcdo da % area
da CIM do Tamega e Sousa climaticamente adequada na atualidade.

% drea o . % areas
Grupo taxonémico Nome da espécie ELELIETE] ° Alter'agao adequadas
presente LT (estaveis)

Rhinolophus hipposideros 30.8 444 4’4
Rhinolophus ferrumequinum 25.8 444 44
Quirdpteros Barbastella barbastellus 15.2 v 4%
Myotis myotis 11.0 44’4 4’4
Miniopterus schreibersi 3.8 V444 44
Galemys pyrenaicus - 444 44
Mamiferos terrestres | ,trq lutra 75.0 A7 A
Canis lupus 68.8 444 4’4
Chioglossa lusitanica - 4 AP
Herpetofauna Lacerta schreiberi - S A7
Mauremys leprosa 0.0 NA NA
Prunella modularis - - A2

Anthus campestris 37.5 Ve 4
Alauda arvensis 16.7 v 44
Pyrrhocorax pyrrhocorax 10.9 444 4’4
Avifauna Circus pygargus 10.4 v 3%
Falco peregrinus 8.7 4 4’4
Circus cyaneus 1.0 "4'4'4 4’4
Aquila chrysaetos 0.8 444 4’4
Bubo bubo 0.0 NA NA
Invertebrados Lucanus cervus - ¢ 27
Margaritifera margaritifera 0.0 NA NA

% alteragdo relativa Descri¢do
A22  >250% Aumento acentuado (maior efeito positivo potencial)

A2 [25% a 50%[ Aumento moderado
d [5 % a 25%] Aumento reduzido
= [-5% a 5%] Sem alteragdo substancial
v [-5 % a-25%| Diminuigdo reduzida

v [-25 % a -50% Diminuigdo moderada

vee  <50% Diminui¢do acentuada (maior efeito negativo potencial)
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% alteragao relativa Descrigdo
% areas adequadas estaveis para as espécies com estatuto de conservag¢ao

AP Acentuada estabilidade das areas adequadas > 50%
v Moderada estabilidade das dreas adequadas [25 — 50%]

474 Reduzida estabilidade das areas adequadas < 25%
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Adequabilidade climatica atual - Rhinolophus hipposideros Dinamicas de alteragdo projetadas - Rhinolophus hipposideros
I Areas adequadas - Areas adequadas estavels
[ Areas no adequadas [ ] Areas com ganho de adequabilidade

[777] Areas com perda de adequabilidade
| Areas nao adequadas estaveis

Figura 67. Previsdes atuais e projec¢des futuras dos modelos de distribuicdo de espécies para o morcego

Rhinolophus hipposideros (Morcego-de-ferradura-pequeno), evidenciando a as dreas climaticas
adequadas para a atualidade (esquerda) e as dindamicas de alteracdo projetadas (direita).
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Figura 68. PrevisGes atuais e projec¢des futuras dos modelos de distribuicdo de espécies para o réptil
Lacerta schreiberi (lagarto-de-agua), evidenciando as areas climaticas adequadas para a atualidade

A

(esquerda) e as dinamicas de alteracdo projetadas (direita).
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Figura 69. PrevisGes atuais e projecGes futuras dos modelos de distribuicdo de espécies para a ave

Anthus

campestris (petinha-dos-campos), evidenciando as areas climaticas adequadas para a atualidade
(esquerda) e as dinamicas de alteragdo projetadas (direita).
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Figura 70. PrevisGes atuais e projecGes futuras dos modelos de distribuicdo de espécies para a ave Circus
pygargus (tartaranhdo-cagador), evidenciando as areas climéaticas adequadas para a atualidade
(esquerda) e as dindmicas de alteragdo projetadas (direita).
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Figura 71. PrevisGes atuais e projecdes futuras dos modelos de distribuicdo de espécies para o
invertebrado Lucanus cervus (vaca-loura), evidenciando as areas climaticas adequadas para a atualidade
(esquerda) e as dinamicas de alteragdo projetadas (direita).
As projecdes futuras dos modelos revelaram que mais de metade das espécies analisadas

deverdo conhecer redugdes moderadas ou acentuadas na area climatica adequada (Tabela 15 e

Figura 72). Como excegOes a esta tendéncia, a escala local da CIM do Tamega e Sousa, foram
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registados os casos do mamifero Lutra lutra (lontra), o anfibio Chioglossa lusitdnica
(salamandra-lusitanica), o réptil Lacerta schreiberi (lagarto-de-agua), o invertebrado Lucanus

cervus (‘vaca-loura’) e a ave Anthus campestris (petinha-dos-campos).

Todavia, convém assinalar que as projecées dos modelos para as espécies da fauna (e da flora)
ndo consideraram os efeitos potenciais de importantes fatores locais de ameaca, tais como as
alteragbes dos usos do solo, a fragmentagao da paisagem e as mudangas do regime de fogo

potenciadores de maiores incertezas.

A Figura 73 evidencia que, a semelhanca do observado para a flora, as espécies de fauna
analisadas se apresentam particularmente sensiveis as alteragdes climaticas nos territdrios
montanhosos da metade oriental da CIM do Tamega e Sousa, na sua maioria coincidentes com

as areas classificadas (Rede Natura 2000) representadas no territdrio.

0.0%
4.5%
13.6% 4.5% 13.6%

9.1%

Fauna

Fauna (% éareas adequadas estaveis)

13.69% (% alterago relativa)

= Aumento acentuado
Aumento moderado
Aumento reduzido

4.5% Sem alteragéo substancial
Diminuicéo reduzida
Diminuic&o moderada

= Diminuig&o acentuada
NA

Acentuada estabilidade das
areas adequadas (= 50%)
Moderada estabilidade das
areas adequadas (25 — 50%)

= Reduzida estabilidade das
areas adequadas (0 — 25%)
NA

Figura 72. Resultados das proje¢des dos modelos preditivos de distribuicdo de espécies de fauna
relativamente a percentagem relativa de alteracdo da drea climaticamente adequada (esquerda) e a
percentagem de areas adequadas estaveis (direita).
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Figura 73. Sintese das projecGes espaciais dos modelos de distribuicdo de espécies de fauna (nimero de
espécies), evidenciando as areas com (a) permanéncia de adequabilidade climatica e (b) perda de
adequabilidade para as espécies analisadas.

6.2.3 Vulnerabilidade

Os resultados da andlise de vulnerabilidade dos habitats e das espécies de fauna e flora com
maior valor para conservagao na CIM do Tamega e Sousa sao apresentados nas Tabelas 16 a 18.
Esta avaliagdo foi elaborada em colaboragdo com especialistas nos varios grupos taxondmicos e

considerando os resultados dos modelos preditivos e respetivas proje¢des futuras.

No que respeita a flora, foi atribuida uma vulnerabilidade alta a seis espécies de plantas
vasculares e aos musgos do género Sphagnum (Tabela 16). Trata-se, em geral, de espécies com
distribuicdo geografica restrita (endemismos) e caracteristicas de habitats de altitude ou
dependentes de aporte constante de dgua, que poderdo vir a ser afetados de forma muito

significativa pelas mudangas climaticas futuras.

Tabela 16: Resultados da avaliagao de vulnerabilidade baseada em especialistas para cada espécie de
flora considerada no ambito do PIAAC-TS. O impacto potencial resulta do nivel de exposicdo e
sensibilidade de cada espécie, e em conjunto com a capacidade adaptativa contribui para diferentes
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niveis de vulnerabilidade as alteragGes climaticas. As espécies encontram-se listadas por ordem

decrescente de vulnerabilidade (e alfabeticamente dentro de cada classe de vulnerabilidade).

s v
Nome cientifico 2 5 - S 2 ©
wn g- g

Centaurea micrantha subsp. herminii Alta Alta
Festuca summilusitana Alta Alta ---
Lycopodiella inundata Alta Alta ---
Narcissus asturiensis Alta Alta ---
Narcissus cyclamineus Alta Alta ---
Sphagnum spp. Alta Alta ---
Teucrium salviastrum Alta Alta ---
Anarrhinum longipedicellatum Média Alta ---
Arnica montana subsp. atlantica Média Média ---
Culcita macrocarpa Média Alta ---
Festuca elegans Média Média ---
Marsupella profunda * Média Alta ---
Murbeckiella sousae Média Alta ---
Ruscus aculeatus Média  Média ---
Scilla ramburei Média  Média ---
Succisa pinnatifida Média Média ---
Thymelaea broteriana Alta Média ---
Trichomanes speciosum Média Alta ---
Veronica micrantha Média Alta ---
Woodwardia radicans Média Alta ---
Marsilea quadrifolia Média Média ---
Narcissus bulbocodium Média Baixa ---
Narcissus triandrus Média Baixa ---

No caso da fauna, os resultados evidenciam respostas distintas para os diferentes grupos

taxondmicos considerados (Tabela 17). Os quirdpteros (morcegos) e restantes mamiferos

apresentam em geral vulnerabilidade média a baixa as alteragdes climaticas, exceto nos casos
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de Barbastella barbastellus e Galemys pyrenaicus. No caso da herpetofauna, destaca-se o
anfibio endémico ibérico Chioglossa lusitanica como a Unica espécie com vulnerabilidade alta.
Das nove espécies avaliadas no grupo das aves, apenas Circus cyaneus apresenta vulnerabilidade
alta. No grupo dos peixes, a maior parte das espécies apresenta vulnerabilidade média, o mesmo
acontece no caso dos invertebrados, em que apenas Coenagrion mercuriale apresenta

vulnerabilidade alta.

Tabela 17: Resultados da avaliagao de vulnerabilidade baseada em especialistas para cada espécie de
fauna considerada no ambito do PIAAC-TS. O impacto potencial resulta do nivel de exposi¢do e
sensibilidade de cada espécie, e em conjunto a capacidade adaptativa contribui para diferentes niveis de
vulnerabilidade as alteragdes climaticas. Para cada grupo taxondmico, as espécies encontram-se listadas
por ordem decrescente de vulnerabilidade (e alfabeticamente dentro de cada classe de vulnerabilidade).

Nome cientifico da espécie

Exposicao
Sensibilidade
Impacto potencial
Capacidade
adaptativa
Vulnerabilidade

Quirdpteros (morcegos)

Barbastella barbastellus Alta

Miniopterus schreibersi Média
Myotis emarginatus Média
Myotis myotis Alta

Myotis blythii Baixa
Rhinolophus ferrumequinum Média
Rhinolophus hipposideros Média
Rhinolophus mehelyi Baixa

Outros mamiferos

Galemys pyrenaicus Alta Alta

Canis lupus Média Baixa
Lutra lutra Baixa Baixa
Herpetofauna

Chioglossa lusitanica Alta Alta

Lacerta schreiberi Alta Alta

Mauremys leprosa Baixa Baixa
Avifauna

151



;v Tamega-5ousa

Nome cientifico da espécie

Circus cyaneus

Anthus campestris

Aquila chrysaetos

Bubo bubo

Circus pygargus
Pyrrhocorax pyrrhocorax
Alauda arvensis

Falco peregrinus

Prunella modularis
Ictiofauna

Achondrostoma arcasii
Pseudochondrostoma duriense
Squalius alburnoides
Achondrostoma oligolepis
Invertebrados

Coenagrion mercuriale
Callimorpha quadripunctaria
Cerambyx cerdo

Lucanus cervus
Margaritifera margaritifera
Oxygastra curtisii

Euphydryas aurinia

Exposi¢ao

Alta
Alta
Média
Média
Média
Média
Média
Baixa

Baixa

Média
Média
Média

Baixa

Alta
Média
Média
Média
Média
Média

Média

Capacidade
adaptativa

Sensibilidade
Impacto potencial
Vulnerabilidade

Média
Média
Média
Média
Baixa
Média

Baixa

Alta
Média
Alta

Média

Alta
Média
Alta
Alta
Média
Média

No que concerne aos habitats naturais e seminaturais (Tabela 18), assinalam-se os niveis mais

elevados de vulnerabilidade atribuidos as turfeiras (7140, 7150) e habitats arbustivos associados

(4020%*), todos dependentes do aporte regular de dgua. A grande maioria dos habitats analisados

apresenta vulnerabilidade média as alteracdes climaticas. Convém, no entanto, assinalar que

esta avaliagdo ndo considerou os efeitos potenciais de importantes fatores locais de ameaca aos
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habitats naturais e seminaturais, como as altera¢ées dos usos do solo, a fragmentagdo da

paisagem e as mudangas do regime de fogo.

Tabela 18: Resultados da avaliagdo de vulnerabilidade baseada em especialistas para cada habitat
considerado no ambito do PIAAC-TS. O impacto potencial resulta do nivel de exposicao e sensibilidade
de cada habitat, e em conjunto a capacidade adaptativa contribui para diferentes niveis de

vulnerabilidade face as alteragdes climaticas

Cadigo do
habitat

Impacto Capacidade

Vul ili
potencial ELETIEIE] Slpsrablideds

Exposi¢ao Sensibilidade

Habitats de dgua doce

3130 Média Alta

3260 Média Alta

Charnecas e matos das zonas temperadas

4020* Alta Alta
4030 Média Média
4090 Alta Média

Matos esclerdfilos
5230* Média Alta

Formagdes herbaceas naturais e seminaturais

6160 Alta Média
6220* Média Média
6230* Alta Média
6410 Média Média
6430 Média Média
6510 Média Média

Turfeiras altas, turfeiras baixas e pantanos
7140 Alta Alta

7150 Alta Alta

Habitats rochosos e grutas

8130 Média Média
8220 Média Média
8230 Média Média
8310 Baixa Baixa
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Cédig-o do Exposi¢ao Sensibilidade Vulnerabilidade
habitat
Florestas
9230 Média Média Médio Baixa
9330 Média Média Médio Média
91B0 Média Média Médio Média
91EO* Média Alta Médio Baixa

6.3 Vulnerabilidade do funcionamento e dos servigos dos ecossistemas
6.3.1 Introdugdo

Os servicos dos ecossistemas representam as contribuicGes materiais e ndo-materiais dos
diversos tipos de ecossistemas para a sobrevivéncia, o desenvolvimento e o bem-estar
humanos. Diferentes iniciativas tém contribuido para definir o conceito e categorizar os servicos
dos ecossistemas. As mais mediaticas incluem a Avalia¢do dos Ecossistemas do Milénio (MEA),
a Economia dos Ecossistemas e da Biodiversidade (TEEB) e a Classificagdo Internacional Comum
de Servicos dos Ecossistemas (CICES).

Reconhecem-se trés categorias principais de servicos dos ecossistemas: de aprovisionamento,
de regulacdo, e culturais. Os servigos de aprovisionamento incluem os produtos obtidos a partir
dos ecossistemas, tais como alimento, dgua, madeira e energia. Os servicos de regulacdo
referem-se aos beneficios resultantes dos processos de regula¢do dos ecossistemas, tais como
a protecdo face a cheias, a polinizagao ou a purificagdo da dgua. Finalmente, os servigos culturais
compreendem os beneficios ndo-materiais obtidos a partir da relagdo homem-natureza,
incluindo o enriquecimento espiritual, o desenvolvimento cognitivo, a apreciagdo estética e o

usufruto de atividades de recreio com base nos ecossistemas.

O fornecimento dos servigos dos ecossistemas, e respetiva apropriagdo humana dos seus
beneficios, pode ser representada pelo modelo conceptual da “cascata de servicos de
ecossistema” (Figura 74). Neste modelo, os servicos dos ecossistemas dependem de duas
dimensdes: ecoldgica e social. Na dimensdo ecoldgica, os atributos e processos dos ecossistemas
resultam numa diversidade de funcGes de suporte que levam ao fornecimento potencial de

servicos (‘oferta’). Na dimensdo social, os servigos dos ecossistemas sdo alvo de percec¢do e uso
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humanos, providenciando beneficios com determinado valor, econédmico ou ndo-econdmico

(‘procura’).

A titulo de exemplo, na dimensdo ecoldgica, uma arvore (atributo do ecossistema) realiza
fotossintese (processo ecoldgico) que conduz a um incremento de biomassa (fungdo do
ecossistema). Esta biomassa pode ser usada, na dimensdo social, para producdo de madeira
(servigo) usada na construgdo de infraestruturas (beneficio), sendo associado a esse uso um
determinado valor. A gestdao humana pode incidir na dimensdo ecoldgica (exemplo: gestdo da
floresta, restauro de habitat, conservacado da biodiversidade), por forma a maximizar o potencial
de fornecimento de servigos dos ecossistemas de forma sustentdvel. Foi neste sentido que
foram avaliados indicadores relacionados com o funcionamento (ecolégico) e os beneficios

(sociais) dos servicos dos ecossistemas.

Dimensao ecoldgica
(ecossistema)

Dimensao social
(bem-estar humano)

Valores

Gestao humana dos ecossistemas

Figura 74. O modelo conceptual da “cascata de servigos dos ecossistemas”, que representa as relagées
entre as dimensdes ecoldgica e social na produgdo e na apropriacdo humana dos servigos dos
ecossistemas.

6.3.2 Elementos avaliados

Para a avaliagdo quantitativa e preditiva das fun¢des dos ecossistemas, foi escolhida a
produtividade primaria pelo seu papel na estruturagdo dos niveis de biodiversidade, na relagdo
com os fluxos de matéria e energia, assim como dos niveis de presta¢do de servigos essenciais
ao bem-estar humano e as atividades desenvolvidas no territério, nomeadamente as de indole

produtiva (e.g., agricultura, silvicultura, silvo-pastoricia).
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Para o workshop relativo a identificacdo, valoracdo e mapeamento da provisdo de servicos dos
ecossistemas no territério da CIM do Tamega e Sousa, fez-se uma pré-selegdo dos principais
tipos de servicos dos ecossistemas, tal como sugerido pela abordagem da Avaliagdo dos
Ecossistemas do Milénio e pela Classificagdo Comum Internacional dos Servicos dos
Ecossistemas. De igual forma, para avaliar a percecdo de afetacao atual e futura das alteracdes
climaticas nos servicos dos ecossistemas, considerou-se uma lista prévia de fatores ambientais
(ou determinantes) que expressam o efeito das alteragGes climaticas, especificamente
considerando o territério da CIM do Tamega e Sousa. Os servicos dos ecossistemas considerados

para o workshop estdo indicados na Tabela 19.

Tabela 19: Servigos dos ecossistemas considerados para o workshop participativo sobre identificagao,
valoracdo e mapeamento dos servigos dos ecossistemas na CIM do Tamega e Sousa.

Servigos dos ecossistemas Descri¢ao

Cultivo de plantas para nutrigdo humana, incluindo fungos,
cogumelos e algas

Alimento proveniente de culturas agricolas

Alimento animal, incluindo apicultura,
lacticinios, carne

Produgdo de animais para nutrigdo humana, incluindo mel, ovos e
derivados

Alimento através de espécies silvestres
(animal e vegetal)

Produgdo de madeira e produtos
relacionados

Produgdo de dgua para consumo ou irrigagdo

Habitat para espécies, incluindo polinizagdo

Controlo de pragas e doengas

Protegdo contra a erosdo do solo

Protegdo contra incéndios

Regulagdo do ciclo da 4dgua

Regulagdo do clima

Utilizacdo de espécies silvestres, animais e vegetais, para nutrigdo
humana, incluindo cogumelos e bagas

Cultivo de plantas para obten¢do de materiais, incluindo pasta de
papel, fibras e resinas

Produgdo de dgua para consumo ou irrigagdo

Conservagao de habitats, protecdo da diversidade genética,
dispersao de sementes e polinizagdo

CondigGes para controlo de pragas e doengas (e.g. controlo de
pragas de insetos por morcegos)

CondigGes ecoldgicas que permitem reduzir o risco de erosdo e
aumentar a prote¢do do solo

CondigGes ecoldgicas que permitem reduzir o risco de fogos e
aumentar a protecgdo face a incéndios

Regulagdo da agua para varios fins, incluindo a purificagdo e
preservagao da sua qualidade

Redugdo de gases de efeito de estufa a nivel global e regulagdo
local da temperatura e humidade
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Servigos dos ecossistemas Descrigao

Regulagdo da qualidade do ar local, incluindo ventilagdo e redugdo

Regulagdo da qualidade do ar da poluicio

. . Carateristicas que permitem interagdes fisicas com a natureza no
Atividades de recreio

exterior
Educagdo ambiental e conhecimento Carateristicas que permitem interagGes intelectuais com a
cientifico natureza, através de geragdo de conhecimento

Carateristicas que permitem representacdes estéticas da natureza

Valores estéticos . .
(exemplo: uma paisagem bonita)

Valores espirituais, religiosos, heranga Carateristicas que representam valores transcendentes, exemplo:
cultural ou simbdlicos sobreiro como simbolo de Portugal

Carateristicas com valores morais, exemplo: conservacdo de

Valores de existéncia ) L. .
areas/espécies para geragdes futuras

Os determinantes relacionados com as alteragdes climaticas pré-selecionados para o workshop

participativo foram os indicados na Tabela 20.

Tabela 20: Fatores determinantes do fornecimento de servigos dos ecossistemas, relacionados com o
efeito das alteragdes climaticas no territério da CIM do Tamega e Sousa, considerados no workshop
participativo.

Fatores determinantes Descricao

Prevaléncia de longos periodos de tempo (3-7 dias) com
Ondas de calor

temperaturas anormalmente elevadas

Prevaléncia de longos periodos de tempo (3-7 dias) com

Vagas de frio .
temperaturas anormalmente baixas

Periodo de persisténcia anémala de tempo seco com
Secas consequentes problemas na agricultura, na pecuéria e/ou no
fornecimento de dgua para consumo humano
Subida anormal do volume e velocidade de dgua, geralmente por
Cheias precipitagdes abundantes em curto espago de tempo, com
consequentes inundagdes
Remocgdo superficial do solo, geralmente pela agdo das chuvas,
Erosdo do solo e desertificagdo vento, massas de dgua ou temperatura. Inclui desertificagdo no
caso de défice de humidade

Expansdo e ocorréncia ndo controlada de doengas (humanas,
Incéndios florestais, agricolas) e pragas, com impactos socioeconémicos,
ambientais e na saude

CondigGes ecoldgicas que permitem reduzir o risco de fogos e

Doencgas e pragas ~ [P
¢ prag aumentar a protecgdo face a incéndios
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Fatores determinantes Descricao

Introdugdo e dispersdo de espécies ndo-nativas, como expansao
Espécies exoticas invasoras nao controlada pelo homem e geralmente com impactos varios
socioeconémicos e ambientais

6.3.3 Andlise e projegoes

O desenvolvimento de modelos preditivos das fungdes dos ecossistemas relacionadas com a
produtividade primaria (usando como indicador indireto a mediana anual do indice de
vegetacdo melhorado) permitiu modelar e projetar de forma espacialmente explicita as
potenciais alteragdes do funcionamento dos ecossistemas em detrimento das alteragdes
climaticas esperadas. Os resultados da performance destes modelos foram globalmente
razodveis a bons (dependendo do ano especifico de calibragdo e do subconjunto de dados) com
um erro médio relativo na ordem dos 14 - 15% e um coeficiente de determinacdo de R?=~ 0.6
(considerando a totalidade do territdrio nacional continental e o subconjunto de teste na
aplicado no treino dos modelos). Em geral, as varidveis climaticas relacionadas com a
precipitacdo anual (e a anomalia desta) em primeiro e as temperaturas em segundo foram mais

determinantes para a capacidade preditiva destes modelos.

Os resultados das projecdes de alteracdo dos niveis de produtividade dos ecossistemas podem
ser observados na Figura 75 comparando os valores observados com a taxa de alteracdo
projetada em funcdo dos cenarios climaticos do projeto. Nesta figura é possivel observar as
diferencgas espaciais e geograficas na afetacdo desta fungdao em detrimento das caracteristicas
ambientais do territdrio e da variabilidade espacial da magnitude e tipo de altera¢do do clima

que esta prevista.
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Figura 75. Valores observados e percentagem de alteragdo relativa dos niveis de produtividade primaria
dos ecossistemas em fungdo das mudangas climaticas projetadas nos cendrios climaticos do projeto.

O workshop participativo para a identificacdo, valoracdo e mapeamento dos servicos dos
ecossistemas no territério de estudo contou com um total de 22 participantes (12 mulheres e
10 homens). Os participantes corresponderam a técnicos superiores, bem como a
coordenadores e chefes de divisdo da drea do ambiente ou ordenamento do territério de 8 dos
11 municipios da CIM do Tamega e Sousa. Estiveram ausentes representantes dos municipios
de Castelo de Paiva, Celorico de Basto e Cinfaes. No entanto, o workshop contou com a
participacao de representantes do territorio da CIM do Tamega e Sousa como um todo, bem
como da Dolmen — Desenvolvimento Local e Regional, CRL. Os participantes apresentaram entre
1 a 5 anos de experiéncia nos cargos profissionais atuais, sendo o seu nivel de formagao relativo
ao ensino superior graduado (Licenciatura) e pés-graduado (Mestrado). As areas de formacgdo
dos participantes incluiram a componente agricola e florestal, arquitetura paisagista e

ordenamento do territério, biologia e ambiente, e engenharia civil e saide ambiental.

Os resultados do questiondrio revelaram que a procura de servigos dos ecossistemas na regido
CIM do Tamega e Sousa é superior aos niveis de oferta (atual provisdo) dos servigos no territdrio
(Figura 76). A oferta de alimento agricola e de agua para consumo (servicos de

aprovisionamento) estdo entre os servicos dos ecossistemas mais (percetivamente) apropriados
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no territério, seguidos da oportunidade de recreio (ou lazer) e valores estéticos. Contudo, a
regulacdo de incéndios (servico de regulacdo) e oportunidades de educacdo ambiental e
conhecimento cientifico (servigos culturais), receberam uma valoracdo mediana superior na

percecao da procura do servico comparada com a sua oferta.

Relativamente aos servicos dos ecossistemas de aprovisionamento, a obtencdo de alimento
agricola e de 4gua mantém-se (percetivamente) como os mais fornecidos (oferta) e requisitados
(procura) no territério. A prevencdo contra incéndios e a regulacdo do ciclo da agua
demonstraram-se com uma maior relevancia percecionada, em termo de oferta e procura, de
entre os servigos de regulagdo. Por fim, no que concerne os servigos culturais, embora o recreio
e os valores estéticos tenham sido percecionados como os mais fornecidos, o contributo para a
educacdo e conhecimento, bem como para valores de existéncia humanos, revelaram-se como
os mais procurados no territdrio. Os valores medianos de valoracdo da perce¢do de oferta e
procura dos vdrios servicos dos ecossistemas ndo apresentaram diferengas estatisticamente
significativas (segundo o teste de Kolmogorov-Smirnov) entre municipios, sendo, por isso,
congruentes entre os municipios da CIM do Tamega e Sousa. Ndo surpreendentemente, tomam-
se como excec¢do os valores de existéncia (servigo cultural), que representam valores dos

ecossistemas de dificil objetivacao e de elevada subjetividade pessoal.
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Figura 76. Representacdo da percecao de valores atribuidos aos servigcos dos ecossistemas pelos
participantes do workshop participativo (questionario). A oferta (ou uso atual do servico) e a procura
(uso desejado do servigo) sdo representadas através de graficos caixa (mediana)-bigodes (intervalo
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interquartil), com respetivos extremos maximo e minimo. As setas verdes indicam os servigos dos
ecossistemas mais valorizados. O asterisco representa diferencas estatisticamente significativas na
percecdo de servigos entre os municipios da CIM do Tamega e Sousa (teste de Ko/mogorov-Smirnov).

O mapa resultante do exercicio de mapeamento participativo dos locais do territério da CIM do
Tamega e Sousa onde é reconhecido um maior usufruto atual dos servicos dos ecossistemas
(“pontos quentes”) estd representado na Figura 77. Ndo excluindo o usufruto dos servigos dos
ecossistemas noutras areas da CIM do Tamega e Sousa, em geral, é possivel observar uma
distribuicdo espacial de pontos quentes com uma orientacdao Noroeste-Sudeste. Em particular,
a densidade de percec¢des de pontos quentes parece ser mais evidente em 4 principais zonas de
contacto entre os seguintes municipios: 1) Lousada e Felgueiras, 2) Resende e Baido, 3) Baido e
Marco de Canaveses, e 4) Penafiel e Castelo de Paiva. E de notar, também, a evidéncia de ponto

qguente no limite oeste do municipio de Amarante.
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Figura 77. Mapa com a distribui¢cdo dos locais percecionados com um maior usufruto dos servigos dos
ecossistemas como um todo (a), de aprovisionamento (b), de regulacdo (c) e culturais (d) no territério
da CIM do Tamega e Sousa.

E notdria a contribuicdo do reconhecimento dos servicos de aprovisionamento para o padrio

espacial anteriormente descrito. De facto, revela-se também uma perce¢do elevada destes

servicos nos municipios de Celorico de Basto, Cinfies e Marco de Canaveses. Este padrdo

espacial parece ser congruente com os locais de uso do solo onde se destacam a producgao

agricola (pastagens, vinha e culturas) e florestal (maioritariamente Eucalyptus globulus) na
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metade oeste da CIM do Tamega e Sousa, e a vinha e outra produgdo agricola nas zonas de

Resende e Baido.

Relativamente a percecdo dos servicos de regulacao e servigos culturais, a sua evidéncia relativa
no territério parece ser menor. Tal ndo é surpreendente, considerando que, em geral, os
servicos dos ecossistemas de aprovisionamento sdo intuitivamente mais faceis de compreender
e valorar (até pela existéncia de mercados formais para a sua transacdo) comparativamente aos
restantes tipos de servigos. Ndo obstante, no que concerne aos servigos dos ecossistemas de
regulacdo, a zona Oeste (de contacto entre Lousada, Penafiel e Pacos de Ferreira), com
predominancia de areas mais humanizadas e geridas, bem como a metade Este da CIM do
Tamega e Sousa, aparentam ser os pontos quentes mais percecionados, com predominancia de

vegetacdo natural (carvalhais) e seminatural (resinosas).

Embora ndo representado nos mapas, destaca-se também o papel dos cursos de dgua na regiao,
especificamente do Rio Tamega e Douro e margens envolventes, como areas de elevado
fornecimento de servicos de regulagdo e de servigos culturais. Mais se acrescenta que os
participantes apresentaram o servico de fornecimento de habitat para a biodiversidade
(regulagdo) como de dificil mapeamento a escala requerida, sendo este percecionado um pouco
por todo o territério CIM do Tdmega e Sousa, incluindo em dreas urbanizadas (tais como parques
publicos e jardins) e outras menos humanizadas (nas quais se incluem os locais de matos e

floresta nativa).

A distribuicdo dos locais da CIM do Tamega e Sousa mais afetados pelos diferentes
determinantes dos efeitos das alteracGes climaticas é revelada nas Figuras 78 e 79, segundo a
percecao obtida pelos participantes durante o workshop. Em geral os determinantes mais
percecionados no territério incluem os incéndios, as ondas de calor, e as doencas e pragas. Os
episodios de seca e vagas de frio, contudo, mostraram ser menos percecionados pelos

participantes.
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Figura 78. Distribuicdo dos locais percecionados com uma maior afetacdo dos determinantes
relacionados com as alteragdes climaticas no territério da CIM do Tamega e Sousa: ondas de calor, vagas
de frio, secas e cheias.

Em termos de padrdes espaciais, os incéndios parecem ser percecionados com elementos de
impacto um pouco por todo o territdrio, a semelhanc¢a das doengas e pragas, embora esta Ultima
tenha maior densidade na regidao Sudeste, coincidente com a produgdo de vinha e outras
culturas agricolas. Ndo surpreendentemente, a percecao dos episddios de cheias parece ser
maior na vizinhanc¢a dos cursos de agua, bem como em zonas mais urbanizadas da CIM do
Tamega e Sousa. As ondas de calor tém uma prevaléncia mais percecionada nos nucleos urbanos

(ou territérios artificializados) e em locais de recreio. Curiosamente, a afetacdo de fenémenos
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de erosdo dos solos (ou desertificacdo) parece ter maior ocorréncia percecionada nos locais
coincidentes com os limites administrativos dos municipios e do préprio territério da CIM do
Tamega e Sousa. Finalmente, a presenca e expansao das espécies exdticas e invasoras distingue-
se, maioritariamente, na area Noroeste do territério CIM do Tamega e Sousa, correspondendo

a areas mais humanizadas e de maior cultivo florestal.
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Figura 79. Distribuicdo dos locais percecionados com uma maior afetacdo dos determinantes
relacionados com as alteragdes climaticas no territério da CIM do Tamega e Sousa: erosdo dos solos e
desertificacdo, incéndios, doencas e pragas, e espécies exoticas invasoras.

6.3.4 Vulnerabilidade

Os resultados dos modelos preditivos para o funcionamento dos ecossistemas (ver Figura 75)

permitem observar alteracGes geograficamente heterogéneas para o territério da CIM do
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Tamega e Sousa. Todavia, na maioria do territério da CIM do Tamega e Sousa é esperado um
decréscimo da produtividade primaria entre os 10% e os 28%, com impactos potencialmente
importantes no fornecimento futuro de servicos por parte dos ecossistemas. Estes impactos
poderdo ser particularmente relevantes no caso dos servicos de aprovisionamento e de

regulacao, a priori mais diretamente dependentes da produtividade dos ecossistemas.

Estas previsGes podem ser explicadas pela combinacdo do aumento esperado da temperatura e
da diminuicdo prevista das precipitacdes. Em conjunto, estas alteracGes projetadas para o
regime climatico do territdrio antecipam uma menor benignidade futura para o crescimento
vegetativo, maior frequéncia de situacGes extremas e maior deficit hidrico potencial. De
assinalar as modificagdes mais acentuadas nas zonas relativamente mais produtivas do
territério, correspondentes a diferentes tipos de ocupacdo e uso do solo. Em contraste, os
modelos preditivos projetam para as zonas mais elevadas do territério (maioritariamente
localizadas nos concelhos de Amarante, Baido, Resende e Cinfdes), e concentradas
maioritariamente nos territérios montanhosos da CIM do Tamega e Sousa, um aumento (ainda

gue pouco acentuado) da produtividade nestes espagos.

Os resultadas da andlise das perce¢bes da afetacdo atual e futura esperada dos varios
determinantes associados as alteragdes climaticas nos servigos dos ecossistemas do territério
da CIM do Tamega e Sousa estad sumariada na Figura 80. Em geral, é possivel observar diferentes
niveis de vulnerabilidade percecionada relativa aos diferentes tipos de servicos dos
ecossistemas, isto é, nos servicos de aprovisionamento, de regulacdo e culturais. No entanto, os
incéndios parecem ser percecionados como um determinante transversal e de grande
relevancia aos trés tipos de servicos, apresentando uma afetacdo atual ja elevada e com
tendéncia futura a estabilizar ou a aumentar. Também é possivel observar que existe uma
percecdo de afetacdo média a alta dos diferentes determinantes nos vdrios servigos dos
ecossistemas, com poucas excec¢oes (exemplo: afetacdo dos episddios de cheias na producdo de
madeira, da expansao de espécies exdticas e invasoras na qualidade do ar, ou das vagas de frio
nos valores espirituais e de existéncia). Esta afetacdo tende, na sua maioria, a estabilizar ou a

aumentar em anos futuros; tomam-se como exce¢oes, a diminui¢do da afetagdo (negativa) das
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vagas de frio na regulagdo contra incéndios (servigo de regulacdo), ou das vagas de calor nas
oportunidades de recreio (servigo cultural).

Figura 80. Percegdo da afetacdo atual e futura dos determinantes associados as alteragGes climaticas
nos servicos dos ecossistemas da CIM do Tamega e Sousa.

No que concerne os servigos de aprovisionamento, destaca-se a vulnerabilidade mais elevada

da producdo de alimento agricola e animal, seguidos da provisdo de dgua para consumo e da
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producdo de madeira (e produtos derivados). Os servicos de regulacdo parecem ser os mais
vulnerdveis e, portanto, os mais preceptivamente afetados segundo um maior nimero de

determinantes, com uma magnitude também elevada. Destacam-se a regulacdo de habitat para
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a biodiversidade como servico mais percecionado como vulneravel (na atualidade e futuro),

seguido da protecdo contra incéndios e contra a erosdo do solo, e da prépria regulacdo do clima

local. Relativamente aos servicos culturais, destaca-se, mais uma vez, o papel dos episddios de

incéndios como o mais percecionado em termos de afetacdo na vulnerabilidade de

oportunidades para recreio, beneficios estéticos, ou mesmo valores espirituais e de existéncia.

Em geral, o mapeamento participativo revelou uma elevada sobreposi¢cdo entre os locais de

maior apropriacdo dos servigcos dos ecossistemas, e os locais percionados como mais afetados

pelos determinantes associados as alteragbes climatica. A Figura 81 sugere uma elevada

vulnerabilidade esperada dos locais onde o usufruto de servigos dos ecossistemas é maior no

territério da CIM do Tamega e Sousa.

Servicos dos ecossistemas
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Figura 81. Mapeamento participativo dos pontos quentes de apropriagao de servigos dos ecossistemas
(a esquerda) e dos locais mais afetados pelos determinantes associados as alteragdes climaticas (a
direita), de acordo como a percec¢do dos participantes presentes no workshop.

6.4 Espécies invasoras

6.4.1 Introdugdo

A expansdo de espécies exdticas invasoras e a sua gestao representam um dos grandes desafios

do Antropoceno. Muitas espécies exdticas sdo introduzidas para providenciar recursos e

materiais necessarios ao bem-estar humano, como é o caso do eucalipto (Eucalyptus globulus),
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cultivado em Portugal para producdo de matéria-prima para a industria do papel. No entanto,
uma pequena fragcdo das espécies exodticas introduzidas intencional ou acidentalmente,
apresenta capacidade de se reproduzir e dispersar para além do controlo humano, podendo
originar severos impactos na biodiversidade e nos servicos dos ecossistemas. Estas espécies,
denominadas exdticas invasoras, tais como a mimosa (Acacia dealbata) ou a vespa-asiatica
(Vespa velutina nigrithorax) em Portugal, produzem atualmente impactos negativos nas

dimensbes econdmica, sociocultural e ambiental.

Ha uma crescente preocupacao relativamente a gestdo e a compreensao das invasées bioldgicas
por parte dos investigadores, dos gestores e dos agentes socioecondmicos, principalmente no
contexto da percecdo e da quantificacdo dos seus impactos reais e potenciais. Esta preocupacao
é particularmente relevante em Portugal, que tem vindo a testemunhar um aumento
significativo do nimero de espécies exdticas introduzidas. Esta tendéncia reflete, por um lado,
o potencial incremento da ocorréncia e da distribuicdo destas espécies e, por outro lado, um

crescente risco do potencial invasor no pais.

Tendo em conta os efeitos das alteragdes climdticas, é expectdvel que muitas das espécies
exoticas invasoras presentes no nosso pais apresentem tendéncias futuras de expansao e de
impacto nos servigos dos ecossistemas ainda mais acentuadas, e que algumas das espécies
exodticas que atualmente ndo sdo invasoras venham a exibir comportamento invasor no futuro.
No entanto, a severidade dos impactos futuros destas espécies podera ser mitigada (pelo menos
parcialmente) através de medidas eficazes de gestdo que visem a prevencdo, o controlo e

adaptacao.

E atualmente reconhecido que as medidas mais eficientes em termos de recursos, tempo e
eficiéncia de gestdo das espécies exdticas invasoras sdo a prevencdo da introducdo, a detecgdo
precoce e a rapida resposta a dispersdo. Para tal, é necessario prever e identificar as areas com
condigBes propicias a ocorréncia e a expansao de espécies exdticas invasoras, e assim antecipar
os locais mais vulnerdveis (no territério) ao processo de invasdo e respetivos impactos. Assim,
tém vindo a ser desenvolvidas ferramentas para a andlise de risco de invasao que representam
atualmente um dos principais pilares de apoio a gestdo das invasdes bioldgicas considerando
condigdes climdticas atuais e futuras. As técnicas de modelagdo preditiva, descritas na secgao

6.1, constituem uma abordagem robusta a avaliacdo da vulnerabilidade de invasdo atual e
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futura. Com recurso a este tipo de técnicas é possivel projetar a distribuicao espacial potencial

dessas mesmas espécies na atualidade e sob cenarios futuros de alteragdao ambiental.

6.4.2 Elementos avaliados

Para o exercicio de modelacao preditiva, foi realizada uma pré-selecdo das espécies exdticas de
fauna e de flora potencialmente presentes no territério e com maior dispersdao e impactos

documentados em Portugal continental.

As espécies de flora consideradas inicialmente para avaliacdo de vulnerabilidade foram as

seguintes (Tabela 21):

- Mimosa (Acacia dealbata) - Arvore perene, de folhas compostas, verde-acinzentada e
cujas flores se encontram reunidas em pequenas bolas amarelo-vivo (Figura 82).
Originaria do Sudeste da Australia e Tasmania. E bastante comum em Portugal, e tende
a ocorrer em territdrios de topografia acidentada, em margens de cursos de dgua e ao

longo de vias de comunicagao, bem como em areas afetadas por incéndios.

- Acacia-de-espigas (Acacia longifolia) - Arbusto ou pequena arvore perene de folhas
simples oblongo-lanceoladas, com 2-4 nervuras longitudinais. Originaria do Sudeste da
Austrdlia. As flores formam espigas amarelo-vivo. Tende a ocorrer em dunas costeiras e

zonas florestais relativamente préximas do litoral.

- Austrdélia (Acacia melanoxylon) - Arvore perene de folhas ligeiramente em forma de
foice, e flores reunidas em pequenas bolas amarelo-palido. Originaria do Sudeste da
Austrdlia e Tasmania. A sua ocorréncia da-se maioritariamente em margens de vias de
comunicacdo e de linhas de dgua, orlas ou sub-coberto de espacos florestais ou abertos.
Tem preferéncia por terrenos graniticos e é tolerante a seca, poluicdo e temperaturas

extremas.
- Espanta-lobos (Ailanthus altissima) - Arvore caducifélia, com folhas grandes

compostas, avermelhadas na extremidade enquanto jovens. Origindria da Asia

temperada (China). As flores sdo esverdeadas, pequenas e reunidas em paniculas de 10-
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20 cm. Ocupa preferencialmente areas perturbadas, abandonadas, ribeirinhas e espacgos

urbanos.

- Musgo-estrela-dos-matos (Campylopus introflexus) - Musgo quase sempre fértil e que
na primeira fase de desenvolvimento pode ser considerado colonizador, passando a
formar coldnias perenes (Figura 82). Originario do Sul da América, Africa, Australia,
Atlantico e llhas Pacificas. Ocorre em solos abertos e geralmente turfosos, em zonas
meso-higrofilas a higrofilas. Tem tendéncia a ocorrer em comunidades florestais, em
urzais, em matos atlanticos ou em dreas adjacentes, em ambientes com certa

perturbacdo e afetados por incéndios.

- Penachos ou erva-das-pampas (Cortaderia selloana) - Erva perene de grande porte,
rizomatosa, de grandes plumas branco-prateadas. Originaria de Parte tropical da
América do Sul (Chile e Argentina). Ocorre em dunas costeiras, ao longo de vias de
comunicagdo e areas perturbadas (terrenos baldios e abandonados). Tem preferéncia

por solos profundos, com boa drenagem, muito sol e alguma humidade.

- Jacinto-de-dgua (Eichhornia crassipes) - Erva aquatica e flutuante, de folhas
intumescidas e flores azuis-violetas. Originaria de América do Sul: Bacia Amazdnica.
Ocorre em canais de irrigacdo, lagoas e regolfos de barragens. Tem preferéncia por

aguas ricas em nutrientes, principalmente em azoto, fésforo e potassio.

- Haquea-picante (Hakea sericea) - Arbusto ou pequena arvore perene, com folhas em
forma de agulha, robustas e pungentes. Origindria do Sul da Australia. Ocorre em areas
florestais perturbadas e orlas de vias de comunicacdo, especialmente apds incéndios e

habitualmente em solos xistosos.

- Robinia ou falsa-acécia (Robinia pseudoacacia) - Arvore de até 25 m, com folha caduca
e com ritidoma fendido a formar losangos; as flores sdao brancas e estdo reunidas em
cachos. Originaria do Centro e Este da América do Norte. Ocorre um pouco por todo o
Portugal continental, com maior prevaléncia na regidao Norte-Centro, sobretudo em

margens de vias de comunicac¢do e de linhas de agua, perturbadas, no sub-coberto de
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vegetacdo ou em locais com exposicdo solar, principalmente em solos leves e frescos,

bem como arenosos e secos.

Tabela 21: Espécies de flora invasoras selecionadas para avaliacdo de vulnerabilidade territorial no

Nome comum

ambito do PIAAC-TS.

Habitats preferenciais

Impactos mais relevantes

Acacia
dealbata

Acacia
longifolia

Acacia
melanoxylon

Ailanthus
altissima

Campylopus
introflexus

Cortaderia
selloana

Eichhornia
crassipes

Hakea sericea

Mimosa

Acacia-de-
espigas

Australia

Espanta-lobos

Musgo-estrela-
dos-matos

Penachos ou
erva-das-
pampas

Jacinto-de-
agua

Haquea-
picante

Territérios de topografia
acidentada, em margens
de cursos de dgua e ao
longo de vias de
comunicagdo, bem como
em areas afetadas por
incéndios

Dunas costeiras e zonas
florestais préximas do
litoral

Terrenos graniticos

Areas perturbadas,
abandonadas, ribeirinhas
e espagos urbanos

Comunidades florestais,
em urzais, em matos
atlanticos ou em areas
adjacentes, em ambientes
com certa perturbagdo e
afetados por incéndios

Locais com solos
profundos, com boa
drenagem, muito sol e
alguma humidade

Aguas ricas em nutrientes,
principalmente em azoto,
fosforo e potassio

Areas florestais
perturbadas e orlas de
vias de comunicagdo,
especialmente apds
incéndios e habitualmente
em solos xistosos

Impede o desenvolvimento da vegetagdo
nativa; diminui o fluxo das linhas de agua;
agrava problemas de erosdo; altera o ciclo
de azoto dos solos; possui potencial
alergénico

Impede o desenvolvimento da vegetagdo
nativa; diminui o fluxo das linhas de agua;
promove a alteragdo da composi¢do do
solo; altera a microbiologia do solo

Impede o desenvolvimento da vegetagao
nativa; altera o ciclo de azoto dos solos.

Impede o desenvolvimento da vegetagao
nativa; possui potencial alergénico

Altera a manutengdo das comunidades
terricolas existentes

Impede o desenvolvimento da vegetagao
herbacea e arbustiva nativa; cria barreiras
a circulagdo da fauna; inutiliza de areas
invadidas; provoca ferimentos através das
folhas cortantes; possui potencial
alergénico

Diminui a qualidade da agua e a
biodiversidade (fauna e flora aquaticas);
aumenta a eutrofizagdo; entope canais e
impede a navegag¢do; diminui o
aproveitamento recreativo e piscicola

Impede o desenvolvimento da vegetagdo
nativa; cria barreiras a circulagdo da fauna;
inutiliza de areas invadidas; provoca
ferimentos através das folhas cortantes
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Nome comum Habitats preferenciais Impactos mais relevantes

Margens de vias de

comunicagdo e de linhas Reduz o desenvolvimento de espécies que
Robinia Robinia ou de agua, especialmente precisem de sol; Alteragdo do azoto nos
pseudoacacia falsa-acacia em dreas perturbadas, em  solos; Flores competem por polinizadores

sub-coberto ou locais com as espécies nativas.

expostos.

\‘ Hye #og 4

Figura 82. Exemblos de plantas exdticas invasoras: (a) pormenor das folhas e flor de mimosa, Acacia
dealbata (Autoria: J. Vicente, InBIO/ICETA); (b) musgo-estrela-dos-matos, Campylopus introflexus
(Autoria: C. Vieira, MHNC-UP).

As espécies de fauna selecionadas para avaliagdo no ambito do PIAAC-TS foram seguintes

(Tabela 22):

- Vespa-asiatica ou vespa-velutina (Vespa velutina nigrithorax) - Inseto social com cerca
de 20 mm (obreiras), 24 mm (machos) ou 30 mm (rainhas) de comprimento. Apresenta
as patas amarelas caracteristicas, térax castanho ou preto e abdémen castanho (Figura
83). Originaria do Norte da India e leste da China, Indochina e arquipélago da Indonésia.

Ocorre em ambientes urbanos e seminaturais situados em pontos altos e isolados.

- Lagostim-vermelho-da-Luisiana (Procambarus clarkii) - Crustaceo tipicamente
vermelho-escuro, com garras e cabega compridas, pequenos ou nenhuns espinhos nas
laterais da carapacga, e filas de saliéncias vermelhas e brilhantes na frente e na lateral da
primeira perna (Figura 83). Originario do Sul dos EUA e norte do México. Ocorre em
locais de dgua doce tépida, tais como cursos de dgua que fluem lentamente, pantanos,

reservatoérios de dgua, sistemas de irrigacdo e arrozais.
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- Visdo-americano (Neovison vison) - Mustelideo predominantemente noturno ou
crepuscular. Espécie carnivora e solitaria, de longa longevidade. Originario de América
do Norte. Ocorre maioritariamente em margens dos cursos de agua e dos lagos,
pantanos e matagais. Tem preferéncia por areas densamente arborizadas e faz o seu

abrigo debaixo de pedras ou raizes de arvores.

Figura 83. Exemplos de animas exdticos invasores: (a) lagostim-vermelho-da-Luisiana, Procambarus
clarkii (Autoria: C. Capinha, InBIO/ICETA); (b) vespa-asiatica, Vespa velutina nigrithorax (Autoria: M.
Portocarrero, NATIVA).

Tabela 22: Espécies de fauna invasoras selecionadas para avaliacdo de vulnerabilidade territorial no
ambito do PIAAC-TS.

Nome cientifico Nome comum Habitats preferenciais Impactos mais relevantes

Destruigdo de coldnias de aves
e anfibios nativos por

Areas densamente predagdo; Competicdo com

arborizadas e faz o seu abrigo mamiferos nativos, tais como
Neovison vison Visdo-americano debaixo de pedras ou raizes a lontra, levando a diminuigdo

de arvores. significativa das populagdes

Atividades econdmicas, como
a piscicultura e a criagdo de
aves.

Agua doce tépida, tais como

, Redugdo da biodiversidade
cursos de agua que fluem

nativa (crustaceos, plantas

.. Lagostim-vermelho- lentamente, pantanos, .
Procambarus clarkii L L. . aquaticas,
da-Luisiana reservatérios de agua, .
. S macroinvertebrados e
sistemas de irrigagdo e -
. anfibios)
arrozais
. . Ambientes urbanos e Danos na apicultura como
Vespa velutina Vespa-asiatica ou R . ,
S . seminaturais situados em carnivora e predadora das
nigrithorax vespa-velutina .
pontos altos e isolados abelhas
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6.4.3 Andlise e projegoes

A lista final de espécies exdticas invasoras consideradas no exercicio de modelacdo preditiva
incluiu um nimero menor de espécies, uma vez que este exercicio esta dependente do nimero
de registos de ocorréncia disponiveis nas bases de dados consultadas. Na Tabela 23 apresenta-
se a lista final de espécies de flora e fauna consideradas e respetivos nimeros de ocorréncias

disponiveis tanto em Portugal Continental como na CIM do Tdmega e Sousa.

Tabela 23: Lista final de espécies invasoras selecionadas para analise por modelagdo preditiva no ambito
do PIAAC-TS. Os valores referem-se ao niumero de registos ndo-duplicados por quadricula quilométrica
considerando a grelha de referéncia do PIAAC-TS.

Ocorréncias em Portugal Ocorréncias na CIM do

Nome cientifico . A
Continental Tamega e Sousa

Acacia dealbata 1268 39 (3.1%)
Acacia longifolia 417 1(0.2%)
Acacia melanoxylon 487 8 (1.6%)
Ailanthus altissima 405 8 (2.0%)
Campylopus introflexus 146 8 (5.5%)
Cortaderia selloana 719 6 (0.8%)
Eichhornia crassipes 57 1(1.8%)
Hakea sericea 138 10 (7.2%)
Robinia pseudoacacia 251 6 (2.4%)
Procambarus clarkii 15 0 (0.0%)
Vespa velutina nigrithorax 5567 616 (11.1%)

Em termos gerais, os resultados dos modelos preditivos de distribuicdo revelam que a maioria
das espécies invasoras selecionadas possui na atualidade areas climaticamente adequadas em
grande parte do territdrio da CIM do Tamega e Sousa (Tabela 24). As proje¢des para os cendrios
climaticos futuros revelam também que, para a maioria das espécies, a drea climaticamente
adequada se manterda em geral estdvel ou ird aumentar, potenciando neste caso maiores
conflitos com a biodiversidade nativa. Em particular, pelo seu aumento de darea potencial,
destacam-se Acacia longifolia (Figura 84), Robinia pseudoacacia, Cortaderia selloana e Ailanthus

altissima. Em contraste, para as espécies Eichhornia crassipes e Vespa velutina (Figura 85) foram

175



Y

v'l_'_an] ega-Sousa

obtidas proje¢Oes de reducdo futura da sua area de distribuicdo potencial em fung¢do das

alteracdes do clima.

Tabela 24: Sintese das previsdes atuais e alteragdes futuras dos modelos de distribuicdo para as
espécies invasoras de flora e fauna (listadas por ordem decrescente da adequabilidade climatica atual
do territério).

% darea
Nome da espécie adequada Alteragao relativa
presente

Areas adequadas
(estaveis)
Campylopus introflexus

Acacia dealbata

Vespa velutina nigrithorax
Acacia melanoxylon
Ailanthus altissima

Hakea sericea

64.5

Robinia pseudoacacia

Cortaderia selloana 35.3

Acacia longifolia 15.0
Eichhornia crassipes 8.3
Procambarus clarkii 2.7
% alteracdo relativa Descrigdo classe
- <50% Diminuicdo acentuada (maior efeito positivo potencial)

[-25 % a -50%[ Diminui¢do moderada

[-5 % a-25%[ Diminui¢do reduzida
[-5% a 5% Sem alteracdo substancial
[5 % a 25%] Aumento reduzido

[25% a 50%[ Aumento moderado

- > 50% Aumento acentuado (maior efeito negativo potencial)

% area com permanéncia das espécies invasoras

Reduzida permanéncia de condigdes adequadas (menor efeito negativo potencial, <25% da
area)

Moderada permanéncia de condi¢Ges adequadas 125, 50%]

- Acentuada permanéncia de condi¢cdes adequadas (maior efeito negativo potencial, >50%)

O agravamento dos fendmenos de invasao por plantas exéticas serd particularmente acentuado

nos territorios de montanha situados na metade oriental do territério (Figura 86), parcialmente
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incluidos em espacos da Rede Natura 2000 e com elevada importancia para a conservagao da

biodiversidade nativa e dos habitats naturais no territdrio, assim como para o fornecimento de

servicos dos ecossistemas.

A
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41°20'N 41°20'N4
Pagos ded o .
flireia
7
41°10'N 41°10'N+
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Adequabilidade climética atual - Acacia longifolia Dinamicas de alteracéo proj - Acacia longifoli
I Areas adequadas I Areas adequadas estaveis
Areas nao adequadas | Areas com ganho de adequabilidade

[T ] Aveas com perda de adequabilidade
\ Areas ndo adequadas estaveis

Figura 84. PrevisGes atuais e projecdes futuras dos modelos de distribuicdo de espécies para a planta

invasora Acacia longifolia (acacia-de-espigas), evidenciando as areas climaticas adequadas para a

atualidade (esquerda) e as dinamicas de alteragdo projetadas (direita).
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Figura 85. PrevisGes atuais e projecdes futuras dos modelos de distribuicdo de espécies para o inseto
invasor Vespa velutina nigrithorax (vespa-asiatica), evidenciando as areas climaticas adequadas para a
atualidade (esquerda) e as dinamicas de alteragdo projetadas (direita).

Em termos gerais, os resultados dos modelos preditivos mostram que a distribuicdo da maioria

das espécies invasoras analisadas poderd ser potencialmente afetada de forma positiva pelas

alteracGes climaticas (Tabela 24 e Figura 87), aumentando a sensibilidade do territério, do seu

patrimoénio natural e dos seus recursos naturais a este importante processo de alteracdo

ecoldgica.

0.0%

9.1%

36.4%

9.1%

0.0%

Espécies invasoras
(% alteracéo relativa)

= Aumento acentuado
Aumento moderado
Aumento reduzido
Sem alteragédo substancial
Diminuigéo reduzida

= Diminuigdo moderada

= Diminui¢&o acentuada
NA

27.3%

18.2%

Espécies invasoras
(% &reas adequadas estaveis)

= Acentuada estabilidade das

areas adequadas (= 50%)
Moderada estabilidade das
areas adequadas (25 — 50%)
Reduzida estabilidade das
areas adequadas (0 — 25%)
NA

Figura 86. Resultados dos modelos preditivos de distribuicdo de espécies de flora consoante as
projecdes obtidas relativamente a percentagem relativa de alteragao da area climaticamente adequada

(esquerda) e a percentagem de areas adequadas estaveis (direita).
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820w 8 10W W 7°50W 820w 810w 8w 750w
N° de espécies de flora invasora com estatuto de Alteracdo relativa da riqueza especifica de espécies
conservagao com permanéncia de adequabilidade climatica invasoras de flora
[ ] 0(menor efeito negativo potencial) B -71% - -20% (menor efeito negativo potencial)
Bl -3 ] -19%-0%
B ¢ B 1-60%
B s B 619 - 150%
- 6 - 8 (maior efeito negativo potencial) B 151% - 300% (maior efeito negativo potencial)

Figura 87. ProjecBes espaciais dos modelos de distribuicdo de espécies de espécies exdticas invasoras de
flora (nUmero de espécies), evidenciando as dreas com (a) permanéncia de adequabilidade climatica
para as espécies analisadas e (b) altera¢des esperadas no nimero de espécies invasoras.

6.4.4 Vulnerabilidade

A elevada sensibilidade dos territérios montanhosos da CIM do Tamega e Sousa a expansao
futura por espécies exodticas de flora e fauna, evidenciada pelas analises baseadas em modelagado
preditiva, apontam no sentido de atribuir a estes territdrios uma maior vulnerabilidade a este
fendmeno. Em sentido contrario, os modelos sugerem a contracdo da area climaticamente
adequada no territério para invasoras tdo relevantes como a vespa-asiatica (com impactos
ecoldgicos e econémicos bem conhecidos) ou o jacinto-de-agua.

As projecdes dos modelos para a dinamica futura das invasdes bioldgicas no territdrio deverao,
no entanto, ser lidas e interpretadas com particular cautela, considerando a incerteza associada
a modelacdo preditiva de espécies exdticas invasoras. De facto, a distribuicdo atual destas
espécies nos territérios onde foram introduzidas traduz a sua capacidade de instalagdo e
expansdo num novo territério durante um periodo de tempo relativamente reduzido (muito
reduzido no caso particular da vespa-asiatica), ndo evidenciando ainda a sua resposta potencial
a toda a gama de condi¢Ges ambientais disponiveis nesse territdrio. O confinamento da invasao

atual através da vigilancia e do controlo ativo deverd, portanto, constituir um objetivo prioritario
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de atuacdo no territdrio, mesmo no caso das espécies cuja expansdao poderd ndo ser tao

potenciada pelas alteracdes climaticas futuras.

Convém ainda ressalvar que a vulnerabilidade do territério da CIM do Tamega e Sousa a invasao
futura por espécies exdticas dependera do nivel de preparacgdo dos atores regionais e locais (ndo
avaliada no ambito do PIAAC), bem como das eventuais iniciativas de politica e dos
investimentos que venham a ser promovidos pela administracdo central no quadro das suas
competéncias nesta matéria, com particular destaque para a gestdo dos espacos da Rede Natura
2000. Neste contexto, a analise de sensibilidade apresentada na seccdo anterior representa
essencialmente um contributo para a definicdo de prioridades regionais e locais de gestdo

preventiva deste fenémeno.

7 Impactos socioeconémicos
7.1 Introdugao

As consequéncias econdmicas das alteracdes climdticas sdo ja inevitaveis (OECD, 2015),
independentemente do cumprimento dos limites de emissdes de GEE propostos no Acordo de
Paris. A nivel global, os impactos negativos esperados incluem modificagdes na agricultura,
zonas costeiras, eventos extremos, saude, energia, entre outros. As piores consequéncias s3ao
esperadas nas zonas economicamente mais vulnerdveis em Africa e na Asia. No global, sem
investimentos em politicas climaticas, de mitigagdo e adaptagao, esperam-se perdas de entre 2
a 10% do PIB em 2100, enquanto que com aquelas medidas as perdas sdo reduzidas a 1-3%

(OECD, 2015).

Atualmente a maioria dos paises tem desenvolvido estratégias de adaptacdo as ACs, por forma
a lidar com as ja inevitaveis perdas. Os estudos mundialmente reconhecidos de avaliacdo de
impactos econémicos incluem os estudos do Working Group Il do IPCC, sobre impactos,
adaptacdo e vulnerabilidade (www.ipcc.ch/working-group/wg2), e o ECONADAPT da Unido
Europeia (econadapt.eu), que tem por objetivo construir uma base de conhecimento sobre a
economia da adaptagdo as ACs, entre muitos outros. Usualmente as andlises partem de modelos
representativos da macroeconomia de um pais, chamados modelos de equilibrio geral, ou de
modelos de avaliacdo integrada, que combinam a representagao climatica com a caracterizagao

macroecondmica. Qualquer um destes modelos é de complexidade muito elevada, e
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tipicamente tem por base a economia e o clima de um pais, ou conjunto de paises. Por estas

duas razdes, a modelagao quantificada na regido do Tamega-e-Sousa ndo é tecnicamente vidvel.

O modelo conceptual usado para avaliar os impactos de natureza socioeconémica decorrentes
das alteracbes climaticas (ACs) é adaptado de modelos de avaliagdo comummente usados na
literatura mais relevante sobre o temal. Este modelo parte das ACs descritas nos capitulos
anteriores, onde é descrita a exposicdo da regido a estas alteracbes. A regido possui
determinadas caracteristicas que resultam em diferentes sensibilidades as ACs, as quais, em
conjunto com a exposicdo, resultam em diferentes impactos conforme a dimensdo, de natureza
econdmica, social, ou outra, que se pretenda analisar. No entanto, o sistema econdmico e social
possui uma determinada capacidade adaptativa no longo prazo, de acordo com os recursos de
natureza material, imaterial ou institucionais mobilizaveis que Ihe permitam reduzir os impactos
negativos das ACs. A conjugacdo dos impactos com a capacidade de adaptacdo resulta numa

maior ou menor vulnerabilidade da regido as ACs (ver Figura 88).

Exposigdo as AC Sensibilidade as AC
Relatdrio de Diagndstico Relatério de Diagndstico Hinquérito
Tendéncias
v

Capacidade adaptativaas AC
Impactes das AC ) | Inquérito + Workshops

W

Vulnerabilidade da CIM-TS as AC

Nota: Os inquéritos? e os workshops? foram realizados entre janeiro e junho de 2019

Figura 88. Esquema metodolégico — Impactos socioeconédmicos.

1 Neste caso adaptamos o esquema metodoldgico presente em Kruse, S., Putz, M., Stiffler, M., &
Baumgartner, D. (2013)

2 A Tabela resumo das entidades inquiridas e o inquérito estéo disponiveis nos Anexos A3 e A4.

3 As entidades que participaram nos workshops estdo descritas no Anexo A3.
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De acordo com este esquema metodoldgico e conceptual, as componentes principais a que este

capitulo pretende dar resposta sdo as seguintes:

1. Uma caracterizacdo socioecondmica da regido do Tamega e Sousa, ou diagndstico
regional, organizada em duas tematicas principais: recursos humanos e conhecimento
e recursos econdmicos. Este diagndstico surge como ponto de partida para a
identificacdo dos principais setores e recursos econémicos da regido potencialmente
mais afetados pelas ACs, bem como para aferir a capacidade da regido em encontrar
solucGes de adaptacdo ou mitigacdo dos efeitos adversos das alteracdes climaticas

sobre o seu tecido produtivo mais afetados.

2. Uma descricdo da sensibilidade de cada um dos setores e dimens&es relevantes para a
andlise e da capacidade de adaptacdo da regido, de acordo com as perce¢des dos

agentes econdmicos mais relevantes das dimensdes selecionadas.

3. Uma descricdo dos impactos das AC no dominio socioeconémico. A conjugacdo dos
impactos com a capacidade de adaptagao resulta numa maior ou menor vulnerabilidade
da regido as AC, justificando medidas de adaptacgdo futuras de forma a reduzir os

impactos negativos, a serem apresentadas no capitulo 8 deste relatério.

O conteudo deste capitulo tem como fontes principais a andlise documental da literatura
relevante e a informagdao constante em bases de dados estatisticas e nos documentos de
planeamento estratégico existentes para a regido. Estas fontes permitem dar resposta a
primeira componente. As componentes (2) e (3) recorreram em grande medida aos resultados
do inquérito, realizado no primeiro trimestre de 2019, e dos workshops, realizados em abril e
junho de 2019, dirigidos a agentes empresariais e institucionais relevantes do territério. O
recurso a estes instrumentos analiticos teve como finalidade, em primeiro lugar, averiguar e
avaliar as percec¢Oes dos inquiridos sobre as alteracGes climaticas, nomeadamente quanto ao
grau e qualidade da informacdo disponivel no que diz respeito aos riscos e potenciais efeitos
das ACs, e, em segundo lugar, avaliar os impactos econdmicos, tendo como base os cenarios
climaticos futuros elaborados para a regido do Tamega e Sousa, em termos de custos de
producdo, do volume de vendas e do recurso a tecnologias mais avancadas que reduzam os

impactos negativos ou ampliem os efeitos positivos das ACs.
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7.2 Diagnéstico regional

Esta seccdo do relatdrio tem como objetivo principal caraterizar, no ambito socioecondmico, a
regido do Tamega e Sousa e todos os seus municipios incumbentes. A caraterizacdo da vertente
socioecondmica da regido do Tamega e Sousa pode ser ilustrada em duas tematicas principais:
recursos humanos e conhecimento e recursos econdmicos. A primeira estd sobretudo
relacionada com as carateristicas da populacdo residente na regido, desde logo em termos
demograficos — composicdao demografica por faixa etaria, densidade populacional, projecdo da
populacdo residente no Tamega e Sousa nas préximas décadas, entre outros indicadores
relevantes como a taxa de natalidade e mortalidade — como em termos de conhecimento e
educacdo. Por outro lado, a componente relacionada com os recursos econémicos concerne
sobretudo as atividades econdmicas da regido do Tamega e Sousa. Nesta parte procurar-se
perceber quais sdo os setores econdmicos de maior importancia da regido, nomeadamente a
nivel do emprego criado (pessoal ao servico), do valor acrescentado bruto e do volume de
negocios gerado. Ambas as dimensdes supramencionadas desempenham um papel bastante
preponderante na avaliacdo dos potenciais impactos socioeconédmicos das alteragées climaticas
no Tamega e Sousa, de modo que o diagndstico regional nestas duas vertentes — recursos
humanos e conhecimento e recursos econdémicos — é algo fundamental e a ter em consideragdo
para a posterior implementacdao de medidas de adaptagdao a mudanga climdtica no contexto

regional do Tamega e Sousa.

7.2.1 Sintese: Diagnadstico regional

De uma forma resumida, a vertente socioecondmica da regido do Tamega e Sousa pode ser

ilustrada em duas tematicas principais:

(1) Recursos humanos e conhecimento (Tabela 25). A capacidade da regido em encontrar
solucBGes de adaptacdo ou mitigacdo dos efeitos adversos das alteragdes climaticas
sobre o seu tecido produtivo, a par do aproveitamento das oportunidades que
entretanto surjam depende da capacidade da regido em incorporar os novos avangos
tecnoldgicos, conhecimentos, investigacdo, competéncias, técnicas de produgdo, entre
outros — que visem, por um lado, obter ganhos de produtividade significativos e, por
outro, uma menor dependéncia em mdo-de-obra menos qualificada. Para esta

capacidade de adaptacdo sdo fundamentais os recursos em termos de capital humano,

183



‘b

: W/ Tamega-Sousa

ndo s6 em termos de quantidade, mas fundamentalmente em termos da sua

qualificacdo e capacidade de absorcdo de inovacdo que induza o investimento em

técnicas produtivas mais eficientes e menos sensiveis a mudanga climatica.

(2) Recursos econémicos (Tabela 26). A CIM do Tamega e Sousa é a sub-regido portuguesa,

ao nivel das NUTS3, com menor PIB per capita, representando 67% da média nacional.

A capacidade da regido em encontrar solugdes de adaptagdo ou mitigacao dos efeitos

adversos das alteragGes climaticas sobre o seu tecido produtivo, a par do

aproveitamento das oportunidades que, entretanto, emerjam depende da capacidade

da regido em continuar o seu processo de convergéncia, iniciado na ultima década.

Tabela 25: Recursos Humanos e Conhecimento: Resumo dos Resultados

Descricao

Tendéncia recente

Evolugao prospetiva

Al Populagdo

A2 Qualificagdes

A3 Inovagdo e
Conhecimento

Distribui¢do heterogénea
Concelhos de menor densidade
com indices elevados de
envelhecimento

Existéncia de défices muito
acentuados de qualificagdo,
nomeadamente da populagdo
ativa. A média da escolaridade dos
trabalhadores do Tamega e Sousa
€ a mais baixa do pais, com um
valor de 8,2 anos (10,2 anos em
Portugal). A percentagem de
diplomados com ensino superior
de 8%, abaixo dos 19% em
Portugal.

Proporgdo da despesa em
investigagdo e desenvolvimento
(1&D) no PIB e proporgdo do
pessoal ao servigo em atividades
de investigacdo e desenvolvimento
(1&D) nas empresas abaixo das
médias nacionais e da regido
Norte.

Redugdo na CIM do Tamega e Sousa
maior do que na regido Norte e PT
(2011-2017).

Aproximagdo dos niveis de escolaridade
as médias do pais e da Regido Norte. No
periodo entre 2006/2007 e 2016/2017
a taxa bruta de escolariza¢do no ensino
secundario passou de 66% para 95% (15
aos 17 anos). Ainda assim mantém-se
abaixo das médias nacionais e da
Regido Norte.

Aumento significativo, de 2011 para
2016 do pessoal ao servico em 1&D nas
empresas, de 2,8% para 3,8%. No
entanto o volume de despesa em I1&D
no PIB permanece residual (0,1%).

Redugdo em -40% para a regido
Norte, no periodo 2017-2080, mais
acentuada que a nivel nacional.

Alargamento da escolaridade
obrigatdria até ao 122 obrigara a
convergéncia com a média
nacional. Crescimento mais rapido
da percentagem de diplomados
com ensino superior, embora ndo
seja expectdvel que se atingiam as
metas definidas na estratégia
Europa 2020 de 40% de diplomados
na faixa etaria dos 30-35 anos.

O crescimento da produtividade
necessario para compensar a
queda demografica obriga a um
investimento em 1&D por parte das
empresas. A proximidade aos
principais centros de I&D da regido
Norte devera representar uma
oportunidade para a requalificagdo
tecnoldgica empresarial da CIM do
Tamega e Sousa

184



VT‘amega Sousa

Tabela 26: Painel B — Recursos econdmicos: Resumo dos Resultados

Descrigao

Tendéncia recente

Evolugdo prospetiva

B1. Atividade
econémica
(geral)

B2. Atividades
agricolas

B3. Atividades
industriais

E. Atividades
de
construgao

F. Atividades
de servigos

G. Atividades
de turismo

Distribuigdo heterogénea.
NUTS3 com menor PIB per capita do
pais (63% de PT)

Distribuicdo  heterogénea. Setor
importante em Resende, Cinfdes,

Celorico de Basto e Baido.

A principal atividade em alguns
concelhos (Felgueiras, Lousada,
Pacos de Ferreira, Penafiel) mas
com produtividades baixas. Os
clusters mais representativos (téxtil-
vestudrio, couro e calgado,
mobilidrio) mostram uma grande

abertura ao exterior.

Importéncia significativa na regido
(Baido,  Cinf3es, Marco  de
Canaveses, Amarante, Penafiel).
Total de 2750 empresas. 23,5 mil
trabalhadores.

Setor da maior

empresa da regido.

Relevancia das atividades
comerciais (comércio por grosso e a
retalho; reparagdo de veiculos
automdoveis e motociclos).

A CIM do Tamega e Sousa
representa 7% do pessoal ao servigo
na regido Norte. O peso destas
atividades no total das atividades do
bastante

Tamega e Sousa é

reduzido.

Crescimento mais acelerado e

convergéncia e para a média nacional.

Redugdo do peso relativo da agricultura
VAB.
importancia da produgdo de uvas e vinho
(produtores individuais da CIM do
Tamega e Sousa - 44% dos produtores da

no emprego e Crescente

Regido dos Vinhos Verdes).

Refor¢o da especializagdo nos ultimos
anos.

2010-2016:

+8% de emprego

+26% VAB e Vol. Negdcios

+17% produtividade.

Queda acentuada na atividade apds crise
financeira.

Crescimento do setor dos servigos nos
acompanhar o
crescimento econdémico da economia

ultimos anos, a

portuguesa.

Crescimento significativo numero de
estabelecimentos hoteleiros (+36%) e
das dormidas (+42%).

7.2.2 Recursos humanos e conhecimento

A. Populagdo e Demografia

Continuagdo da tendéncia de
convergéncia com média nacional,
baseada no aumento da

produtividade.

Os investimentos previstos sdo em
atividades fruticolas, especialmente
dos pequenos frutos
produgdo de

framboesa e morango.

como a

mirtilo,  cereja,

Intengbes de investimento revelam
crescimento futuro mais acelerado
que na (18% do
investimento elegivel da regido no
Norte 2020 e Compete 2020).

regido Norte

Impacto negativo do envelhecimento
demografico e redugdo da populagdo
podera ser parcialmente
compensado com investimento em
construgdo em 22 habitagdo e
renovacgdo urbana.

Crescimento dos setores saude e
apoio social,
envelhecimento

derivado do

demografico.
Impacto da automagao e digitalizagdo
criara

novas oportunidades de

emprego.

Regido ira beneficiar do crescimento
do turismo a nivel mundial. O facto de
ter um peso inferior a média nacional
indica que é um setor com potencial
de crescimento a médio e longo
prazo.

Tendo como ponto de comparagdo o contexto regional (Norte do pais) e nacional (Portugal), um

elemento distintivo da populacdo residente na regido do Tamega e Sousa é a sua juventude. Por

oposicdo ao panorama regional e nacional, a grupo etério dos idosos corresponde, segundo os
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dados do INE para o ano de 2017, a cerca de 16% da populagao residente, ou seja, 4 p.p. € 6 p.p.
abaixo da regido Norte e Portugal, respetivamente. Estes resultados sao, a priori, indicadores da
sustentabilidade futura da regido a curto e a médio prazo, até porque comparando os indices de
envelhecimento e de dependéncia dos idosos constata-se valores mais baixos para a regido do
Tamega de Sousa do que para o Norte do pais e para Portugal, sendo que os valores do indice
de renovacao da populacdo em idade ativa do Tamega e Sousa sdao bastante superiores ao

verificado na regido Norte e em Portugal (INE, 2017).

Porém, a dindmica mais recente jd indicia a aproximacgao a tendéncia verificada a nivel nacional
e regional de decréscimo da populacdo residente (Figura 89). Entre 2011 e 2017, o declinio da
populagdo residente na regido foi de -3,3% (Tabela 28), ou seja, a queda da populagdo residente
foi ligeiramente superior ao registado no Norte (-3,0%) e em Portugal (-2,4%). Quanto as
projecbes de um conjunto alargado de indicadores demogréficos existem para o Norte* de
Portugal, até 2080, que se reportam na Figura 90. E observavel o declinio geral dos indicadores

para qualquer um dos potenciais cenarios.

Em relagdo ao indice de sustentabilidade potencial da regido Norte (e por simplificagdo para o
Tamega e Sousa), que relaciona o nimero de pessoas em idade ativa com o nimero de idosos,
vai ao encontro de uma das maiores problematicas de cariz demogréfico e social, o
envelhecimento da populagdo portuguesa. Em qualquer um dos trés cenarios, constata-se uma
reducdo gradual dos valores para o indicador supramencionado, especialmente entre 2017 e
2040, periodo onde o decrescimento é mais acelerado. De 2040 em diante, os valores do indice
continuam a decrescer, a um ritmo mais lento, sendo notdvel uma maior diferenciacdo entre as
projecdes dos trés cendrios no periodo 2040-2080. Mais uma vez, ao comparar as projecdes da
regidao Norte com as de Portugal, verifica-se que, para qualquer um dos cenarios, a regido Norte
apresenta redugdes mais acentuadas nas projec¢des indice de sustentabilidade potencial entre

os anos de 2017 e 2080.

4 As projeces demograficas disponibilizadas pelo INE s&o, no maximo, ao nivel do NUTS Il pelo que nesta sego do relatério decidiu-se
utilizar as proje¢6es da populagao residente para a zona Norte como proxy da regido do Tamega e Sousa.
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Figura 89. Evolugdo da populagdo Residente na regido do Tamega e Sousa (2011=100)
Fonte: INE, Estimativas da Populagdo Residente (2017)

2017 2027 2037 2047 2057 2067 2077

== Cenario Baixo  ====Cenario Médio  ====Cenario Alto

Figura 90. Evolugdo da populagdo residente, regido Norte (Cenarios Alto, Medio e Baixo, 2017-2080)

Fonte: INE, ProjecGes de Populagdo 2015-2080

Na analise dos principais parametros de indole demografico para a regido do Tamega e Sousa,

segund

o os dados do INE, verifica-se alguma disparidade entre os diferentes municipios
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incumbentes. Apesar da regidao do Tamega e Sousa apresentar, para os Ultimos anos, indices de
envelhecimento® bastante mais baixos do que os registados em termos nacionais e no Norte do
pais (Tabela 27:), tais valores ndo sdo homogéneos entre os diferentes municipios: por um lado
temos os municipios como o de Lousada e o de Pagos de Ferreira, os Unicos que em 2017
apresentam indices de envelhecimento inferiores a 100, ou seja, concelhos onde o nimero de
jovens, com idade igual ou inferior a 14 anos, ainda é superior ao nimero de idosos, do outro
lado do espectro encontram-se os concelhos de Resende e Cinfaes que, tal como veremos mais
a frente, sdo dois dos municipios cujo setor primario é, em termos relativos, mais preponderante
sobretudo a nivel do emprego, com valores para 2017 superiores a 180, ou seja, por cada 100
jovens existem aproximadamente 180 individuos com mais de 65 anos. Numa perspetiva
temporal entre 2011 e 2017, o valor do indice vai aumentando em todos os concelhos sem
excecdo, corroborando a realidade portuguesa do envelhecimento continuo da populacdo
portuguesa e também a queda generalizada da populagdo residente para todos os concelhos da

regido, embora a diferentes taxas de decréscimo.

Tabela 27: indice de Envelhecimento: Popula¢do Residente com mais de 65 anos por cada 100 jovens
Variagdo (em

2012 2013 2014 2015 2016 2017 p.p.)
2011-2017

Portugal 127,6 1311 136 141,3 146,5 150,9 155,4 27,8
Norte 114,1 118,9 125,3 132,2 139,5 146,4 153,3 39,2
Tamega e Sousa 83,1 87,2 92,5 98,5 104,8 111,9 119,2 36,1
Amarante 129,9 134,7 140,7 147,1 155,6 164,5 171,7 42,2
Baido 129,9 134,7 140,7 147,1 155,6 164,5 171,7 41,8
Castelo de Paiva 97 101,5 107 113,2 121,9 129,3 137,1 40,1
Celorico de Basto 126,7 131,9 138 145,8 153,2 160,3 170 43,3
Cinfies 139,9 145,1 149,5 154,4 161 169,4 180,9 41,0
Felgueiras 73,2 78,3 84,3 91,3 97,2 104 111,2 38,0
Lousada 59,7 63,1 67,4 72,2 78,1 84,3 90,2 30,5
Marco de Canaveses 72,7 76,6 82,6 88,6 95,2 102,8 111 38,3
Pagos de Ferreira 61,3 64,5 69,8 75,3 81,1 87,6 93,7 32,4
Penafiel 74 77,6 82,7 88,1 93,4 99,7 105,8 31,8
Resende 145,3 148,4 153,8 162,9 170 183 188,5 43,2

Fonte: INE, Estimativas Anuais da Populagdo Residente

5 Relagéo entre a populagéo idosa e a populagdo jovem, definida habitualmente como o quociente entre o nimero de pessoas com 65 ou
mais anos e o nimero de pessoas com idades compreendidas entre os 0 e 0s 14 anos.
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Tabela 28: Variagdo da Populagdo Residente por Local de Residéncia (2011=100)

Taxa de

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Varia¢ao
2011-2017
Portugal 100 99,5 98,9 98,4 98,1 97,8 97,6 -2,4%
Norte 100 99,4 98,8 98,2 97,7 97,2 97,0 -3,0%
Tamega e Sousa 100 99,5 98,9 98,3 97,9 97,2 96,7 -3,3%
Amarante 100 99,2 98,3 97,6 97,0 96,2 95,6 -4,4%
Baido 100 98,7 97,6 96,5 95,6 94,4 93,4 -6,6%
Castelo de Paiva 100 98,7 97,7 96,9 96,0 94,9 94,2 -5,8%
Celorico de Basto 100 99,3 98,5 97,7 97,0 96,3 95,5 -4,5%
Cinfaes 100 98,5 97,0 95,6 94,4 93,3 92,1 -7,9%
Felgueiras 100 99,6 99,2 98,8 98,5 98,0 97,6 -2,4%
Lousada 100 99,8 99,5 99,2 99,0 98,6 98,5 -1,5%
Marco de Canaveses 100 99,5 99,0 98,5 98,1 97,4 96,9 -3,1%
Pacos de Ferreira 100 100,3 100,4 100,4 100,4 100,1 99,9 -0,1%
Penafiel 100 99,5 98,9 98,3 98,0 97,4 97,0 -3,0%
Resende 100 98,3 96,6 95,1 93,9 93,0 91,9 -8,1%

Fonte: INE, Estimativas Anuais da Populagdo Residente

O envelhecimento populacional aliado a queda progressiva da populagdo é uma problematica
carateristica de Portugal e a regido do Tamega e Sousa ndo é excegao. A necessidade de se
encontrarem solugdes que mitiguem estas tendéncias demograficas no médio a longo prazo é
um assunto cada vez mais premente, no sentido de colmatar as implicagdes do declinio
demografico quer sejam de natureza econdmica, tal como o impacto sobre a inovacdo e
produtividade, quer sejam de natureza social ou ao nivel do ordenamento do territdrio, sendo
a sustentabilidade do modelo de Estado Social e a desertificacdo, sobretudo das regiGes mais

ruralizadas, aquelas que tém maior expressao.

Do mesmo modo e considerando o contexto do presente relatério, o impacto das alteracGes
climaticas sobre as pessoas em geral e sobre os diferentes escalGes etdrios em particular, é uma
temadtica de bastante relevo nao sd a nivel da saide humana como também pela forma como os
diferentes grupos etarios estdo distribuidos pelos diferentes setores de atividade (e.g. o setor
primario, um dos setores potencialmente mais afetados pelas altera¢des climaticas é o que, por
regra, apresenta a maior propor¢ao de trabalhadores mais velhos comparativamente aos

restantes).
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B. Educagao

A regido do Tamega e Sousa apresenta um défice significativo em termos da educacao e
formacado da populacdo adulta residente comparativamente ao registado na regido Norte e no
resto do pais. De igual modo, verifica-se a existéncia de disparidades acentuadas entre os
diferentes municipios da regido no que concerne os diversos indicadores do nivel de

escolaridade da populacao.

No que respeita a taxa de analfabetismo, segundos os Censos de 2011, a percentagem de
homens e mulheres que ndo sabem ler nem escrever é mais elevada na regido do Tamega e
Sousa (6,3%) comparativamente ao verificado na regido Norte (5%) e em Portugal (5,2%). Tal
como ilustrado pela figura seguinte, constata-se a existéncia de disparidades entre os municipios
com os concelhos de Resende (13,6%), Baido (10,2%), Celorico de Basto (10%), Cinfaes (9,4%) e
Amarante (7,3%) a apresentarem proporgdes superiores a média da regido. Por contraste, o
municipio de Pagos de Ferreira (3,8%) apresenta a menor proporg¢do de individuos que ndo sabe

ler nem escrever, sendo ainda mais baixa do que a média nacional e da regido Norte.

14%
12%

10% ] —

8%
B o B
,_l | s |
4%
2%
0%
Baido Castelo Cinfaes Marco Pagos
Amarante de Paiva Celorico de Felgueiras Lousada de de Ferreira Penafiel Resende
Basto Canaveses
= Municipios Portugal Norte Tamega e Sousa

Figura 91. Taxa de Analfabetismo por Municipio e Regido.
Fonte: INE, Censos (2011); PORDATA
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Ainda de acordo com os Censos de 2011, a proporgao da populagao residente com 15 ou mais
anos no Tamega e Sousa com niveis baixos de escolaridade é significativamente superior ao
registado na regido Norte e Portugal: cerca de 64% da populagdao com 15 ou mais anos a terem,
no maximo, o 22 ciclo do ensino basico comparativamente aos 55% e 50% da regido Norte e
Portugal, respetivamente. Do lado oposto, entre as pessoas com 15 ou mais anos, as que
completaram estudos pds-secundarios ou superiores representam 14,8% dos residentes em
Portugal, 12,8% dos residentes na regidao Norte e apenas 6,8% da regido do Tamega e Sousa, ou
seja, verifica-se uma diferenca de, respetivamente, 8 e 6 pontos percentuais entre as regioes
supramencionadas e a regido do Tamega e Sousa na propor¢ao da populagdo residente com 15
ou mais anos com niveis de escolaridade mais elevados (ensino superior ou pds-secundario)

(Figura 92).

B Sem nivel de escolaridade M Basico 12 ciclo M Basico 29 ciclo

Basico 32 ciclo M Secundario W Pds-secundario ou Superior

PORTUGAL NORTE TAMEGA E SOUSA

Figura 92. Proporc¢do da Populagdo residente com 15 e mais anos por nivel de escolaridade completo
mais elevado.
Fonte: INE, Censos (2011); PORDATA

Na andlise por municipio as disparidades sdo também evidentes. Como constatado na figura
seguinte, para os municipios de Baido, Cinfdes e Resende mais de metade da populacdo
residente com 15 ou mais anos possui, no maximo, o 12 ciclo do ensino basico. Como veremos
mais a frente, estes sdo também os municipios onde se regista o maior peso das atividades do

setor primario no emprego (pessoal ao servigo) comparativamente aos restantes concelhos da

191



)

gv 'I_'_én_yeqaeSqusa

regido. No polo oposto, encontram-se os municipios de Amarante, Penafiel e Felgueiras, a
apresentarem as proporg¢bes mais elevadas da populagdo quer com o ensino secundario (mais
de 11,9% para os concelhos supramencionados) quer com o ensino pds-secundario ou superior
(mais de 6,7% da populagdo residente com 15 ou mais anos). Para qualquer um dos municipios,
a proporgdo de individuos com 15 ou mais anos que completaram estudos pds-secundarios ou

superiores é inferior a média verificada quer na regido Norte como em Portugal.

H Sem nivel de escolaridade ™ Basico 19 ciclo M Basico 22 ciclo

[ Basico 32 ciclo B Secundario B Pés-secundario ou Superior

5,9% 7,4%

0,
10,4% 12.2%

AMARANTE BAIAO CASTELO DE CELORICO CINFAES FELGUEIRAS LOUSADA MARCO DE PACOS DE PENAFIEL RESENDE
PAIVA DE BASTO CANAVESES FERREIRA

Figura 93. Proporc¢do da Populagdo residente com 15 e mais anos por nivel de escolaridade completo
mais elevado, Municipios do Tdmega e Sousa.
Fonte: INE, Censos (2011); PORDATA

Os indicadores de escolaridade da populagdo adulta residente, sendo baseados na informacao
disponibilizada pelos Censos de 2011, poderdo nao refletir a realidade atual da regido do
Tamega e Sousa, nomeadamente em termos da escolaridade da populagdo mais jovem.
Segundo os dados disponibilizados pelo INE no Anuario Estatistico da Regido Norte para o ano
de 2017, a regido do Tamega e Sousa apresenta niveis de taxa bruta de escolarizagdo no ensino

pré-escolar e basico bastante similares a média nacional e da regido Norte. Contudo, no que
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concerne a taxa bruta de escolarizacdo no ensino secundario®, os resultados s30 menos
positivos, dada a diferenca substancial entre os valores referentes a regido do Tamega e Sousa
(95,3%) comparativamente a regido Norte (116,2%) e Portugal (118,4%). Na analise
intermunicipal constatam-se alguma variabilidade de relevo, com alguns dos concelhos como
Amarante, Cinfdes ou Felgueiras a deterem taxas brutas de escolarizacdo no ensino secundario
bastante superiores a média regional e superiores aos resultados de outros municipios como
Celorico de Basto ou Castelo de Paiva, podendo também refletir a existéncia de mobilidade

entre concelhos de estudantes neste nivel de ensino (Tabela 29).

Tabela 29: Taxa Bruta de Escolarizagdo por nivel de escolaridade
Taxa Bruta de Pré- Taxa bruta de escolarizagao

escolarizacao

Portugal 94,5 108,9 1184
Norte 97,8 109,5 116,2
Tamega e Sousa 95,4 107,0 95,3
Amarante 96,4 109,9 138,9
Baido 89,1 103,9 89,6
Castelo de Paiva 115,1 116,0 80,5
Celorico de Basto 95,3 95,2 79,3
Cinfdes 86,0 102,4 107,4
Felgueiras 95,9 111,5 103,9
Lousada 94,6 107,9 85,6
Marco de Canaveses 96,8 99,1 85,9
Pacos de Ferreira 91,7 110,4 81,7
Penafiel 95,4 106,3 88,6
Resende 105,9 110,0 96,3

Fonte: INE (Anudrio Estatistico da Regido Norte, 2017)

Relativamente as taxas de retencdo e desisténcia no ensino basico, os resultados sdo muito mais
animadores, com a regido do Tamega e Sousa a registar taxas de retengdao médias inferiores as
da regido Norte e de Portugal. Na comparagdo entre municipios, verificam-se mais uma vez
algumas disparidades, por um lado encontram-se municipios como Amarante, Marco de

Canaveses e Celorico de Basto com taxas de retenc¢do bastante baixas, mesmo no 32 ciclo do

6 Percentagem de alunos matriculados no ensino secundario face a populacédo em idade normal de frequéncia desse ciclo.
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ensino basico, e no polo oposto encontram-se municipios como Pagos de Ferreira ou Castelo de

Paiva com taxas de retencdo e desisténcia no ensino basico significativamente superiores ao

registado no contexto regional do Tamega e Sousa (Tabela 30).

Portugal

Norte

Tamega e Sousa
Amarante

Baido

Castelo de Paiva
Celorico de Basto
Cinfaes
Felgueiras
Lousada

Marco de Canaveses
Pagos de Ferreira
Penafiel

Resende

Tabela 30: Taxa de Retencgdo e Desisténcia no Ensino Basico
Taxa de Retengao e Desisténcia no Ensino Basico

5,5
43
4,1
3,0
5,9
7,2
3,0
4,9
4,2
4,7
2,6
5,1
3,4
5,9

Fonte: INE (Anudrio Estatistico da Regido Norte, 2017)

3,0
2,2
2,2
2,5
3,8
3,3
3,2
2,2
2,4
3,0
1,0
2,1
1,5
1,1

5,8
4,0
3,1
2,6
1,7
6,7
4,0
6,3
2,6
3,4
1,3
3,1
3,0
8,0

8,5
6,9
6,9
3,7
10,4
11,3
2,0
6,9
7,0
7,6
5,2
10,1
5,8
9,8

A taxa de transi¢do e conclusdo no ensino secundario é, juntamente com a informagdo anterior,

um indicador relevante sobre o estado atual da educagdo no Tamega e Sousa. Neste verifica-se

gue as taxas de transi¢do e conclusdo no ensino secundario na regido (88,4%) sdo superiores a

média nacional (84,9%) e bastante similares as da regido Norte (87,7%). Mais uma vez na analise

intermunicipal constatam-se algumas disparidades entre municipios: por um lado encontram-

se municipios como Amarante e Cinfdes com taxas médias superiores a 90% e, no polo oposto,

encontram-se os municipios de Castelo de Paiva (81,6%) e Lousada (85,9%) (Tabela 31).

Tabela 31: Taxa de transi¢do/conclusdo no Ensino Secundério
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Taxa de transi¢do/conclusdo no Ensino Secundario

Portugal 84,9 82,5 89,1
Norte 87,7 85,5 91,3
Tamega e Sousa 88,4 85,4 92,4
Amarante 91,2 85,2 95,1
Baido 89,9 86,5 95,1
Castelo de Paiva 81,6 79,6 86,1
Celorico de Basto 88,1 84,7 91,4
Cinfdes 91,4 90,4 92,2
Felgueiras 88,9 88,1 89,6
Lousada 85,9 83,9 90,2
Marco de Canaveses 89,0 88,4 89,8
Pacos de Ferreira 87,3 84,7 93,0
Penafiel 87,0 84,1 93,6
Resende 90,2 82,9 99,4

Fonte: INE (Anuario Estatistico da Regido Norte, 2017)

7.2.3 Atividades Econdmicas

A. Perfil Produtivo

O perfil produtivo da regido do Tamega e Sousa caracteriza-se por uma predominancia das
atividades tercidrias e do setor secundario, com 98,8% do valor acrescentado gerado na regiao
a ter origem em atividades classificadas nestes setores. O setor secunddrio continua a ter uma
expressao muito significativa, com uma importéancia relativa que é quase o dobro da observada
a nivel nacional e superior a verificada na Regidao Norte. Em compensacdo, a importancia das
atividades de servigos para o produto regional é inferior a média nacional e a média da Regido
Norte, embora cabendo a este setor mais de metade do valor acrescentado da regido (ver Figura

94).
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80% 75,6%
70% 66,6%

60% 57,2%
50%

41,6%

40%
31,9%

30%
22,2%

20%
10%

2,2% 1,5% 1,2%
0% -

Portugal Norte Téamega Portugal Norte Tamega Portugal Norte Tamega

e Sousa e Sousa e Sousa

Setor Primario Setor Secundario Setor Terciario

Figura 94. Distribuicao do Valor Acrescentado Bruto por setor de atividade, 2016
Fonte: INE, Contas Nacionais.

A importancia das diferentes atividades no territorio estd longe de ser homogénea. Como
veremos nas seccbes seguintes, ha concelhos, como sdo o caso de Baido, Celorico de Basto,
Cinfdes e Resende onde o peso das atividades do setor primario no VAB regional ainda
ultrapassa os 10%, muito acima da média da regido. Em outros concelhos, como Felgueiras ou
Pacos de Ferreira, o setor com maior contributo para o VAB é o setor secundario. Daqui resulta
que o impacto previsivel das alteragdes climaticas na atividade econdmica regional seja
diferenciado, dependendo da combinacdo dos efeitos dos impactos destas em cada um dos

setores com a sua localizagao.

A maior especializacdo da regido do Tamega e Sousa em setores transaciondveis, ou seja, em
atividades com uma grande componente exportadora, permitiu a regido aproximar o seu
produto por habitante da média nacional, mostrando maior resiliéncia face a crise que afetou o
pais no periodo de 2009 a 2013. De facto, na primeira década do século XXI, o PIB per capita da
regido foi sempre inferior a 60% da média nacional, observando-se uma convergéncia para a
média nacional a partir do inicio da crise financeira internacional de 2008-2009, estando
atualmente proximo dos 63% (ver Figura 95). No entanto, e apesar do crescimento verificado, a
regido do Tamega e Sousa permanece como a regido NUTS3 com menor PIB per capita do pais

(ver Figura 96).
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B. Atividades Agricolas

A caraterizacdo do setor agricola da regido do Tamega e Sousa e dos respetivos municipios que
ai estdo integrados segundo a NUTS Il baseia-se, em grande parte, nos dados disponibilizados
pelo INE, designadamente as Contas Econdmicas Regionais bem como a informacdo obtida a

partir do Sistema de Contas integradas das Empresas (INE 20183, c).”

Para além das atividades agricolas associadas a producdo vegetal, esta sec¢do do relatdrio inclui
ainda a pecuaria e as atividades relacionadas com a exploracdo florestal.

Em termos de emprego, o ramo de atividade “Agricultura, producdo animal, caca, floresta e
pesca”, daqui em diante referida como atividade agricola, pesava, em 2015, cerca de 8,1% no
Emprego Total da NUTS Ill do Tamega e Sousa, menos 0,6 pontos percentuais do que em 2010,
e abaixo da média observada para o Norte do pais (11%) e em Portugal (10%). Quanto ao peso
do VAB, este tende ainda a ser menor, pois a atividade agricola correspondia, em 2015, a apenas
cerca de 1,4%, menos 0,1 pontos percentuais do que em 2010, encontrando-se 1 ponto
percentual abaixo da média observada para o territério nacional (2,4%) e 0,2 pontos percentuais

abaixo da média registada no Norte do pais (1,6%).

Neste sentido pode-se concluir que as referidas atividades do setor primario, para a regido do
Tamega e Sousa, tém uma importancia econdmica bastante residual no que concerne a criagdo
de riqueza, mas ainda com impacto de relevo na criacdo de postos de trabalho, embora a

tendéncia quer em termos do emprego como do VAB seja decrescente ao longo das ultimas

décadas.

Tabela 32: Peso percentual da agricultura, producdo animal, caga, floresta e pesca
na economia da regido do Tamega e Sousa (2000, 2010, 2015)
Emprego VAB

Portugal (NUTS 1) 12,6% 11,2% 10,0% 3,5% 2,2% 2,4%
Norte (NUTS Il) 12,8% 13,1% 11,0% 2,4% 1,6% 1,6%
Tamega e Sousa (NUTS ) 9,5% 8,7% 8,1% 2,8% 1,5% 1,4%

Fonte: INE, Contas Econdmicas Regionais: Emprego - individuos totais por NUTS Il e ramo de atividade e Valor
acrescentado Bruto por NUTS Il e ramo de atividade (2015)

7 Para os dados de cariz ndo-econémico das atividades agricolas recorreu-se aos Recenseamentos Agricolas (1999 e 2009).
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A partir de informacgdo do Sistema de Contas Integradas das Empresas (SCIE) para o ano de 2016,
acerca do Pessoal ao Servico das Empresas por localizac3o® e Valor Acrescentado Bruto das
Empresas por localizacdo verifica-se uma disparidade na propor¢ao do pessoal ao servico e do
VAB das empresas com atividade no setor agricola localizadas na regido do Tamega e Sousa no
total das empresas da regidao entre os diferentes municipios, como se vé na Figura 97. Numa
perspetiva concelhia, nota-se que no caso do emprego deste setor relativamente ao total, este
oscila dos 0,8% em Pacos de Ferreira aos 36,2% em Resende. Os concelhos onde as referidas

proporgdes sdo maiores sao, respetivamente, Resende, Cinfdes, Celorico de Basto e Baido.

Comparativamente aos valores para o pessoal ao servi¢o, os do VAB sdo muito mais reduzidos:
embora as atividades agricolas sejam, para algumas das empresas dos concelhos
supramencionados bastante importantes para o emprego, a criacdo de riqueza das mesmas é€,

em termos percentuais, muito baixa.

40%
35%
30%
25%
20%

15%

10%
v I 1 I ]

Tamegae Amarante Baido Castelo de Celoricode Cinfades Felgueiras Lousada Marcode Pacosde Penafiel Resende
Sousa Paiva Basto Canaveses Ferreira

m Pessoal ao Servico VAB

Figura 97. % Pessoal ao servigo e VAB no setor agricola, relativamente ao total, 2016
Fonte: INE, Sistema de Contas integradas das Empresas (SCIE) para o ano de 2016, Pessoal ao Servigo das Empresas
por localizagdo e Valor Acrescentado Bruto das Empresas por localizagao.

8 Localizagdo da Sede das Empresas. Apesar do SCIE ser um indicador limitado no sentido em que nem sempre traduz o
emprego criado por uma dada empresa huma determinada regido ou municipio (e.g. a sede da empresa pode estar localizada
em um determinado local, mas a maioria do emprego podera localizar-se num local distinto da sua sede. No entanto, o SCIE &
das fontes de informac&o disponibilizadas pelo INE, uma das mais completas no que concerne informacao setorial do emprego,
VAB e volume de negdcios.
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Esta é informacdo relevante no sentido em que permite perceber quais sdo as zonas que mais
irdo sentir os efeitos das alteracGes climaticas neste setor, que tem elevada relevancia no que

respeita as alteragdes nas variaveis climaticas.

A andlise dos fundos aprovados para as exploragGes agricolas do Tamega e Sousa,
designadamente no dmbito do Programa de Desenvolvimento Rural 2014-2020 (Portugal 2020,
2018), serve de aproximacgdo do panorama agricola futuro da regido do Tamega e Sousa, dado

que os relatdrios do “Recenseamento Agricola” se encontram desatualizados (INE 2009).

Tabela 33: Aprovagdes a fundos comunitarios e respetivas areas de exploragdo agricola no ambito do
Programa de Desenvolvimento Rural 2014-2020.
Tipo de A¢do/Operagio Ne Total

Fundos Finalidade Principal* de cada Aprovagdo

Concelho (N2 de Aprovagoes) * de
Aprovados (Por ordem decrescente e apenas as principais)
JA IEA Outro Total Projetos

Cogumelos (44), Pecuaria (11), Apicultura (8),
Amarante 42 46 15 103 67 4176 690,46 € Produgdo Viticola (7) e Kiwis (7)

Mirtilo (50), Cereja (7), Limdo (7), Outro (eg.

Baido 49 50 30 129 81 5869 846,04 £ reconstrugdo devido a intempéries) (22)
Castelo de Kiwis (11), Mirtilo (9), Cogumelos (9) e
Paiva 18 20 15 53 35 163057294 € Framboesa (8)
Celorico de Produgdo Viticola (9), Mirtilo (6), Cogumelos
11 14 25 50 37 1542 107,61€
Basto (6)
Mirtilo (48), Apicultura (20), Morango (10),
Cinfades 41 42 28 111 67 3951131,30€
Kiwis (6)
Felgueiras 14 14 5 33 17 2648 769,55 € Kiwis (22), Groselha (4), Mirtilo (5)
Cogumelos (8), Producdo Viticola (4), Pecudria
Lousada 8 9 5 22 12 908031,20 €
(2)
Marco de Mirtilo (36), Cogumelos (16), Framboesa (15),
50 49 37 136 81 7 456 596,55 €
Canaveses Kiwis (15) e Morangos (4).
Pacos de
1 1 1 3 2 129 063,98 € Kiwi (2), Apicultura e Améndoa (1)
Ferreira
Kiwi (6), Mirtilos (7), Framboesa e Espargos (4),
Penafiel 24 25 11 60 34 372437082 €

Pecuaria (4)

200



Y

' vTamega‘ Sousa

Tipo de A¢do/Operagio N Total

Fundos Finalidade Principal* de cada Aprovagdo

Concelho (N2 de Aprovagdes) * de
Aprovados (Por ordem decrescente e apenas as principais)
JA IEA Outro Total Projetos

Cereja (49), Mirtilo (48), Apicultura (14), Kiwis

Resende 51 52 97 200 129 5412 653,75 € (10), Outro (eg reconstrugdo por intempéries)
(80)
Tamega e 309 322 269 900 562 37449 834,20 €
Sousa

Fonte: Portugal 2020, Programa de Desenvolvimento Rural 2014-2020; * Aprovagdes contabilizadas até
20/07/2018;
Notas: JA —Jovens Agricultores; IEA — Investimentos na Exploragdo Agricola; Outros (e.g. Restabelecimento do Potencial Produtivo).
* Algumas das aprovagdes a projetos tém como objetivo a produgdo multivariada de diferentes produtos, pelo que, por
simplificacdo, considera-se, para cada aprovagdo apenas o produto mais preponderante em termos de area de cultivo; A
diferenciagdo do n2 de aprovagdes e de projetos advém do facto que, a um mesmo projeto podem estar associados mais do que
uma aprovacao a fundos do PDR2020.

De acordo com a tabela anterior (Tabela 33) verifica-se a existéncia de um relativo grau de
uniformidade entre os diferentes concelhos relativamente as principais areas de producdo
visadas pelos fundos de investimento para setor agricola, destacando-se as atividades fruticolas,
especialmente dos pequenos frutos como a producdo de mirtilo, cereja (produto icone do
concelho de Resende), framboesa e morango. No caso particular do mirtilo, as condi¢des do solo
e do clima da regido do Tamega e Sousa sdo bastante propicias a sua producdo, visivel no
elevado nimero de projetos relacionados com o seu cultivo, e pode revelar-se uma grande
oportunidade para os produtores da regido, dada a maior procura por este fruto por parte dos
consumidores. Para além dos pequenos frutos, a produgao de kiwi e de cogumelo sdo também
duas das atividades de maior incidéncia nos fundos aprovados no contexto do Programa de

Desenvolvimento Rural 2014-2020.

A diferencia¢do das atividades do setor primario é importante, sobretudo na avaliagdo dos
efeitos das alteragdes climdaticas nas atividades econdmicas. Dentro das atividades do setor
primario da regido do Tamega e Sousa, a “Agricultura, produgdo animal, caca e atividades dos
servigos relacionados” é a que mais contribui, quer em termos de Pessoal ao Servigo como de
VAB, das empresas do setor primario com sede nos municipios da regido do Tamega e Sousa.
Uma das notodrias exce¢des é o concelho de Castelo de Paiva, cujo Emprego e VAB da

“Silvicultura e exploracdo florestal” sdo, respetivamente, 37% e 74% (Tabela 34).

201



Y

vT_amega Sousa

Tabela 34: Peso das diferentes atividades do setor primario no total do emprego e VAB do setor para os
diferentes Concelhos e RegiGes (2016)
Pessoal ao Servico

Amarante 764 93% 7% 0% 0,31 83% 17% 0%
Baido 388 95% - - 0,18 81% - -
Castelo de
213 62% 37% 1% 0,15 26% 74% 1%
Paiva
Celorico de
520 91% 9% 0% 0,15 58% 42% 0%
Basto
Cinfaes 492 94% 6% 0% 0,14 74% 26% 0%
Felgueiras 660 98% - - 0,28 97% - -
Lousada 345 - - - 0,16 - - -
Marco de
385 91% 9% 0% 0,18 77% 23% 0%
Canaveses
Pacos de
162 97% 3% 0% 0,07 98% 2% 0%
Ferreira
Penafiel 615 87% 13% 0% 0,30 74% 26% 0%
Resende 771 99% - - 0,13 99% - -
Tamega e
5315 - - 0,1% 204 - - 0,05%
Sousa ’
Norte 66446  91% 4% 5% 3329 79% 11% 11%
Portugal 194121  85% 9% 7% 165,48 75% 13% 12%

Fonte: INE, Sistema de Contas integradas das Empresas (SCIE) para o ano de 2016, Pessoal ao Servigo das Empresas
por localizagdo e Valor Acrescentado Bruto das Empresas por localizagdo. *
Nota: Para alguns dos concelhos ndo existe informagdo (—) (eg dado confidencial).

No caso particular da produgdo viticola, uma das atividades de maior relevo do setor primario,
que também se relaciona quer com o setor secundario (e.g. transformagdo das colheitas das
uvas em vinho) como o terciario (e.g. comercializa¢do e venda de vinho), estando também
associado a atividades de grande capacidade exportadora para a economia portuguesa, os
dados do Sales Index da autoria do Grupo Marktest indicam um relativo grau de disparidade
entre os diferentes municipios no que concerne a produgado vinicola declarada pelos produtores
por local de vinificagdo, com os concelhos de Amarante, Felgueiras, Penafiel e Celorico de Basto

a serem os que mais contribuem para a producdo viticola da regido do Tamega e Sousa (Tabela
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35). Além do mais, constata-se que a regido do Tamega e Sousa representa, para o ano de 2016,

cerca de 15% da producdo vinicola da regido Norte.

Tabela 35: Produgdo vinicola declarada (kl: quilolitro e % da regido do Tamega e Sousa) pelos produtores
por Local de vinificagdo (NUTS - 2013)

0%
(2016-
2010)

Amarante 7350  17% 6437  19% 7080  16% 5353  16% 27%
Baido 2738 6% 2273 7% 2830 6% 1969 6% 28%
Ca;taei'\f’ade 1020 2% 717 2% 893 2% 776 2% 24%
Ce'g:sct‘; de 3101 7% 2994 9% 4952  11% 5009  15% 62%
Cinfaes 569 1% 297 1% 420 1% 248 1% 57%
Felgueiras 10868  25% 7753  22% 11399  26% 9208  27% 15%
Lousada 1997 5% 1624 5% 1776 4% 1696 5% -15%
ggz;cv‘;fjs 1843 4% 1787 5% 2109 5% 1482 4% -20%
iicr‘r’::: 223 1% 69 0% 93 0% 83 0% 63%
Penafiel 12994  30% 10363  30% 12504  28% 8124  24% 37%
Resende 713 2% 450 1% 451 1% 310 1% 57%
Tas":)ﬁi: € 43416 34764 44508 34257 21%
Norte 294728 234193 286159 227428 23%
Portugal 694614 603328 686701 583953 -16%

Fonte: Sales Index, Grupo Marktest Consulting (2016)

Segundo os dados da Comissao de Viticultura da Regido dos Vinhos Verdes, da qual fazem parte,
em termos das regides viticolas, os municipios do Tamega e Sousa, registaram-se, para o ano de
2017, 7600 produtores individuais na regido do Tamega e Sousa, estando a maioria nos
concelhos de Amarante, Felgueiras, Celorico de Basto, Resende e Penafiel, sendo que o nimero
de produtores individuais do Tamega e Sousa representa 44% dos produtores da Regido dos

Vinhos Verdes (Tabela 36).

Tabela 36: Produtores Individuais Local de vinificagdo (NUTS - 2013)
Produtores Individuais

Amarante 1440 19% 8%
Baido 769 10% 4%
Castelo de Paiva 211 3% 1%
Celorico de Basto 1088 14% 6%
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Cinfaes 351 5% 2%
Felgueiras 985 13% 6%
Lousada 479 6% 3%

Marco de Canaveses 482 6% 3%
Pacos de Ferreira 73 1% 0%
Penafiel 796 10% 5%

Resende 926 12% 5%

Tamega e Sousa 7600 100% 44%
Regido dos Vinhos Verdes 17246 100%

Fonte: Comissdo de Viticultura dos Vinhos Verdes (2017)

Dentro das diferentes variedades e tipos de produgdes viticolas da regido do Tamega e Sousa, o
Vinho Verde destaca-se, ndo s6 por ser um produto exclusivo da regidao noroeste de Portugal,
mas também pela sua grande exposi¢ao internacional, sendo o segundo vinho portugués mais
exportado, depois do Vinho do Porto. Em termos agregados, para a regido dos Vinhos Verdes, a
sua capacidade exportadora é notéria, registando-se uma trajetéria de crescimento bastante
significativa nos Ultimos 20 anos, crescendo mais de 267% entre 1997 e 2017, no que respeita o

valor em euros das exportacdes, sendo os principais importadores sdo a Alemanha, Estados

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
(*)

Unidos da América, Franca e Brasil (Figura 98).
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Figura 98. Exportagdes Vinho Verde, em milhdes de euros.
Fonte: Comissdo de Viticultura dos Vinhos Verdes (2017)
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C. Atividades Industriais

As atividades de natureza industrial, sobretudo as industrias transformadoras, sdo uma das
principais atividades econdmicas do Tamega e Sousa. As 4 964 empresas industriais com sede
na regido, tém ao servico 58 825 pessoas e geraram um Valor Acrescentado Bruto de 899
milhdes de euros, para um volume de negdcios de 2 838 milhdes de euros, em 2016.° Estes
valores correspondem a 42% das pessoas ao servico nas empresas do Tamega e Sousa, 44% do
VAB e 39% do volume de negdcios, valores substancialmente superiores aos verificados no
Norte do pais e também em Portugal. Daqui resulta um peso da industria do Tamega e Sousa no
total do Norte e do pais superior ao que se verifica quando se considera o total de atividades
econdmicas, qualquer que seja o indicador utilizado. Contudo, aimportancia do Tamega e Sousa
€ maior no total de empresas e pessoas ao servi¢co na industria do que no VAB e no volume de
negdcios industrial, indiciando uma menor produtividade da industria do Tamega e Sousa
relativamente ao Norte e a Portugal (INE, Sistema de Contas integradas das Empresas (SCIE) para
o ano de 2016)'°. Considera-se como atividades industriais as industrias transformadoras e as

industrias extrativas.

Em 2016, a produtividade aparente do trabalho na industria do Tamega e Sousa era igual a
15531 euros por pessoa ao servico, o que corresponde a 63% do registado pelo total da

industria do Norte e 53% da industria nacional.

Tabela 37: Importancia da industria no Tamega e Sousa, Norte e Portugal (2016).

Industria Total das Atividades

Total das Empresas (N.2) 4964 15% 7% 13% 8% 6%
Empresas Individuais (N.2) 1988 16% 7% 8% 5% 3%
Sociedades (N.2) 2976 14% 8% 23% 16% 11%
Pessoas ao Servico (N.9) 58825 16% 9% 42% 28% 19%

¢ Comparando com os mesmos valores nominais para o ano de 2011, tal como apresentado no Plano Estratégico de Desenvolvimento
Intermunicipal do Tamega e Sousa” de 2014, verifica-se, entre 2011 e 2016, um crescimento significativo em todos os parametros: 5,6%
no n° total de empresas, 9,5% no n° de pessoas das empresas sediadas na regido, 24,5% no VAB e 19,6% do volume de negdcios
(CEGEACP (2014). Plano de Desenvolvimento Estratégico Intermunicipal do Tamega e Sousa. Porto, Portugal, CIM do Tamega e Sousa.)
10 para além da informag&o publicada pelo INE - Sistema de Contas Integradas das Empresas (SICE) utiliza-se a base de dados Amadeus,
com informacéo financeira e de negécios de um elevado nimero de empresas. Segue-se uma analise da dinamica industrial no periodo
2010-2016, juntando as fontes atras referidas informagé&o sobre os projetos de investimento financiados no ambito do programa Compete
2020 (Portugal 2020 e Norte 2020). Note-se que, daqui em diante considera-se apenas as industrias transformadoras na atividade
industrial, por inexisténcia de informag&o acerca das industrias extrativas, e porque estas apresentam um peso residual (inferior a 1%) na
economia da regido. Apesar da importancia da mesma em alguns dos concelhos como Penafiel e Marco de Canaveses (extragdo de
granito).
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e x
Vo!urPe de Negdcios 2838 9% 4% 39% 34% 24%
(milhGes €)

VAB* (milhOes €) 899 10% 5% 44% 37% 24%

Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2016). * Por falta de informagdo acerca do VAB e Volume
de Negdcios das Industrias Extrativas da regiéo do Tdmega e Sousa, os ultimos dois pardmetros apenas
compreendem como atividades industriais as atividades transformadoras.

Apesar de a industria ser a atividade mais relevante, em termos econdmicos, para a regido do
Tamega e Sousa, o mesmo nao se verifica para todos os concelhos que integram este territério
(Figura 99). A indUstria tem uma grande importancia (>50%) no pessoal ao servigco e no VAB em
dois dos concelhos, Felgueiras e Pacos de Ferreira. Também nos municipios de Lousada, Penafiel
e Castelo Paiva a industria apresenta um peso superior ao verificado no Norte e no pais,

sobretudo em termos de emprego.
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Portugal Norte Tamegae Amarante Baido Castelode Celorico Cinfdes Felgueiras Lousada Marcode Pagosde Penafiel Resende
Sousa Paiva de Basto Canaveses Ferreira

M Pessoal ao Servigo W VAB Volume de Negdcios

Figura 99. Importancia da industria no total das atividades econdmicas dos concelhos do Tamega e
Sousa, Portugal, Norte e Tamega e Sousa (2016).
Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2016).

Tabela 38: Indicadores de Empresas Industriais por Municipio e Regido (2016).
Proporgao de Pessoal ao Volume de
Empresas Servigo por Negdcios por

Densidade

das Empresas Individuais Empresa Empresa

Portugal 0,7 42% 10,3 1226,3
Norte 1,6 38% 11,2 997,3
Tamega e Sousa 1,9 40% 11,9 571,7
Amarante 1,3 39% 8,4 305,1
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Baido 0,4 47% 8,4 226,7
Castelo de Paiva 0,9 37% 10,8 401,0
Celorico de Basto 0,7 34% 8,4 348,4

Cinfaes 0,3 57% 4,0 125,5
Felgueiras 12,4 35% 14,3 840,6
Lousada 6,6 41% 13,2 470,1
Marco de Canaveses 1,9 39% 9,9 483,8
Pagos de Ferreira 16,8 46% 10,3 529,2
Penafiel 2,2 42% 14,5 608,3
Resende 0,3 54% 3,8 210,5

Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2016)

Confirma-se ainda a diversidade setorial da regido do Tamega e Sousa. Os concelhos mais
industrializados da regido — Felgueiras, Pagos de Ferreira e Lousada (Tabela 38) — ilustram uma
densidade de empresas bastante mais elevada que os restantes e também muito superior aos
valores para Portugal e para o Norte do pais. Felgueiras destaca-se dos restantes por ser o
municipio com o maior volume de negdcios por empresa, apesar deste ser ainda inferior ao
verificado no Norte e em Portugal. E também um dos trés concelhos com menor proporcdo de
empresas individuais. Pacos de Ferreira tem a maior densidade de empresas no setor industrial,
mas uma proporg¢ao de empresas individuais de 46%, o que justifica o facto da dimensdo média

das empresas ser inferior a dos dois outros concelhos supramencionados.

Os trés concelhos menos industrializados, Cinfaes, Baido e Resende, apresentam, sem surpresa,
os valores mais baixos nos indicadores de densidade de empresas e de dimensdo das empresas
em termos de pessoas ao servico e de volume de negdcios por empresa. Simultaneamente, a
proporc¢do de empresas individuais no total de empresas industriais € muito elevada nos trés

concelhos.
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Figura 100. Importdncia no total da industria transformadora do Tamega e Sousa, por concelho (2016)
Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2016)

Os trés concelhos mais industrializados da regido (Figura 100) representam mais de 50% da
industria do Tamega e Sousa, qualquer que seja a varidvel considerada, sendo evidente a menor
contribuigdo relativa de Lousada face a Pagos de Ferreira e, especialmente, a Felgueiras. Penafiel
apresenta uma importancia semelhante a de Lousada, apesar do menor peso das atividades
industriais em Penafiel comparativamente a Lousada. Seguem-se, na area central, Amarante e
o Marco de Canaveses, com contribuicdes a oscilarem entre os 4% e os 12%. Os restantes
concelhos tém um peso muito reduzido, em especial os trés concelhos localizados a sudeste

(Cinfaes, Resende e Baido).

Estrutura setorial da industria

Na estrutura industrial da regido do Tamega e Sousa, destaca-se a importancia da industria do
couro e produtos de couro (e.g. fabricagdao de calgado), a par da industria do vestuario e
seguida pelo fabrico de mobiliario e colchdes. O conjunto das trés atividades representa 60%
das empresas, 76% do pessoal ao servico e 70% do VAB e do volume de negdcios da industria
do Tamega e Sousa, como se vé na Tabela 13. No caso da indUstria do couro e produtos do couro,
as empresas com sede no Tdmega e Sousa sdo responsaveis por mais de um terco deste setor
em Portugal. Um quinto do VAB do fabrico nacional de mobilidrio e colchGes é gerado por

empresas sediadas no Tamega e Sousa, que empregam 23% do pessoal ao servico nesta
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indUstria. Na industria do vestuario, estas percentagens andam na ordem dos 19% do pessoal
ao servico e 17% do VAB do total nacional, muito acima dos 4% e 5% verificados para o total da

industria (Tabela 39).

Existem ainda outras atividades econdmicas dominantes, designadamente a construgdo e as
atividades industriais associadas ao setor agricola. Os impactos das alteragcdes climdticas
deverdo ser particularmente atendidos no que respeita a estas industrias, dada a sua

importdncia socioeconémica regional.

A analise do Pessoal ao Servigo contabilizado ao nivel dos estabelecimentos de cada concelho
da regido do Tamega e Sousa, transmite uma melhor representagdo do emprego existente na
regido em termos locais, ao contrdrio da andlise ao nivel da empresa que é mais abrangente.
Contudo, para alguns dos concelhos, ndo existe informac¢do sobre o emprego local criado por

cada uma das atividades de indole industrial, o que dificulta este tipo de analise setorial.

Tabela 39: Importancia das principais industrias do Tamega e Sousa, no Norte e em Portugal (2016)
Pessoal ao Servico

Industria do couro [...] 19 585 41 38 302 40 35
Industria do vestuario 17 174 22 19 210 19 17
Mobilidrio e colchdes 7235 36 23 119 36 22
Produtos metalicos [...] 2 905 8 3 58 6 3
IndUstrias alimentares 2123 8 2 27 5 1
Téxteis 1742 5 4 24 3 2

Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2016)

No ano de 2016, estavam localizadas na regido 16 empresas com mais de 250 trabalhadores,
gue representam uma variacao de 45% em rela¢do ao ano de 2012 (base de dados Amadeus
(Van Dijk 2011)). As empresas da industria do calgado correspondem a 38% das empresas
industriais de média dimensdo da regido do Tamega e Sousa e a industria do vestudrio cerca de
29%, respetivamente. Encontra-se na Tabela 40 a designagao das empresas industriais com mais

de 250 trabalhadores no Tamega e Sousa (2016).
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Figura 101. Pessoal ao servigo, por industria, em % do total do concelho (2016)

Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2016).
Nota: Para algumas das categorias ndo existe informagdo na Base de Dados do INE

A consulta da Base de dados Amadeus permite identificar, para o ano de 2016, 16 empresas com
mais de 250 trabalhadores, das quais 7 sdo empresas do setor da industria com sede em Pacos
de Ferreira (2), Felgueiras (2), Penafiel (2) e Lousada (1). Das 372 empresas de média dimensao,
ou seja, as que empregam entre 50 e 249 trabalhadores, 64% sdo empresas industriais (273
empresas) e destas 67% localizam-se nos trés concelhos mais industrializados (183 empresas).
As empresas da industria do calgado correspondem a 38% das empresas industriais de média

dimensdo da regido do Tamega e Sousa e a industria do vestuadrio cerca de 29%, respetivamente.
A dimens3do das empresas em industrias crescentes é importante para perceber quais os
impactos socioecondmicos mais relevantes das mudangas na estrutura de produgdo, em

resultado das expectdveis alteragbes climaticas nos préoximos 50 anos.

Tabela 40: Empresas industriais com mais de 250 trabalhadores no Tamega e Sousa (2016).

Pessoal ao
Empresa Atividade Principal
Servigo
IKEA Industry Portugal, SA Fabrico de mobilidrio de madeira 1444
CALVELEX
Confegdo de vestudrio exterior em série 652

Industria de ConfegGes, SA
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Pessoal ao

Empresa Atividade Principal

Servico

CRIALME - Fabricagdo, Exportacdo e

Confegdo de vestuario exterior em série 481
Importacdo de Confegdes, LDA*
Bastos Viegas, SA Fabrico de artigos farmacéuticos 437
P.C.F. Produgdo de Calgado de

Fabrico de calgado 408
Felgueiras, LDA
JEFAR Industria do Calgado, LDA Fabrico de calgado 377
JORGES ConfecgGes, SA Confegdo de vestuario exterior em série 299

Fonte: Amadeus (2016); * Nota: A empresa CRIALME - Fabricacdo, Exportagdo e Importagdo de Confegoes, LDA,
consta, na Amadeus, como tendo sede no municipio de Pagos de Ferreira

Atualidade no setor industrial (2010-2016)

Entre 2010 e 2016, a industria do Tamega e Sousa ganhou 8% de empresas industriais e 8% do
pessoal ao servico (cerca de 4500 pessoas) indo ao encontro ao quadro de recuperagao da
econdmica portuguesa apds a mais recente crise econdmica, sobretudo de 2013 em diante
(Figura 102). O VAB entre o referido periodo cresceu muito mais que o pessoal ao servico, em
cerca de 26%, o que realga, de certo modo, o aumento da produtividade aparente da indistria
regional em aproximadamente 17%. O Volume de Negdcios da indUstria da regido também

aumentou significativamente em cerca de 26%.
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Figura 102. Evolugdo do pessoal ao servigo, volume de negdcios, e VAB na industria do Tamega e Sousa
(2010 = 100).
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Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2010 a 2016)

As trés principais atividades do setor industrial registam uma evolucdo do VAB bastante positiva,
entre 2010 e 2016: a Industria do Couro aumenta cerca de 55%, seguindo-se a Industria do

Vestuario com 37% e o Fabrico de Mobiliario e ColchGes com 34%.

Contrariamente ao que se sucede em Portugal, a Fabricacdo de Produtos Metalicos apresenta
uma tendéncia de decréscimo, reduzindo cerca de 19%, entre 2010 e 2016. De modo geral,
verifica-se que os “setores tradicionais” (ou de especializacdo) da regido, designadamente a
industria do calgado e do vestudrio, continuam a ser a aposta mais forte da regido, contribuindo
de forma decisiva para o crescimento da riqueza criada pela industria no Tdmega e Sousa (Figura

103).
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Figura 103. Evolugdo do VAB das principais industrias do Tamega e Sousa, 2010-2016.
Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2010 a 2016)

O tipo e dreas de incidéncia dos investimentos efetuados na industria da regido,
designadamente dos investimentos realizados ao abrigo do Programa Compete 2020, cujo
objetivo principal assenta no melhoramento continuado da competitividade e internaliza¢ao da
economia portuguesa, apresenta-se como um bom indicador do futuro a médio prazo do setor

industrial da regido do Tamega e Sousa. Assim, dos 320 projetos aprovados para a regido do
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Tamega e Sousa no ambito do programa Norte2020, 175 (56%) dirigem-se a industria, sendo

que o total de aprovacgdes a nivel nacional da industria foi de 1 129 projetos.

Tabela 41: Projetos Aprovados para a industria do Tamega e Sousa ao abrigo do programa Compete
2020 e Norte 2020 (2016).
Tamega e Sousa

Tamega e Sousa/Norte

Tipologia da Operagao

Sistema de Incentivos a Qualificagao 84

0, 0, 0,
e Internacionaliza¢do de PME 21.503 9.740 14% 14% 14%

Sistema d-e Incentivos a Inovagao 86 91.202 54.815 18% 20% 20%
Empresarial
Sistema d.e Incentivos a 1&D 3 60 45 8% 1% 1%
Empresarial
Outros 2 634 539 14% 15% 15%
Total do Tamega e Sousa 175 113.399 65.138 16% 18% 19%

Fonte: Fonte: Norte2020 (Compete 2020); Projetos aprovados a 30 de abril de 2018

D. Atividades de Construgao

O setor da construgdo também desempenha uma importancia significativa na regido do Tamega
e Sousa, representando cerca de 10% das empresas da regido, 17% do Pessoal ao Servico e 18%
do Valor Acrescentado Bruto das empresas sediadas na CIM do Tamega e Sousa, como se pode

ver em maior detalhe na Tabela 42 e na Figura 104.

Tabela 42: Importéncia da construgdo no Tamega e Sousa, no Norte e em Portugal (2016).
Construgao Construcgdo / Total atividades

Total de empresas n. 3754 13,8 4,8 10,0 6,7 6,6
Pessoas ao Servigo n. 23 580 19,3 7,8 17,0 9,7 8,1
Volume de Negdcios M€911 13,1 5,2 12,5 7,1 5,1
VAB ME€ 369 16,8 6,9 18,1 8,9 6,3

Fonte: INE, Sistema de Contas integradas das Empresas (SCIE) para o ano de 2016.
Notas: TS: Tamega e Sousa; N: Norte; PT: Portugal.
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Portugal Norte Tamegae Amarante Baido Castelo de Celorico de Cinfdes Felgueiras Lousada Marcode Pagosde Penafiel Resende
Sousa Paiva Basto Canaveses Ferreira

M Pessoal ao Servico W VAB Volume de Negdcios

Figura 104. Importancia da construcdo no total das atividades econdmicas dos concelhos do Tamega e
Sousa, Portugal, Norte e Tamega e Sousa (2016).
Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2016).

A Unica grande empresa (mais de 250 trabalhadores) do setor da construcdo, a MOTA-ENGIL,
Engenharia e Construcdo, SA, é, simultaneamente, a maior empresa da regido do Tamega e
Sousa, com 2238 pessoas ao servico no ano de 2016. A tabela seguinte ilustra as sete principais

empresas do setor da construcdo em termos do pessoal ao servigo no ano de 2016 (Tabela 43).

Tabela 43: Empresas principais do setor da construcdo na regido do Tamega e Sousa (2016).
Pessoal ao

Empresa Atividade Principal

Servigo

MOTA-ENGIL
Estradas e Pistas de Aeroportos 2238
Engenharia e Construgdo, SA
Redes de Transporte e Distribuicao de
SILVA & VINHA, SA Eletricidade e Redes de 241

Telecomunicagdes

CONSTRUGCOES

Edificios 237
F & R CARDOSO, LDA
TURBOCONSTROI

Edificios 230
Sociedade de Construgdes, LDA
CONSTRUGCOES JOSES, LDA Edificios 229
STRONGFACTOR, LDA Edificios 185
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Pessoal ao
Empresa Atividade Principal

Servico

ELABOREFICACIA, Unipessoal, LDA Edificios 177

Fonte: Amadeus (2016)

Atualidade no setor da construcdo (2010-2016)

A evolucdo do setor da construcdo entre 2010 e 2015 acompanhou o crescimento econémico
da economia portuguesa para o mesmo intervalo temporal, com a tendéncia de queda entre
2010 e 2013 e o periodo de recuperacdo de 2013 em diante. Todavia, em 2016, verifica-se o

oposto, com decréscimo do Pessoal ao Servigo, VAB e Volume de Negdcios.
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Figura 105. Evolugdo do pessoal ao servigo, v. negdcios, e VAB na construgdo, no Tamega e Sousa (2010
=100).
Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2010 a 2016)

As atividades do setor da construgdo s3ao de andlise precdria no que respeita ao impacte das
alterac¢Oes climaticas. Se por um lado se espera que o tipo de produtos e servicos fornecidos
possa vir a modificar-se, no sentido da promog¢ao da construgdo sustentdvel, por outro sdo
atividades nao prioritarias no que respeita a sua prépria vulnerabilidade. Neste sentido a analise

deste setor serd feita apenas numa perspetiva qualitativa.

11 Tal decrescimento pode dever-se & dependéncia do setor da construgdo do desempenho de determinadas empresas
como a MOTA-ENGIL, Engenharia e Constru¢édo, S.A., com um peso bastante significativo no desempenho global do
setor.

215



vT‘amega Sousa

E. Atividades de Servigos

Os servicos abrangem uma grande diversidade de atividades econdmicas, integradas
estatisticamente em 11 sec¢bes'? da CAE-Rev.3. Nesta sec¢do, carateriza-se o setor dos servicos
no Tamega e Sousa, partindo do Sistema de Contas Integradas das Empresas (SICE), do INE e
analisando também os projetos aprovados neste setor no ambito dos Sistemas de Incentivo ao

Investimento das Empresas.

Os servigos sao responsaveis por mais de dois tergos das empresas sediadas no Tamega e Sousa,
34% das pessoas ao servigo e cerca de um terco do VAB gerado, valores inferiores a importancia
gue este setor tem no Norte e no pais (Tabela 44). Esta diferenga explica-se pelo maior peso da
industria e da construcdo na estrutura setorial do Tamega e Sousa, tal como ilustrado pelas

figuras anteriores.

Tabela 44: Importancia dos servigos no Tamega e Sousa, no Norte e em Portugal (2016)
Servigos Servicos / Total atividades

% % % % %
Total de empresas n. 24 190 8,4 2,7 64,5 71,2 76,2
Pessoas ao Servigo n. 47 598 6,9 1,9 34,4 54,8 66,6
Volume de Negdcios ME 3 248 6,0 1,5 44,4 55,5 61,6
VAB M€ 649 5,5 1,2 31,7 48,1 60,8

Fonte: INE, Sistema de Contas integradas das Empresas (SCIE) para o ano de 2016. Notas: TS: Tamega e Sousa; N:
Norte; PT: Portugal.

Globalmente, as variacGes encontradas ao nivel concelhio ndo sdo muito expressivas, sobretudo
na comparagao com os outros setores. Verifica-se, contudo, uma tendéncia para uma menor
importancia dos servicos nos concelhos mais industrializados, localizados a noroeste, e uma

maior importancia nos concelhos menos industrializados de sudeste (Figura 106).

Contrariamente aos setores de atividade econdmica analisados previamente, nos servicos
verifica-se um contributo mais uniforme de cada concelho para os diversos parametros

ilustrados na figura seguinte (Figura 107).

12 secgBes G, H, I, J, L, M, N, P, Q, R e S. A construcao (seccdo F) ndo é incluida nos servigos.
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Relativamente as atividades do setor dos servicos, destacam-se as comerciais (comércio por
grosso e a retalho; reparacdo de veiculos automdveis e motociclos) com um peso bastante
significativo quer no Volume de Negdcios do setor dos servicos (81%), como no VAB (53%) e no

Pessoal ao Servico (47%) (Figura 108).

Por fim, note-se que o setor dos servigos é um dos setores com maior nimero de empresas de
grande dimensdo (sete empresas), ou seja, empresas com pessoal ao servico superior a 250

trabalhadores.

70%
60%

50%

40%

30%

20%

10% ‘
0

Portugal Norte Tamegae Amarante Baido Castelode Celorico Cinfdes Felgueiras Lousada Marcode Pagosde Penafiel Resende
Sousa Paiva  de Basto Canaveses Ferreira

X

B Pessoal ao Servico  HVAB Volume de Negdcios

Figura 106. Importancia dos servigos no total das atividades econdmicas dos concelhos do Tamega e
Sousa (2016)
Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2016).
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Figura 107. Importancia de cada concelho nos servigos do Tamega e Sousa (2016).
Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2016)

Volume de Negocios |
pessoal a0 Senvico | oy 1 I
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Comércio e rep. veiculos ® Alojamento, restauracdo ® At. administrativas

Consultoria ® Salde e apoio social m Qutros

Figura 108. Importdncia dos principais servigos no total do setor no Tamega e Sousa (2016).
Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2016)

Atualidade no setor dos servicos (2010-2016)

Similarmente ao verificado para o setor da construcdo, a evolugdo do setor dos servicos parece
acompanhar o crescimento econdmico da economia portuguesa, decrescendo durante o
periodo mais intenso da crise econdmica, em 2010-2013, voltando a trajetdria de crescimento

de 2013 em diante, como se vé na Figura 109 seguinte.
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Figura 109. Evolugdo do pessoal ao servigo, volume de negdcios e VAB nos servigos do Tamega e Sousa

(2010 =100).
Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2010 a 2016)

A analise da evolugdo dos servigos ao nivel dos concelhos do Tamega e Sousa revela novamente

diferencas de relevo entre os diferentes concelhos (Figura 110).
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Amarante Baido Castelode Celoricode  Cinfées Felgueiras  Lousada Marco de Pacos de Penafiel Resende

Paiva Basto Canaveses  Ferreira
B Total de Empresas M Pessoal ao Servico  VAB Volume de Negdcios

Figura 110. Variacdo do n. de empresas, volume de negdcios, VAB e pessoal ao servico, dos servicos, por
concelho (2010-2016).
Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2010 e 2016)
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F. Atividades relacionadas com o Turismo

Embora o turismo seja um servico, setor analisado na secg¢do anterior, as suas especificidades e
0 seu potencial estratégico justificam que se lhe faca aqui uma referéncia auténoma. A analise
ao setor do turismo no Tamega e Sousa tem por base informacdo disponivel no INE (SICE,
Anuario Estatistico da Regido Norte e Inquérito a Permanéncia de Hospedes e Outros Dados na

Hotelaria (INE 2018b)).

O turismo aglomera um conjunto multivariado de atividades econdmicas. Por simplificagao
consideram-se as trés mais relevantes: as atividades de alojamento, restauragao e similares e,
por fim, as “Agéncias de viagem, operadores turisticos, outros servigos de reservas e atividades
relacionadas” da secdo “Atividades administrativas e dos servicos de apoio”. O seu peso pode

avaliar-se na Tabela 45, a seguir.

Tabela 45: Importancia das atividades de turismo (2016).

Agéncias e
Alojamento Restauragao
operadores
Total de empresas 214 2598 51
Pessoas ao Servigo 522 4 869 126
Volume de Negdcios (1000€) 6 017 48 445 2273
VAB (1000€) 15588 132 464 18372

Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2016)

De acordo com a informacgdo do SCIE, relativa a 2016, o Tamega e Sousa é responsavel por 7%
do pessoal ao servigo criado por estas trés atividades no Norte de Portugal, apesar do nimero
de empresas corresponder a cerca de 10% das existentes no Norte do pais. O contributo do
Turismo para o VAB e Volume de Negdcios do total das atividades turisticas no Norte e Portugal
é semelhante para ambos os parametros, em cerca de 5% em relagdo ao Norte de Portugal e 1%
para Portugal. O peso destas atividades no total das atividades do Tamega e Sousa é bastante
reduzido, sendo o peso do VAB, Volume de Negdcios e Pessoal ao Servigo inferior ao registado

para o Norte do pais e também para Portugal.

Tendo em consideragdo o panorama nacional e regional, os trés indicadores relacionados com

as atividades turisticas ilustrados na tabela seguinte demonstram que o Turismo ainda é um
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setor pouco expressivo na regido do Tamega e Sousa pois os Hospedes, Dormidas e Proveitos
de Aposento nos Estabelecimentos de Alojamento Turistico do Tamega e Sousa representam
cerca de 3% da regido Norte e 1% a nivel nacional. Dos municipios da regido com maior

importancia relativa destacam-se Amarante, Baido e Penafiel.

Tabela 46: Importancia dos servigos de turismo no Tamega e Sousa, no Norte e em Portugal (2016).
Turismo Turismo / Total atividades

% % % % %
Total de empresas n. 2 863 9,92 2,83 7,63 7,12 8,46
Pessoas ao Servigo n. 5517 6,84 1,67 3,98 6,38 8,90
Volume de Negdcios M€ 166 5,22 1,20 2,28 3,25 4,07
VAB M€ 57 5,49 1,13 2,78 4,19 5,90

Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2016); consideram-se com Turismo as atividades:
Alojamento, Restauragdo e Similares e Agéncias de viagem, operadores turisticos, outros servicos de reservas e
atividades relacionadas

Tabela 47: Hospedes, Dormidas e Proveitos de Aposento Anuais nos Estabelecimentos de Alojamento
Turistico do Tamega e Sousa, Norte e Portugal (2016).

Hoéspedes Dormidas Proveitos de Aposento
NUTS Il
Amarante 30145 21% 50297 20% 2170 21%
Baido 29387 21% 52966 21% 2770 26%
Castelo de Paiva 14024 10% 25077 10% 1243 12%
Celorico de Basto 2477 2% 8476 3% 165 2%
Cinfdes 5492 4% 10428 4% 465 4%
Felgueiras 2542 2% 5418 2% 299 3%
Lousada 6869 5% 12621 5% 497 5%
Marco de Canaveses 2067 1% 4168 2% 167 2%
Pacos de Ferreira 8349 6% 16626 6% 566 5%
Penafiel 33821 24% 60836 24% 1903 18%
Resende 5500 1% 10996 1% 306 3%
. (3%) (3%) (3%)
Tamega e Sousa 140673 257909 10550
(% Norte) (% Norte) (% Norte)
Norte 4358420 (21%) 7989922 (14%) 302530 (13%)
(% PT) (% PT) (% PT)
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Hoéspedes Dormidas Proveitos de Aposento

NUTS Il

Portugal 21252625 59122640 2264556

Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (2016); consideram-se com Turismo as atividades:
Alojamento, Restauragdo e Similares e Agéncias de viagem, operadores turisticos, outros servigos de reservas e
atividades relacionadas

Atualidade nas atividades de turismo (2014-2016)*3

Para o periodo temporal analisado, os diversos parametros relativos ao desempenho das
diversas atividades e varidveis relacionadas com o turismo apresentam uma evolugdo positiva,
0 que se vé nas figuras seguintes. Desde logo o aumento do nimero de estabelecimentos
hoteleiros conjugado com o aumento da capacidade de ajustamento (Figura 111) vai ao
encontro da maior aposta por parte das empresas da regido do Tamega e Sousa para
corresponderem a uma procura turistica cada vez maior. Tal é verificavel no incremento em

termos de dormidas, e no n2 de héspedes ao longo dos ultimos anos (Figura 112).
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Estabelecimentos Hoteleiros (N°)

Capacidade de Alojamento (N°)

Figura 111. Estabelecimentos e capacidade de alojamento no Tamega e Sousa (2014 - 2016).
Fonte: INE (Inquérito a Permanéncia de Hospedes e Outros Dados na Hotelaria 2012).

13 Devido & alteracéo do sistema NUTS-2002 para o NUTS-2013, que diretamente afeta 0 modo de como os dados sdo contabilizados
para a regido do Tamega e Sousa, ndo foi possivel obter dados anteriores ao ano de 2014.
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Figura 112. N. de dormidas e hdspedes nos estabelecimentos hoteleiros do Tamega e Sousa (2014 -

2016).
Fonte: INE (Inquérito a Permanéncia de Héspedes e Outros Dados na Hotelaria 2012).

Do mesmo modo, os indicadores relativos a taxa liquida de ocupacdo nos estabelecimentos
hoteleiros para cada um dos municipios da regido ilustram, para a maioria dos concelhos, uma
tendéncia de crescimento (Figura 113). Similarmente, os proveitos de aposento dos
estabelecimentos hoteleiros, um indicador de cariz econdmico, que reflete o rendimento médio
obtido, por turista, com dormidas pelos hotéis, pensdes, estalagens, pousadas, motéis,
apartamentos ou aldeamentos turisticos, ilustram uma clara tendéncia de crescimento para a

generalidade dos concelhos da regido do Tamega e Sousa (Figura 114. 114).
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Figura 113. Taxa liquida de ocupagdo cama (%) nos estabelecimentos hoteleiros do Tamega e Sousa
(2014 - 2016).
Fonte: INE (Inquérito a Permanéncia de Héspedes e Outros Dados na Hotelaria 2012).
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Figura 114. Proveitos de aposentos dos estabelecimentos hoteleiros do Tamega e Sousa (2014 - 2016)
(1000€).
Fonte: INE (Inquérito a Permanéncia de Héspedes e Outros Dados na Hotelaria 2012).

Apesar da vasta quantidade de informacgao disponibilizada pelo INE acerca de varias dimensées
relacionadas com as atividades de turismo e relacionadas, existem também outras fontes de
informagdo que podem, de certo modo, complementar a informagdo previamente descrita,
nomeadamente a Registo Nacional de Turismo (RNT). O RNT visa centralizar e disponibilizar para
consulta informagdo relativa aos empreendimentos e empresas do turismo em operagdo no
pais, sendo que a responsabilidade de preenchimento e atualizacdo do RNT é das entidades
exploradoras dos empreendimentos e empresas do turismo, sendo obrigatdrio para os agentes
de animacao turistica e para as agéncias de viagens e turismo. Neste registo as atividades de
turismo estdo divididas em quadro categorias: empreendimentos turisticos, agentes de

animacao turistica, alojamento local e agentes de viagens e turismo.
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Tabela 48: Alojamento Local (N2 de Registos, N2 de Camas, N2 de Utentes e N2 de Camas),
Empreendimentos Turisticos (N2 de Registos, Capacidade e N2 de Unidades de Alojamento), Agentes de
Animacdo Turistica (N2 de Registos) e Agentes de Viagens e Turismo (N2 de Registos).
Agentes de Agentes de
Alojamento Local Empreendimentos Turisticos Animagado Viagens e
Turistica Turismo

Amarante 89 459 707 312 12 423 222 17 8
Baido 54 219 364 167 15 407 208 4 0
Castelo Paiva 25 127 207 92 8 176 90 3 1
Celorico de Basto 50 243 402 185 9 200 99 3 1
Cinfaes 25 128 210 100 13 177 95 3 0
Felgueiras 12 123 148 56 6 146 96 2 9
Lousada 12 85 137 66 3 91 39 5 3
Marco de 61 317 521 217 17 203 90 10 6
Canaveses
Pagos de Ferreira 7 29 54 26 4 119 62 3 10
Penafiel 47 251 388 175 17 670 345 5 13
Resende 39 222 331 142 6 154 80 4 2

*Dados cumulativos, recolhidos a 20 de setembro de 2018
Fonte: Registo Nacional de Turismo (2018)

Dos dados ilustrados na tabela anterior, sendo estes dados cumulativos que contemplam todos
os registos efetuados no Registo Nacional de Turismo até 20 de setembro de 2018, verifica-se
um determinado nivel de heterogeneidade entre os municipios da regido do Tamega e Sousa.
Comecando pelo alojamento local, constata-se alguma disparidade, com os concelhos de
Amarante, Marco de Canaveses, Baido, Celorico de Basto e Penafiel a apresentarem mais de 47
registos a data de 20 de setembro do presente ano comparativamente aos restantes municipios.
Sendo que, e tal como seria de esperar, quanto maior o nimero de alojamentos locais
registados, maiores sdo os valores verificados nas restantes varidveis consideradas
designadamente o numero de camas, utentes e de quartos. No que concerne aos
empreendimentos turisticos, a informagao disponibilizada pelo RNT permite verificar que foram
contabilizados mais de 10 empreendimentos turisticos nos municipios de Penafiel, Marco de
Canaveses, Baido, Cinfdes e Amarante. Relativamente ao numero de agentes de animacdo

turistica e agentes de viagens e turismo registados no RNT constata-se certas diferencas de
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relevo entre os municipios, com Amarante, Marco de Canaveses e Penafiel a apresentarem o
maior numero de registos nestas duas categorias comparativamente aos restantes concelhos da

regido do Tamega e Sousa.

No caso particular do alojamento local, os resultados da regido do Tamega e Sousa vdo ao
encontro da realidade portuguesa'* para os ultimos anos, sendo, a seguir a hotelaria, a forma
de alojamento turistico com maior representatividade em Portugal no ano de 2017 com 14,6%
dos hdspedes (aumento de 1,9 p.p. face a 2016) e 12,8% das dormidas (aumento de 1,7 p.p. face
a 2016). Segundo os dados do Registo Nacional de Turismo a quantidade de espacos de
alojamento local tém vindo a aumentar, com o nimero de novos registos de alojamento turistico

desta tipologia a ser particularmente elevado na regido do Tamega e Sousa os uUltimos trés anos.
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Figura 115. N2 de Novos Espacos de Alojamento Local registados por ano na regido do Tamega e Sousa
*Dados cumulativos, recolhidos a 20 de setembro de 2018
Fonte: Registo Nacional de Turismo (2018).

Na andlise por tipo de modalidade para o alojamento local e para os empreendimentos turisticos
dos municipios do Tamega e Sousa constata-se uma tendéncia bem evidente: no caso do
alojamento local, a maioria dos registos no RNT dizem respeito a moradias, sendo que existe
uma grande uniformidade na comparagdo entre concelhos do Tamega e Sousa, ja no caso dos

empreendimentos turisticos, a grande parte dos registos sao de empreendimentos de turismo

14 segundo o relatério Estatisticas do Turismo 2017 publicado pelo INE, o alojamento local recebeu 3,4 milhdes de
héspedes (+28,8% face ao periodo homélogo) e 8,0 milhées de dormidas (+26,7% face ao periodo homologo).
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no espaco rural tais como casas de campo ou agroturismo, seguindo-se os estabelecimentos
hoteleiros como os hotéis e as pousadas. Mais uma vez, verifica-se um elevado grau de
homogeneidade entre os municipios do Tamega e Sousa no que concerne as tipologias mais

preponderantes dos empreendimentos turisticos.

Tabela 49: Tipologia/Modalidade do Alojamento Local e Empreendimentos Turisticos; *Dados
cumulativos, recolhidos a 20 de setembro de 2018; a) Exemplo: Estabelecimentos de Hospedagem; b)
Empreendimentos de Turismo de Habitagdo.
Alojamento Local Empreendimentos Turisticos

Amarante 89 6 72 9 12 4 8 0
Baido 54 8 44 2 15 2 12 1
Castelo Paiva 25 0 23 2 8 1 7 0

Celorico de
50 0 47 3 9 1 8 0

Basto

Cinfies 25 0 23 2 13 1 9 3
Felgueiras 12 2 7 3 6 3 1 2
Lousada 12 1 9 2 3 0 3 0
Marco de 61 3 52 6 17 0 16 1

Canaveses
Pagos de 7 2 5 0 4 1 3 0

Ferreira

Penafiel 47 3 40 4 17 4 12 1
Resende 39 1 34 4 6 2 4 0

Fonte: Registo Nacional de Turismo (2018)

G. Comércio Internacional

A abertura cada vez maior de Portugal ao exterior verificada principalmente ao longo das ultimas
décadas, faz que também o desempenho da economia portuguesa esteja mais dependente das
trocas comerciais externas, nomeadamente as exportagdes e importa¢des. Neste sentido, o
comércio internacional afigura-se como um mecanismo bastante importante para o sucesso das
economias — desde logo na criagdo de riqueza —num mundo progressivamente mais globalizado,

sendo que a regido do Tamega e Sousa nao é excec¢ao a esta transi¢ao.
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O INE também disponibiliza na sua base de dados informacdo relativa ao comércio externo,
sendo que no presente relatério iremos comegar por comparar os valores NUTS-IIl da regido do
Tamega e Sousa com os do Norte e para Portugal para um conjunto alargado de indicadores

relacionados com o comércio internacional.

Tabela 50: Taxa de Cobertura, Intensidade Exploradora e Grau de Abertura por sede dos operadores
para a regido do Tamega e Sousa, Norte e Portugal; *Dados mais recentes e provisorios.

Taxa de Cobertura das

Importacdes pelas Grau de Abertura

Intensidade Exploradora (%)

Exportagoes (%) (%)
* 2016*
2017 2016+
Portugal 79,19 27,02 60
Norte 133,66 37,65 65
Tamega e Sousa 251,72 34,67 48

Fonte: INE (Comércio Internacional, 2017 e 2016).

Comegando pela taxa de cobertura das importagdes pelas exportagbes, que traduz a
percentagem de compras ao estrangeiro que é compensada pelas vendas do pais ao estrangeiro,
por tipo de bem ou servigo, concluimos que os valores para a regidao do Tamega e Sousa, de
252%, sao significativamente superiores ao verificado na regido Norte e em Portugal, ou seja, a
balanga comercial da regidao apresenta um superavit no sentido em que as exportagées do
Tamega e Sousa correspondem a mais do dobro das importagdes da regido. Tais resultados sdo
também comprovados pela tabela seguinte dado que o peso relativo das exportagdes do
Tamega e Sousa no Norte do pais (7,7%) e em Portugal (3,1%) é muito superior ao verificado
para o peso relativo das importacGes do Tamega e Sousa, quer em relacdo a regido Norte (4,1%)

como com todo o territério portugués (1%).

No que concerne a intensidade exploradora, que representa a quantidade de produtos ou
servicos que sdao vendidos ao exterior, os dados da regido do Tamega e Sousa sdo
significativamente superiores ao verificados em Portugal, mas ligeiramente inferiores aos
registados para a regido Norte. Tais resultados podem ser corroborados pelo maior peso do
setor secundario, nomeadamente das indUstrias transformadoras quer na regidao Norte como

no Tamega e Sousa contrariamente ao maior peso relativo do setor dos servicos em Portugal.
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Na maioria dos casos, a exportacao de bens do setor secunddrio é um processo que, nos dias-
de-hoje, esta mais facilitado devido as menores barreiras comerciais existentes, contrariamente
as trocas comerciais externas de servigos que continuam a enfrentar varios tipos de entraves ou
barreiras comerciais, desde logo por serem, na maioria dos casos, objeto de regulacdo mais
apertada além de terem de estar muito mais adaptados aos mercados de destino, acabando por

prejudicar o seu o crescimento comercial nos mercados internacionais.

Por ultimo, o grau de abertura, que expressa o volume de trocas com o exterior (exportacées
mais importacGes) em relacdo ao PIB, os valores para o Tamega e Sousa sdo muito mais baixos
dos valores registados quer para Portugal (60%) como para a regido Norte (48%), refletindo o

menor peso das importacdes realizadas pelas empresas sediadas na regiao.

Tabela 51: Exportagdes, Importagdes e Taxa de Cobertura por sede dos operadores para a regidao do
Tamega e Sousa, Norte e Portugal.
Tamega e Sousa Tamega e Sousa / Norte (%) Tamega e Sousa / PT (%)

ExportacGes
1696 7,7 3,1
(1 M€)
Importagdes
674 4,1 1,0
(1 M€)
Taxa de Cobertura (%) 252 7,3 3,2

*Dados provisdrios para o ano de 2017.
Fonte: INE (Comércio Internacional, 2017).

E importante salientar que, e como constatado no relatério Plano Estratégico de
Desenvolvimento Intermunicipal de 2014, o baixo valor das importac6es da regido do Tamega e
Sousa, especialmente face as exportacbes da regido, tanto pode resultar da elevada
especializacdo industrial, abordado na se¢do da industria, como do recurso, por parte das
empresas com sede no territdrio, a intermediarios nas operag¢des de importagao, estando estes
geralmente sediados em grandes polos comerciais como Porto ou Lisboa devido a proximidade
de infraestruturas logisticas e a eventual poupanca de custos que lhe esta intrinsecamente

associada.
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Importagaes _- 1616% -

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

M Felgueiras M Pacos de Ferreira M Lousada Penafiel
B Marco de Canaveses B Amarante B Castelo de Paiva H Celorico de Basto
M Baido H Cinfdes H Resende

Figura 116. Importancia relativa de cada municipio no Comércio Internacional do Tamega e Sousa;
*Dados provisodrios para o ano de 2017.
Fonte: INE (Comércio Internacional, 2017).

Tal como seria de esperar, os municipios mais industrializados como Felgueiras, Pacos de
Ferreira, Lousada e Penafiel sdo os que mais contribuem para o comércio internacional da regido
do Tamega e Sousa, sendo responsaveis por mais de 80% das exportagdes e importagdes da
regido. Destes concelhos destaca-se sobretudo Felgueiras com um peso relativo nas exportacées
da regido superior a 46%. Globalmente constata-se que a distribui¢do das importagdes aparenta
ser mais equilibrada entre os concelhos mais industrializados comparativamente as

exportagoes.

Mais uma vez, na analise intermunicipal, constata-se grandes diferengas entre municipios,
sobretudo em termos absolutos para os valores da exporta¢des e importagdes. A maioria dos
concelhos da regido apresentam taxas de cobertura superiores a 100%, com excegao de Celorico
de Basto, Cinfdes e Resende. Note-se em particular a taxa de cobertura extremamente elevada
para Baido, devido aos escassos valores para as importagdes. Depois de Baido surgem os
concelhos de Felgueiras, Pacos de Ferreira, Lousa e Penafiel resultado, em grande parte, a forte

orientagdo exportadora da industria destes concelhos.
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Tabela 52: Comércio Internacional declarado de mercadorias por municipio de sede dos operadores e
indicadores do comércio internacional por concelhos; *Dados provisérios para o ano de 2017.
Taxa de Cobertura das

Exportagdes Importagdes Importacdes pelas

(1 000€) (1 000€) Exportagdes (%)

(calculos préprios)

Portugal 55029 316 69 489 166 79,19%
Norte 22 114 453 16 545 224 133,66%
Tamega e Sousa 1696 361 673914 251,72%
Amarante 31314 24234 129,22%
Baido 2269 9 25211,11%
Castelo Paiva 26 816 13191 203,29%
Celorico de Basto 11573 13689 84,54%
Cinfdes 43 1540 2,79%
Felgueiras 791 880 179994 439,95%
Lousada 181522 109 474 165,81%
Marco de
90 308 53935 167,44%
Canaveses
Pacos de Ferreira 400 982 164 645 243,54%
Penafiel 159 649 111 965 142,59%
Resende 4 1238 0,32%

Fonte: INE (Comércio Internacional, 2017).
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Calgado e Matérias Mercadorias  Metais Maquinase Obrasde Produtos das
produtos téxteise e produtos comunse  aparelhos pedra, indUstrias
semelhantes suasobras  diversos  suasobras semelhantes cimentoou alimentares
de matérias
semelhantes

Figura 117. Comércio Internacional declarado por tipo de Mercadoria da regido do Tamega e Sousa.
Dados provisérios para o ano de 2017
Fonte: INE (Comércio Internacional, 2017).

Dos bens mais exportados da regido do Tamega e Sousa destaca-se, com grande margem sobre
os restantes, o calgado e produtos semelhantes (44%), uma das industrias de maior relevo na
CIM do Tamega e Sousa, especialmente em Felgueiras, seguindo-se as matérias téxteis e suas
obras (22%), nomeadamente a industria do vestuario, depois surgem as mercadorias e produtos

diversos (17%) e os metais comuns e suas obras (4%).

7.3 Exposi¢ao econdmica as AC

7.3.1 Impactos potenciais das ACs nas atividades econdmicas

A Tabela 53 sumariza os impactos potenciais das ACs nas atividades econdmicas, repartidas
pelos setores mais relevantes da CIM do Tamega e Sousa. Os impactos sdo classificados entre
impactos diretos, quando as ACs afetam diretamente os custos de producdo ou as condices de
producdo, e impactos indiretos, relacionados com a alteragdao das condicdes de mercados
relacionados, por exemplo subidas dos precos das matérias primas, ou resultantes de
comportamentos de adaptacdo ao novo contexto ambiental, como é o exemplo da deslocacdo

de culturas para locais mais adequados. Para cada setor é indicada a expressdo econdmica
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destes impactos, nomeadamente quanto as condi¢des da oferta, da procura e da tecnologia de

producdo utilizada.

Esta tabela foi construida com base na literatura existente quanto a expressdao econdmica das

AC noutros contextos territoriais que ndo a CIM do Tamega e Sousa e nos resultados obtidos

nos capitulos anteriores deste relatério. A analise foi validada através de um inquérito, realizado

no primeiro trimestre de 2019, e dos workshops, realizados em abril e junho de 2019, dirigidos

a agentes empresariais e institucionais relevantes do territério. Convém ainda referir que no

inquérito estdo incluidas algumas questdes que pretendem aferir as perceg¢des dos inquiridos

sobre as ACs, nomeadamente quanto ao grau e qualidade da informacdo disponivel no que diz

respeito aos riscos e efeitos potenciais. Esta avaliagdo das percecGes serviu para enquadrar e

orientar as medidas de adaptacdo associadas a disseminag¢do da informacdo e capacitagdo dos

agentes territoriais mais relevantes.

Tabela 53:
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Agricultura, Produgdo Animal e Silvicultura

Atividades potencialmente

Agricultura

Resumo dos impactos potenciais das ACs nas atividades econdmicas, repartidas pelos setores
mais relevantes da CIM do Tamega e Sousa.

afetadas

Descrigcao dos impactos potenciais

e Periodos de seca
extrema, sobretudo nas
estagBes quentes para
irrigacdo;
® Fenémenos climaticos
extremos: inundagdes,
sobretudo nas zonas
ribeirinhas;

e Efeito do aumento da
temperatura e da
redugdo dos dias de
geada na rentabilidade
das colheitas
(riqueza/fertilidade dos
solos);

e Proliferagdo de
insetos e ervas daninhas
devido as variagBes de
temperatura.

o Alteragdo dos
padrées habituais das
colheitas (e.g.
antecipagdo da época
de cultivo)

¢ Eventual necessidade
de deslocagdo das
colheitas para locais
mais adequados em
termos climaticos.

¢ A ocorréncia mais
frequente de
fendmenos climaticos
extremos que
danifiquem as colheitas
podem exercer
repercussdes sobre
outros setores por
exemplo, o setor dos
seguros e do comércio
alimentar.

Expressao
Econémica

o AlteragBes na
rentabilidade: redugdo
potencial da
produtividade e
consequentemente
sobre o excedente dos
produtores e dos
consumidores;

* Mudangas a nivel da
procura/oferta nos
produtos produzidos
pelo setor agricola, com
repercussdes, por
exemplo no emprego
criado pelas atividades
agricolas e
indiretamente sobre os
setores intrinsecamente
dependentes das
atividades agricolas

(“cadeias de produgdo”).

Validagdo pelos agentes
do territdrio

Esperam-se impactos
significativos nos custos de
produgdo derivados de:

- Aumento dos custos de
energia

- Aumento do nimero de dias
com temperatura média acima
de 252¢

- Ocorréncia de periodos de
seca mais frequentes e
intensos e alargamento da
estacdo seca para além do
verao

- Redugdo da precipitagdo
sobretudo no outono e
primavera

- Redugdo da quantidade de

4gua disponivel nos meses de
verdo
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Atividades potencialmente

afetadas

Descrigao dos impactos potenciais

* Periodos de seca

¢ Escassez potencial de
alimentos com

Expressao
Econdmica

e AlteragBes na
rentabilidade das

Validagdo pelos agentes
do territorio

- Envelhecimento da
populagdo e dificuldades de

sobre as rotas para
transporte fluvial ou
para recreio.

comércio).

¢ Necessidade de
alternativas, como o
transporte terrestre.

cidaddos que usufruem
desde tipo de atividades
de lazer/recreio podera
ser afetado.

© extrema;
E « Saude dos Animais repercussdes sobre o atividades de pecudria: recrutamento de jovens.
o e.g. stress de calor); reco e sobre outras redugdo potencial da
o g pre¢ Gdo p o tes do setor té
. o~ P . P s agentes do setor tem
S o Efeito da variagdo da atividades econdmicas produtividade. gen .
32 . conhecimento de tecnologia
g temper_a_tura na como o comércio. que permite uma redugio dos
o produtividade. efeitos negativos das AC
® Fendmenos climdticos | e Deslocalizagdo das e AlteragBes na
extremos: secas ou espécies nativas em rentabilidade das
fogos florestais. prol de espécies mais atividades florestais:
o Efeito da temperatura | adaptadas ao novo reducgdo potencial da
e da queda da contexto climatico. produtividade.
© recipitagdo na e Possivel escassez das ¢ Subida dos custos de
© precipitag
2 rodutividade das matérias-primas estdo florestal e de
p p g
35
- atividades florestais extraidas/obtidas na prevencgdo de fogos
g ¢ Eventual vantagem floresta necessérias florestais.
competitiva de espécies | para outras atividades,
invasoras relativamente | por ex. nas industrias
as espécies nativas. de mobilidrio;
eDeslocalizagdo de
infraestruturas.
¢ A eventual ocorréncia - Os impactos das ACs no
e} . e Alteragdo na .
.*é' mais frequente de dutividade d funcionamento dos mercados
- X rodutividade das ‘i
% ¢ A variagio dos fenémenos climaticos Ziferentes atividades energéticos, nomeadamente
[ parametros climaticos adversos poderd, por e no afxme’nto de pregos
o . .. e industrias com implicarda um aumento
o podera condicionar as exemplo, dificultar o P
@© S, PR R consequéncias nos esperado nos custos de
& 3 condigbes Gtimas de acesso a determinados recos. excedente dos produgdo nos vérios setores
0 ~ . precos, .
o b3 extragdo. pontos de extragdo analisados.
S [in] (e.g. inundacdes) produtores e/ou
oo 8 . .
o [ consumidores. " A
2 A redugdo da precipitagdo e a
g ocorréncia de periodos de
K] N seca mais frequentes e
i * Alteragdo da intensos e alargamento da
g « Efeitos sobre a sadide Procura/Oferta de dgua estagdo seca para além do
3 * Efeito do aumento da das populaces e nas necessaria para as verdo implicard um aumento
e temperatura conjugado ativiZaZes go diferentes atividades significativo dos custos de
@ com a diminuigdo da uotidiano econémicas produgéo do setor agricola.
= 3 pluviosidade média na q ) ) e Eventual alteragdo da P,
© 2 lativa d o Efeito da eventual dutividade d Ha atividades emergentes na
E T escassez P:eda Iva de maior dificuldade no pro : 3“ Z € das regido no setor turistico,
= recursos hidricos (agua). X atividades do meio j
@ @ o ( & ) transporte fluvial nos o assoclados a desportos
.2 Q * Potenciais alteragdes A aquatico (e.g. aquaticos (rafting, canoagem,
5 2 - setores diretamente A
3 3 nos fluxos dos rios com dependentes (e.g transporte); entre outros) cuja
el . ~ 8. e e 2 g
= & eventuais repercussdes * O Bem-estar dos continuidade podera ficar

comprometida,
nomeadamente durante o
periodo do verdo.

234



Y

Coggr Tam

ega-Sousa

wv
]
-]
©
1)
=
S
©
)
©
et
o
o
L]
n

Atividades potencialmente
afetadas

Energia

Descrigao dos impactos potenciais

e Aumento da procura
de energia para
arrefecimento e queda
da procura de energia
para aquecimento;

e Alteragdo do
funcionamento dos
mercados
internacionais de
energia.

e Aumento da
incerteza quanto a
evolugdo dos pregos.
® RestrigBes ao uso de
energias fosseis.

Expressao
Econdmica

¢ Alteragdo da
Procura/Oferta de
energia: repercussdes
sobre o prego (custos
para as empresas).

¢ Necessidade de
reconversdo tecnoldgica
para tecnologias menos
poluentes.

Validagdo pelos agentes
do territério

Industrias Transformadoras e Construgdo

Couro, Vestudrio e Mobiliario

e Fendmenos climaticos
extremos: danificagdo
de infraestruturas.

e Efeito do aumento de
temperatura na
produtividade laboral.

* Maior escassez das
matérias-primas
cruciais para as
distintas atividades
industriais.

e Alteragdo dos custos
de energia

¢ Alteragdo na
produtividade das
diferentes atividades
industrias com
consequéncias nos
pregos, lucros,
excedente dos
produtores/consumidor
es.

¢ Subida de pregos de
matérias primas de
origem animal ou
vegetal.

Construgao

® Fendmenos climaticos
extremos: danificagdo
de infraestruturas.

e Efeito do aumento de
temperatura na
produtividade laboral e
na organizagdo de
tempos de trabalho.

o Alteragdo da
regulamentacgdo e
normas de construgdo
e edificagdo.

¢ Adaptagdo dos
processos construtivos
nova regulamentagdo
decorrente das AC.

¢ Deterioragdo das
condigdes de trabalho
pode conduzir a
escassez de mdo-de-
obra e subida de custos
laborais.

Esperam-se impactos
significativos nos custos de
produgdo derivados de:

- Aumento dos custos de
energia

- Ocorréncia mais frequente
de eventos extremos de
precipitagdo no inverno

- Aumento do nimero de dias
com temperatura média acima
de 252c

- Envelhecimento da
populagdo e dificuldades de
recrutamento de jovens.

Os agentes do setor tém
conhecimento de tecnologia
que permite uma redugdo dos
efeitos negativos das AC
nomeadamente no que diz
respeito aos custos
energéticos.
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Esperam-se impactos
significativos nos custos de
produgdo derivados de:
« Alteragdo nos - Aumento dos custos de
~ L energia
padroes/rotas turisticas e Efeitos sobre a g
g e atividades e Alteragdo dos Procura/Oferta do setor | _ Maior Probabilidade de
-2 relacionadas mercados emissores e e consequentemente Ocorréncia de Incéndios
> soar . ~ .
= « Eventuais efeitos dos dos mercados turisticos so.bre outras dimensdes Florestai
fenémenos climaticos concorrentes. tais como o emprego ocorréndiad odos d
< criado pelo setor. - Ocorréncia de periodos de
extremos nas visitas seca mais frequentes e
turisticas. intensos e alargamento da
estagdo seca para além do
verdo
- Redugdo da precipitagdo
sobretudo no outono e
primavera
- Aumento do nimero de dias
com temperatura média acima
de 252c
3
o - Redugdo da quantidade de
E ¢ Eventual necessidade 4gua disponivel nos meses de
2 de investimentos nas . . verdo
. o e Existe um conjunto
instalacdes escolares alargados de estudos o
« Riscos para a salide de | adaptando-as aos - Ocorréncia mais frequente
N . que procuram de eventos extremos de
alunos e docentes (e.g. pardmetros climaticos, . I -
a . demonstrar o efeito da precipitagdo no inverno
S Stress de Calor). designadamente a
3 temperatura temperatura na .
@ . | ’ produtividade laboral e Esperam-se impactos
n * Riscos para a saude da ) significativos nas vendas
g = . . também escolar = - R
@ populagdo mais ® Necessidade de N ) producdo derivados de:
Z i . (correlagdo negativa).
3 vulnerdvel (e.g. idosos, adaptar o )
doentes crénicos e funcionamento dos L . (+,+) Aumento do Numero,d?
. 2t A . R * Maior investimento Dias com Temperatura Média
criangas na 12 infancia). servigos de saude a L ~ - o
. K publico na reconversdo Acima de 252C
ocorréncia mais «
e adaptagdo de
frequente de vagas de instalacdes (-) Ocorréncia mais Frequente
calor. ’ de Eventos Extremos de
Precipitagdo no Inverno
(-) Maior Probabilidade de
Ocorréncia de Incéndios
Florestais durante a Estagdo
Quente
(-) Aumento dos Custos
Energéticos

7.3.2 Inquérito as percegoes setoriais

Nesta se¢do do relatdrio serdo analisados os resultados do questionario (ver Anexos A3 e A4)
aplicado a uma amostra de empresas e entidades representativas dos setores mais relevantes

da regido do Tamega e Sousa. Em primeiro lugar, sera realizada uma breve caraterizacdo e
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descricdo da amostra bem como dos critérios usados na sele¢do das entidades a inquirir. De
seguida, as respostas ao questiondrio serdo analisadas em duas dimensdes distintas: a primeira

em termos agregados, e a segunda tendo em conta o sector de cada entidade.

A. Selecdao da amostra

A escolha das empresas e outras entidades da regido do Tamega e Sousa as quais foi aplicado o
guestionario seguiu os seguintes de critérios de selecdo. O primeiro destes esta relacionado com
o setor e a respetiva atividade econdmica de cada uma dessas mesmas entidades. Uma vez que
o setor primario, por estar mais relacionado com o meio natural envolvente, apresenta uma
maior sensibilidade e/ou vulnerabilidade a mudanca climatica comparativamente aos restantes
setores econdmicos, as entidades deste setor foram as principais visadas durante o processo de
selecdo das entidades a inquirir. O segundo critério de selecdo advém da relevancia de
determinadas atividades econdmicas na regido, destacando-se, por exemplo, a producdo
vitivinicola — designadamente do Vinho Verde —, a producdo de pequenos frutos — desde logo a
cereja, produto de grande importancia em alguns dos concelhos da regido —, a industria do
calgado e do mobilidario, ambas de grande relevo econdmico na regido e com um impacto nas
exportagdes portuguesas e, por ultimo, as atividades econdmicas relacionadas com o turismo
qgue nos ultimos anos tém registado um crescimento significativo em alguns dos municipios do
Tamega e Sousa. Os restantes critérios estdo relacionados com a acessibilidade e/ou facilidade
no contacto das entidades a inquirir, bem com a sua disponibilidade para responder ao

questionario. Estamos entdo perante uma amostra por conveniéncia.

B. Composi¢do da amostra

Das entidades na qual foi proposto o questionario, 56 apresentaram disponibilidade para
colaborarem com o seu input. Como constatado na tabela seguinte (Tabela 54) e na listagem
presente no Anexo A3, a amostra final é relativamente diversificada no sentido em que existem
observagdes de todos os municipios da regido e de atividades econdmicas diversas. Da amostra
de 56 observagses, 44 sdo referentes a empresas, 10 provém de atividades associativas e 2
advém de outro tipo de entidades. Das empresas, 22 sdo do setor primdrio (18 de producdo

vitivinicola e 4 das restantes atividades do setor primario), 12 do setor secundario (6 das
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industrias transformadoras, 5 da constru¢cdo e uma das indUstrias extrativas), 10 do setor

terciario (9 da hotelaria e do turismo no espaco rural e uma do comércio por grosso).

Tabela 54: Resumo dos impactos potenciais das ACs nas atividades econdmicas, repartidas pelos setores
mais relevantes da CIM do Tamega e Sousa

Composi¢do da Amostra

Setor Primario (exceto Vinha) 4 7% 9%
Primario Produgdo Vitivinicola 18 32% 41%
Setor Industrias Transformadoras 6 11% 14%
Secundario Construgdo 5 9% 12%
Industrias Extrativas 1 2% 2%
Setor Hotelaria e Turismo no 9 16% 20%
Tercidrio Espago Rural

Comércio 1 2% 2%

Outro* Associativismo, etc. 12 21% -

C. Andlise de resultados - 12 Parte - Perceg¢Oes sobre o grau de gravidade das altera¢Ges
climaticas

A primeira questdo do questiondrio teve como objetivo averiguar as percecdes dos inquiridos
sobre o grau de gravidade atual das altera¢des climaticas em cinco dimensdes distintas: a nivel
mundial, nacional, regional (Tdmega e Sousa), municipal e a nivel setorial (da

empresa/entidade). Os resultados obtidos estdo sumarizados na figura seguinte.
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Figura 118. Percec¢Ges da gravidade atual das AC em varios niveis: Mundo, Portugal, Tamega e Sousa,
Municipio e Setor de Atividade Econdmica.

Os resultados globais indicam que os inquiridos consideram que atualmente as alteracdes
climaticas sdo um problema muito grave a nivel mundial (68% dos inquiridos), sendo que essa
percec¢do vai decrescendo a medida que escala territorial se vai reduzindo: 32% dos inquiridos
acha que as altera¢gdes sdo, atualmente, um problema muito grave a nivel nacional
comparativamente os 21% a nivel regional e municipal. Em termos setoriais, a proporg¢do volta
a ser mais elevada (34% acham que é um problema muito grave) mas tal poderd dever-se, em
grande parte, a maior preponderancia de inquiridos do setor primdrio e a consequente maior

vulnerabilidade setorial as AC.

Em relacdo a percecdo dos inquiridos acerca da gravidade atual das alteracdes climaticas a nivel
setorial, ha diferencgas a assinalar. Os inquiridos cujas atividades se enquadram no setor primario
apresentam uma maior preocupac¢dao em relagdo a gravidade atual das alteragdes climaticas,
dado que 86% dos inquiridos do setor consideram que as altera¢des climaticas sao, atualmente,
um problema grave ou muito grave no seu setor de atividade econdmica, comparativamente
aos 58% do setor secundario e os 66% dos inquiridos cujas atividades estdo relacionadas com o
turismo (hotelaria e turismo no espaco rural). Por oposi¢do, 42% dos inquiridos do setor
secunddrio, 33% dos inquiridos cujas atividades estdo relacionadas com o turismo e apenas 14%
dos inquiridos do setor primario acham que as alterac¢des climaticas ndo sdo um problema grave

ou sdo um problema pouco grave no setor de atividade econdémica da sua empresa.
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Figura 119. Perceg8es da gravidade atual das AC a nivel setorial. Andlise por grupo setorial: Setor
Primario, Setor Secundario e Atividades relacionadas com o Turismo (Hotelaria e Turismo no Espago
Rural).

Com a segunda questdo do questiondrio pretendeu-se averiguar a perce¢do que inquiridos tém

sobre o seu conhecimento acerca dos possiveis efeitos das alteragdes climaticas a nivel mundial,

nacional, regional e setorial. Tais resultados encontram-se sintetizados na figura seguinte.
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Figura 120. Percec¢es sobre os conhecimentos dos inquiridos acerca dos potenciais efeitos das AC em
varios niveis: Mundo, Portugal, Tamega e Sousa e Setor de Atividade Econdmica.

Na sua generalidade, os inquiridos afirmam terem um conhecimento bom ou moderado sobre

os potenciais efeitos das alteragGes climaticas em todas as dimensées. Destaca-se sobretudo os
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resultados a nivel global e setorial, com 43% dos inquiridos a considerar terem um
conhecimento bom sobre os efeitos futuros das alteracdes climdticas. Nas categorias
intermédias (nacional e regional), a proporcdo de inquiridos que considera ter um bom
conhecimento sobre os efeitos das alteracdes climaticas é substancialmente menor, com 23% a
nivel nacional e apenas 13% a nivel regional. De facto, é a nivel regional que aparecem as
maiores propor¢des de inquiridos a considerar que tém um baixo conhecimento (18% dos
inquiridos) ou um desconhecimento total (2% dos inquiridos) sobre os potenciais efeitos das

alteracgOes climaticas a nivel do Tamega e Sousa comparativamente as restantes dimensdes.

W 1- Desconheco os efeitos das AC B 2- Tenho pouco conhecimento

3- Conhecimento Moderado 4- Bom conhecimento
X o
3 X
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2
(]
o
X
i
R R -
0 0
X N X
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PRIMARIO SECUNDARIO ATIVIDADES RELACIONADAS

COM O TURISMO

Figura 121. Percec¢bes sobre o conhecimento dos inquiridos sobre os potenciais efeitos das AC a nivel
setorial. Analise por grupo setorial: Setor Primario, Setor Secundario e Atividades relacionadas com o
Turismo (Hotelaria e Turismo no Espaco Rural).

No que respeita a percecao dos inquiridos acerca do seu conhecimento sobre os potenciais
efeitos das alteragGes climaticas a nivel setorial, ha poucas diferencas de relevo, com a maioria
dos inquiridos de todos os grupos a considerarem ter um conhecimento bom ou moderado
sobre os efeitos a nivel setorial das alteragdes climdticas, embora sendo notdrio que os
inquiridos do setor primario tenham manifestado um maior conhecimento que os dos restantes

setores..

Nas questdes seguintes pretendeu-se avaliar o grau de concordancia dos inquiridos com um

conjunto alargado de afirmacgdes relacionadas com os possiveis efeitos das alteragdes climaticas
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a nivel setorial bem como sobre a possibilidade futura de implementacdo de medidas de

adaptacdo climatica entre outras questdes de relevo.

@ Discordo Bastante ou Completamente @ Discordo Bastante ou Completamente

[ Concordo Concordo Bastante ou Completamente
m NR/NS

5- Divulgagdo de Informagdo. 0% 34% | 64% 0%
6- Mudanca no Paradigma Produtivo. 4%% 41% 52% 0%
7- Aposta em Tecnologias Adaptadas as AC. 28% 50% 45% 0%
4- Medidas de Adaptacdo. 4%% 52% 39% 0%
1- Impacto das AC no TeS. 0% 64% 34% 0%
3- Vulnerabilidade Setorial as AC. 4%11% 52% 34% 0%
2- Impacto Setorial das AC. 29%% 61% 32% 0%
8- Produtos com Cuidados de Adaptacdo. [11%]  21% | 38% 29% ﬂ{)

Figura 122. Grau de Concordancia dos inquiridos sobre as seguintes afirmagdes: 1- “No futuro as AC irdo
causar efeitos negativos na economia do Tamega e Sousa, caso nenhuma medida de adaptacdo seja
implementada.”; 2- Futuramente, as AC irdo causar efeitos na atividade econdmica da
empresa/entidade que represento.”; 3- “A atividade econdmica da empresa/entidade que represento é
bastante vulnerdvel aos efeitos das AC.”; 4- “A implementacdo de medidas de adaptagdo é algo bastante
importante na redugdo dos efeitos negativos da AC na atividade econémica da empresa/entidade que
represento.”; 5- “A divulgagdo de mais informagdo e conhecimento as empresas e a populagdo em geral
sobre os efeitos das AC é bastante importante no combate as AC.”; 6- “As AC poderdo levar a uma
mudanca significativa no paradigma produtivo da atividade econdmica da empresa/entidade que
represento.”; 7- “A maior aposta em tecnologias mais avangadas que estejam mais adaptadas ao
contexto climatico é uma solugdo de adaptacdo as AC, mesmo que acarretem custos para a
empresa/entidade que represento.”; 8- “Os consumidores irdo valorizar mais os produtos que tenham
cuidados de adaptagdo, mesmo que sejam mais caros.”

A generalidade dos inquiridos concorda, a varios niveis, que futuramente as alteragGes
climaticas irdo causar efeitos negativos na economia do Tamega e Sousa, caso nenhuma medida
de adaptacdo seja implementada. Em relagdo ao impacto setorial das alteragGes climaticas, 32%
dos inquiridos concordam bastante ou completamente e 61% concordam que futuramente a
mudanca climatica ira causar efeitos negativos no setor econdmico da sua empresa/entidade,
sendo que os restantes 7% dos inquiridos ndo concordam com tal afirmag¢do. A maioria dos
inquiridos também considera que o setor onde se insere a sua empresa esta vulneravel aos
efeitos das alteragdes climaticas (52% concordam e 34% concordam bastante ou
completamente), apesar de 15% ndo concordar com tal afirmacdo (11% discordam e 4%

discordam bastante ou completamente). Relativamente a divulgacdo de informacgdo sobre as
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alteracOes climaticas e os seus principais efeitos as empresas e a populagdao em geral, 98% dos
inquiridos concordam que tal deve ser feito (64% concordam bastante ou completamente e 34%
concordam). A maioria dos inquiridos também concorda, a varios niveis, que as alteracoes
climaticas poderdo levar a uma mudanca significativa no paradigma produtivo da atividade
econdmica da sua empresa e que a maior aposta em tecnologias mais avancadas que estejam
mais adaptadas ao contexto climdtico € uma solucdo de adaptacdo as alteragdes climaticas,
mesmo que acarretem custos para a sua empresa. Por ultimo, na questdo sobre se os
consumidores irdo valorizar mais os produtos que tenham cuidados de adaptacdo, mesmo que
sejam mais caros, 29% dos inquiridos concordam bastante ou completamente, 38% concordam,

21% discordam e 11% discorda bastante ou completamente com a tal afirmagdo.

D. Analise de resultados - 22 Parte — percecdes sobre os impactos das ACs nos custos
de producdo, vendas e existéncia de tecnologia para adaptagao as ACs

A segunda parte do questionario teve como objetivo averiguar a opinido dos inquiridos acerca
dos potenciais impactos em trés aspetos distintos (Custos de Produgdo, Vendas e Tecnologia)
das alteracbes climaticas expetdveis na regido do Tamega e Sousa, de acordo com o Cenario
Climatico Futuro previsto para a regidao. Dada a relevancia desta se¢do do questionario, iremos

analisar cada uma das varidveis climaticas previstas para a regido de forma individual.

D.1 - Aumento da temperatura média anual entre 12C a 32C

Em relagdo aos custos de producgdo, a maioria dos inquiridos (61%) considera que tal alteragdo
levara ao aumento dos custos de producdo, particularmente para atividades econémicas que se
enquadram no setor primario. Por oposi¢ao, metade dos inquiridos do setor secundario e 33%
dos inquiridos das atividades relacionadas com o turismo considera que esta altera¢do nao tera
qualguer impacto nos custos de produgdo. Relativamente ao impacto no volume de vendas, 36%
dos inquiridos considera que o aumento da temperatura entre 12C a 32C ndo terad qualquer
impacto no volume de vendas, sendo esta a resposta predominante para qualquer um dos
setores analisados, todavia no caso dos inquiridos do setor primario, 27% acha que tal podera
resultar na redugdo das vendas. Em relacdo ao efeito da tecnologia na reducdo ou amplia¢do do
impacto derivado do aumento da temperatura, metade dos inquiridos considera que a sua

empresa tem tecnologia capaz de controlar de forma moderada os efeitos do aumento da
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temperatura, embora 42% dos inquiridos do setor secundario e 44% dos inquiridos das
atividades relacionadas com o turismo considerem que a tecnologia da sua empresa nao tem

um papel relevante na adaptacao da empresa ao aumento da temperatura.

CUSTOS DE PRODUGAO

M -2: Redugdo Acentuada M-1: Redugdo Moderada MO0: Sem Impacto M 1: Aumento Moderado M2:Aumento Acentuado M NR/NS

59%

48%

— -
SECUNDARIO ATIVIDADES

RELACIONADAS COM O
TURISMO

© I 3%
0%
0%
M 3%
I 50%
33%
0%
M 3%
0%
11%
33%
33%
1%
1%

Figura 123. Impacto do aumento da temperatura média anual entre 12C a 32C nos custos de producdo,
analise por setor.
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Figura 124. Impacto do aumento da temperatura média anual entre 12C a 32C no volume de vendas,
analise por setor.
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Figura 125. Impacto da tecnologia da empresa (ampliar efeitos positivos e reduzir efeitos negativos)
perante o aumento da temperatura média anual entre 12C a 32C, andlise por setor.

D.2 - Aumento do Nimero de Dias com Temperatura Média Acima de 252C

A maior propor¢do dos inquiridos (41%) considera que o aumento do nimero de dias com
temperatura média acima de 252C leva a um aumento moderado dos custos de produgao,
contudo tal efeito ndo é homogéneo em todos os setores analisado, desde logo no setor
primario dado que 41% dos inquiridos consideram que tal altera¢do climdtica podera levar a um
aumento acentuado dos custos de producdo. No caso dos efeitos sobre o volume de vendas, os
impactos ndo sdo tdo negativos, com 45% dos inquiridos do setor primario e 66% dos inquiridos
das atividades relacionadas com o turismo a considerarem que tal alteracdo podera até levar ao
aumento das vendas. No caso do efeito da tecnologia os resultados sdo muito similares aos

obtidos na alinea anterior.
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Figura 126. Impacto do aumento do nimero de Dias com temperatura média acima de 252C nos custos
de produgdo, andlise por setor.
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Figura 127. Impacto do Aumento do Numero de Dias com Temperatura Média Acima de 252C nas
vendas, por setor.
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Figura 128. Impacto da tecnologia da empresa (ampliar efeitos positivos e reduzir efeitos negativos)
perante o aumento do nimero de dias com temperatura média acima de 259C.
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D.3 - Redugao do Numero de Dias com Temperaturas Médias Abaixo dos 102C

No que concerne os custos de producdo, nao existe uma tendéncia clara nas respostas obtidas
pois 32% dos inquiridos considera que a reducdo do n2 de dias com temperaturas médias abaixo
dos 102C tem associado um aumento moderado dos custos de producdo enquanto que 29% dos
inquiridos considera que ndo exerce qualquer impacto e 25% considera que tal alteracdo
climatica ird provocar um aumento acentuado dos custos de producdo. Em termos do impacto
nas vendas, também ndo se verifica uma tendéncia clara de resposta, com uma proporcao
significativa dos inquiridos do setor secunddrio a considerarem que, tal como nos custos de
producdo, ndo existe qualquer efeito. No caso do impacto da tecnologia, na analise setorial
verifica-se que para todos os grupos setoriais analisados, uma proporcao significativa dos

inquiridos considera que a tecnologia ndo tem qualquer impacto nesta variagao climatica.
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Figura 129. Impacto da redu¢do do nimero de dias com temperaturas médias abaixo dos 102C nos
custos de producdo, andlise por setor.
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Figura 130. Impacto da redu¢dao do numero de dias com temperaturas médias abaixo dos 102C no
volume de vendas.

247



VT‘amega Sousa

B Sem Impacto M Impacto Reduzido Impacto Moderado Impacto Elevado B NR/NS
x X
o
[*)]
g = L DA D oa s
= 1> 0 o0 m o o
X X
N X ) ) §
™ < — - —
— F‘ " X
[ee]
< X X X X
l o o o o
- [ |
GERAL PRIMARIO SECUNDARIO ATIVIDADES RELACIONADAS

COM O TURISMO

Figura 131. Impacto da tecnologia da empresa (ampliar efeitos positivos e reduzir efeitos negativos)
perante a reducdo do numero de dias com temperaturas médias abaixo dos 102C.

D.4 - Ocorréncia de Periodos de Seca Mais Frequentes e Intensos e Alargamento da

Estacdo Seca para além do Verao
A maioria dos inquiridos considera que a ocorréncia de periodos de seca mais frequentes e
intensos terd um impacto negativo custos de producdo, sendo que tal resultado também se
verifica para qualquer um dos grupos analisados particularmente nas atividades associadas ao
setor primario. Em termos do impacto nas vendas, ndo existe uma tendéncia de resposta clara,
exceto para os inquiridos cujas atividades estdo relacionadas com o turismo. Por ultimo, a maior
propor¢ao dos inquiridos considera que a tecnologia da sua empresa tem um impacto moderado
na reducdo dos efeitos negativos desta alteragdo climatica (ou vice-versa), apesar de na analise

por grupo setorial as tendéncias de resposta ndo serem semelhantes entre grupos.
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Figura 132. Impacto da ocorréncia de periodos de seca mais frequentes e intensos e alargamento da
estacdo seca para além do Verdo nos custos de produgao.
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Figura 133. Impacto da ocorréncia de periodos de seca mais frequentes e intensos e alargamento da
estacdo seca para além do Verdo no volume de vendas.
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Figura 134. Impacto da tecnologia da empresa (ampliar efeitos positivos e reduzir efeitos negativos)
perante a ocorréncia de periodos de seca mais frequentes e intensos e alargamento da estacdo seca
para além do Verdo nos custos de produgdo.

D.5 - Redugao da Precipita¢cao sobretudo no Outono e Primavera

A maioria dos inquiridos (72%) considera que a redugdo da precipitagdo levard ao aumento dos
custos de produgdo. Na analise setorial verifica-se que 45% dos inquiridos do setor primario
acham que tal alteragdo climatica terd levara a um aumento acentuado nos custos de produgao.
Por oposig¢do, 33% dos inquiridos do setor secundario consideram que a redugdo da precipitagdo
levard a uma redugdo moderada dos custos. A maior proporgao dos inquiridos considera que a
reducdao da precipitacdo ndo terda qualquer impacto nas vendas, sendo que tal resultado é
consistente para todos os grupos setoriais a excegdo do setor secundario. Por ultimo, a maior
proporc¢do dos inquiridos (exceto os das atividades relacionadas com o turismo) acha que a
tecnologia da empresa poderd ter um impacto moderado na mitigagdo/ampliacdo dos efeitos

derivados da reducdo da precipitagdo.
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Figura 135. Impacto da redugado da precipitagdo sobretudo no Outono e Primavera nos custos de
produgao.
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Figura 136. Impacto da reducdo da precipitacdo sobretudo no Outono e Primavera no volume de

vendas.
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Figura 137. Impacto da tecnologia da empresa (ampliar efeitos positivos e reduzir efeitos negativos)
perante a redugdo da precipitacdo sobretudo no Outono e Primavera.
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D.6 - Redugido da Quantidade de Agua Disponivel nos Meses de Verdo

Similarmente ao verificado na alinea anterior, a maior proporg¢ado dos inquiridos considera que
a reducdo da quantidade de dgua disponivel levard a um aumento acentuado dos custos de
producdo, sobretudo para os inquiridos do setor primario (59%) e das atividades relacionadas
com o turismo (44%). Em relacdo ao impacto da reducdo da quantidade de agua disponivel nas
vendas, 30% dos inquiridos considera que nao terd qualquer impacto, todavia os resultados
variam entre os diferentes grupos setoriais. Por ultimo, a maioria dos inquiridos (exceto os das
atividades relacionadas com o turismo) acha que a tecnologia da empresa tem um impacto
moderado ou elevado na mitigacdo/amplia¢do dos efeitos derivados da redugdo da quantidade

de 4gua disponivel nos meses de Verao.
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Figura 138. Impacto da redugdo da quantidade de agua disponivel nos meses de Verdo nos custos de
produgdo.
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Figura 139. Impacto da reduc¢do da quantidade de agua disponivel nos meses de Verdo no volume de
vendas.
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Figura 140. Impacto da tecnologia da empresa (ampliar efeitos positivos e reduzir efeitos negativos)
perante a reducdo da quantidade de agua disponivel nos meses de Verao.

D.7 - Ocorréncia mais Frequente de Eventos Extremos de Precipitagao no Inverno

Em termos globais, a maioria dos inquiridos considera que a ocorréncia mais frequente de
eventos extremos de precipitacdo levara ao aumento dos custos de producdo. Na analise por
grupo setorial, os inquiridos do setor secundario e das atividades relacionadas com o turismo
sdo os que, em termos proporcionais, mais consideram que tal alteracdo climatica provocara um
aumento acentuado dos custos de produgdo. No caso do impacto nas vendas, 30% dos
inquiridos considera que tal alteracdo climatica ndo tera qualquer efeito nas vendas, sendo que,
na analise setorial, 44% dos inquiridos das atividades relacionadas com o turismo considera que
a ocorréncia mais frequente de eventos extremos de precipitacdo levara a uma reducdo
moderada do volume de vendas. Por fim, para 38% dos inquiridos a tecnologia da empresa tem
um impacto moderado na mitigacdo/ampliacdo dos efeitos derivados da ocorréncia mais
frequente de eventos extremos de precipita¢do, por oposi¢do aos 29% dos inquiridos que

considera que a tecnologia ndo tem qualquer impacto.
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Figura 141. Impactos da ocorréncia mais frequente de eventos extremos de precipitacdo no Inverno nos
custos de producao.
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Figura 142. Impactos da ocorréncia mais frequente de eventos extremos de precipitagao no Inverno no
volume de vendas.
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Figura 143.Impacto da tecnologia da empresa (ampliar efeitos positivos e reduzir efeitos negativos)
perante a ocorréncia mais frequente de eventos extremos de precipitagao no Inverno.

D.8 - Maior Probabilidade de Ocorréncia de Incéndios Rurais durante a Estagao
Quente

A maioria dos inquiridos considera que a ocorréncia mais frequente de incéndios rurais levard
ao aumento dos custos de producdo. No caso particular dos inquiridos das atividades
relacionadas com o turismo, cerca de 67% considera que o aumento dos custos de producdo
serd acentuado. Por contraste, 33% dos inquiridos do setor secundario considera que nao
existird qualquer efeito sobre os custos produtivos. Em relacdo ao impacto sobre as vendas, ndo
se verifica uma tendéncia de resposta clara por parte dos inquiridos, sendo que 23% deste acha
que tal alteragdo climatica ndo tera qualquer efeito sobre as vendas, mas 89% das respostas do
setor do turismo refere um impacto negativo. Os resultados relativos ao efeito da tecnologia no
fator climatico sdo também bastante variados entre os diferentes grupos setoriais, ndo se

verificando uma tendéncia bem definida nas respostas dos inquiridos.
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Figura 144. Impacto de uma maior probabilidade de ocorréncia de incéndios florestais durante a estagdo
guente nos custos de produgao.
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Figura 145. Impacto de uma maior probabilidade de ocorréncia de incéndios florestais durante a esta¢do
guente no volume de vendas.
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Figura 146. Impacto da tecnologia da empresa (ampliar efeitos positivos e reduzir efeitos negativos)
perante uma maior probabilidade de ocorréncia de incéndios florestais durante a estagdo quente nos
custos de producdo.

D.9 - Aumento dos Custos Energéticos

De todos os fatores presentes neste questionario, este é talvez aquele que apresenta uma maior

consisténcia nas respostas a nivel do impacto derivado do aumento dos custos energéticos nos
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custos de producdo pois a maioria dos inquiridos considera que tal alteracdo levara a um
aumento acentuado dos custos de produgdo, sendo que este resultado é valido para qualquer
um dos grupos setoriais analisados. Em relagdo ao impacto nas vendas, em termos gerais ndao
existe uma tendéncia clara de resposta, embora na analise setorial 67% dos inquiridos das
atividades relacionadas com o turismo considera que o aumento dos custos energéticos levara
a uma reducao moderada das vendas. As respostas dos inquiridos relativamente aos efeitos da
tecnologia na mitigagdo do impacto do aumento dos custos energéticos ndo apresentam uma
tendéncia clara de resposta entre os diferentes grupos setoriais, apesar de, em termos globais,

38% dos inquiridos considerar que o impacto é elevado.
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Figura 147. Impacto do aumento dos custos energéticos nos custos de producdo.
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Figura 148. Impacto do aumento dos custos energéticos no volume de vendas.
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Figura 149. Impacto da tecnologia da empresa (ampliar efeitos positivos e reduzir efeitos negativos)
perante o aumento dos custos energéticos.

D.10 - Envelhecimento da Mao de Obra

Para a maioria dos inquiridos, o envelhecimento da mao de obra levara a um aumento
acentuado dos custos de produgdo, sendo que este resultado é valido para todos os grupos
setoriais a excecdo dos inquiridos das atividades relacionadas com o turismo. No que concerne
o impacto no volume de vendas, a tendéncia de resposta em termos gerais ndo é clara, apesar
de 50% dos inquiridos do setor secundario e 32% dos inquiridos do setor primdrio considerar
que o volume de vendas ira sofrer uma redug¢do. A maior proporg¢do dos inquiridos considera
que a tecnologia da empresa tem um impacto elevado na mitigacdo/ampliacdo dos efeitos
derivados do envelhecimento da m3o de obra, sendo que este resultado é valido para cada um
dos grupos setoriais de inquiridos, a excegao dos inquiridos das atividades relacionadas com o

turismo.
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Figura 150. Impacto do envelhecimento da mdo de obra nos custos de produgao.
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Figura 151. Impacto do envelhecimento da mao de obra no volume de vendas.
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Figura 152. Impacto da tecnologia da empresa (ampliar efeitos positivos e reduzir efeitos negativos)
perante o envelhecimento da mdo de obra.

D.11 - Dificuldade no Recrutamento de Jovens

Para a maioria dos inquiridos, a maior dificuldade no recrutamento de jovens levara a um
aumento acentuado dos custos de produgdo, sendo que este resultado é valido para todos os
grupos setoriais a exce¢do dos inquiridos das atividades relacionadas com o turismo (44% destes
inquiridos considera que ndo tera qualquer impacto). Em relagdo ao impacto sobre as vendas,
nao se verifica uma nitida tendéncia nas respostas, com 21% dos inquiridos a considerarem que
levara ao aumento moderado das vendas enquanto que 25% dos inquiridos a achar que n3o terd
qualquer impacto nas vendas da sua empresa. As respostas dos inquiridos relativamente aos
efeitos da tecnologia na mitigagdo do impacto da maior dificuldade no recrutamento de jovens
ndo apresentam uma tendéncia bastante nitida, apesar de 34% dos inquiridos considerar que o

impacto é elevado, sendo que os resultados variam significativamente entre os grupos setoriais.
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Figura 153. Impacto da dificuldade no recrutamento de jovens nos custos de produgdo.
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Figura 154. Impacto da dificuldade no recrutamento de jovens no volume de vendas.
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Figura 155. Impacto da tecnologia da empresa (ampliar efeitos positivos e reduzir efeitos negativos)
perante a dificuldade no recrutamento de jovens.

D.12 - Necessidade de Recorrer a Mao-de-obra Emigrante

Em termos gerais, a maioria dos inquiridos considera que a maior necessidade de recorrer a mao

de obra emigrante levara a um aumento dos custos de producdo, apesar de na analise por grupo
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setorial se verificarem algumas diferencas de relevo, nomeadamente nas respostas dos
inquiridos das atividades do setor primario. Em termos do impacto no volume de vendas, 38%
dos inquiridos considera que a maior necessidade de recorrer a mao de obra emigrante nao tera
qgualquer efeito, sendo tal resultado o mais comum em todos os grupos setoriais analisados. Por
fim, as respostas dos inquiridos relativamente aos efeitos da tecnologia na mitigacdo/ampliacdo
do impacto da maior dificuldade no recrutamento de emigrantes ndo apresentam uma
tendéncia clara, pois 25% dos inquiridos considera que o impacto é elevado enquanto outros
25% dos inquiridos considera que ndo existe qualquer impacto. Os inquiridos do setor primario
sdo aqueles que consideram o papel da tecnologia relevante na reducdo dos efeitos negativos

do recrutamento de emigrantes.
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Figura 156. Impacto da necessidade de recorrer a mao-de-obra emigrante nos custos de produgao.
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Figura 157. Impacto da necessidade de recorrer a mao-de-obra emigrante no volume de vendas.

259



&

vTamega Sousa

W Sem Impacto Impacto Reduzido Impacto Moderado Impacto Elevado ~ ®NR/NS
§
wn
X X X
© X3 N
2% o BB £, 0 S
N N R % % ~ X x ~
%— — — /™~ ~ o X N
S © — — © — —
2 i i
~ o 0 °
0 g g
o o
- O [ |
GERAL PRIMARIO SECUNDARIO ATIVIDADES RELACIONADAS

COM O TURISMO

Figura 158. Impacto da tecnologia da empresa (ampliar efeitos positivos e reduzir efeitos negativos)
perante a necessidade de recorrer a mao-de-obra emigrante.

7.4 Capacidade adaptativa e vulnerabilidades da CIM do Tamega e Sousa as ACs
- notas finais

Como vimos na primeira sec¢do deste capitulo, a capacidade da regido em encontrar solucdes
de adaptacdo ou mitigacdo dos efeitos adversos das altera¢des climaticas sobre o seu tecido
produtivo, a par do aproveitamento das oportunidades que entretanto surjam, depende da sua
dotagdo em termos de capital humano, ndo s6 em termos de quantidade, mas
fundamentalmente em termos da sua qualificacdo e capacidade de absorcdo de inovagdo que
induza o investimento em técnicas produtivas mais eficientes e menos sensiveis a mudanca
climdtica. A relacdo entre adaptacdo e o capital humano é uma realidade confirmada em estudos
globais, como os do IPCC e da CE, indicados na introducdo. Como referido, a modelacédo
guantitativa dos impactos econdmicos é de elevada complexidade técnica, pelo que se optou
por utilizar neste estudo uma metodologia qualitativa, mas de resultados eficazes, considerando
0s parcos meios existentes. Em primeira conclusdo, verifica-se que a regido do Tamega e Sousa
apresenta niveis de educag¢do da sua popula¢do adulta inferiores a média nacional e muito
abaixo dos valores observados para a generalidade dos paises da Unido Europeia. Este facto
coloca a regido uma dificuldade acrescida em termos da sua capacidade de adaptacdo as ACs,

sendo esta a principal vulnerabilidade da regido.

O setor primario é aquele onde os efeitos das ACs mais se fardo sentir, nomeadamente ao nivel
dos custos de producdo e da necessidade do recurso a técnicas produtivas mais eficientes e
inovadoras. Apesar da regido do Tamega e Sousa ser uma regido fortemente industrializada e
com um peso crescente do setor dos servigos, o setor primdrio continua a dar um contributo

significativo para a atividade econdmica dos concelhos de menor densidade populacional, e
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onde o envelhecimento e o declinio demogréfico se fazem sentir com maior intensidade. Ou
seja, o impacto das ACs na atividade econdmica da regido tera maior expressao nas areas onde
os recursos em termos de capital humano e de conhecimento sdo mais escassos. Os atores deste
setor sdo, por isto, os mais atentos aos impactos das ACs, e tém ja desenvolvidos projetos de
adaptacdo, como de sistemas adaptados de rega, de coberturas para protecdo de culturas,
testes de novas culturas resilientes, e também jd iniciaram o estabelecimento de parcerias entre

proprietarios florestais e criadores de gado.

Por outro lado, noutros setores, as atividades emergentes em alguns destes municipios, como é
o caso do turismo (turismo de natureza, pratica de desportos nduticos, entre outros), e parte do
setor terciario, manifestam também um nivel de vulnerabilidade consideravel as ACs, dada a sua

forte ligacdo aos recursos de cariz ambiental, paisagistico ou do patrimdnio natural.

Torna-se assim premente realizar um conjunto de a¢Ges de adaptacdo do territério as alteragGes
climaticas, de forma a reduzir a vulnerabilidade e aumentar a resiliéncia do territério da CIM do
Tamega e Sousa as alteragbes climaticas. Estas foram devidamente identificadas junto dos
atores locais, e em andlise de estudos complementares, e sdo apresentadas no capitulo

seguinte.

8 Recomendagodes

O PIAAC-TS pretende fundamentalmente contribuir, com base nos resultados de um trabalho
cientifico rigoroso, com um conjunto de recomendac¢oes de adaptacdo do territorio as
alteragGes climaticas, que poderdo ser posteriormente convertidas em medidas de agdo
concretas. Todavia, cabera a CIM do Tamega e Sousa, aos municipios associados e aos demais
decisores politicos, através das suas competéncias e prioridades de ag¢do, definir as medidas

especificas a adotar e a sua forma de aplicagdo ao territério.

As recomendacgdes aqui elencadas pretendem ser um instrumento de informagao e de apoio a
decisdo na adaptagao e gestao dos impactos das alteragdes climaticas no territério da CIM do
Tamega e Sousa, contribuindo, deste modo, para a concretizagao regional da ENAAC. Uma vez
que tiveram como referéncia estudos técnico-cientificos centrados na realidade do territério em

estudo, tendo em conta as suas especificidades multissetoriais, as medidas que vierem a ser
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implementadas deverao contribuir para reduzir a vulnerabilidade e aumentar a resiliéncia do
territério da CIM do Tamega e Sousa as alteragGes climaticas. Espera-se ainda que possam
contribuir para a integragao da adaptacao nos diversos instrumentos de gestao territorial, de
ambito regional, municipal e local. Através da sua disseminacdo, espera-se que contribuam para
uma maior sensibilizacdo para a mudang¢a de comportamentos e para refor¢ar o envolvimento
e a participacdo publica. As alteracGes climaticas ndo sdo apenas uma ameaca, mas também
poderdo representar uma oportunidade de desenvolvimento e evolugao para uma sociedade
ambiental e economicamente mais sustentavel, caso sejam atempadamente tomadas as

medidas adequadas, salvaguardando a qualidade de vida dos residentes e dos seus visitantes.

As recomendagdes constituem estratégias possiveis de adaptacdo as alteragdes climaticas
(Desafios de Adaptacdo), que ndo se esgotam em si préprias. Outras estratégias poderdo ser
acrescentadas, ndo sendo esta, por conseguinte, uma listagem exaustiva. A ordem com que sdo
apresentadas também ndo pretende traduzir a sua importancia relativa, até porque algumas
recomendagdes poderdo ser prioritdrias em determinados locais e contextos e ndo o ser
noutros, ainda que dentro do mesmo territério. Mais se acrescenta que a aplicabilidade das
diferentes estratégias de adapta¢do serd uma fungdo do contexto e local, ndo sendo
forcosamente generalizaveis a todo o territdrio. A avaliagdo de risco e a definicdo de medidas
de adaptagao para locais e situag¢bes especificas deverdao sempre ser objeto de analise em
pormenor e aconselhamento profissional especializado. A implementagao de a¢des com vista a
adaptacdo das recomendacdes aqui apresentadas deverd ser uma prioridade da CIM do Tamega
e Sousa e dos municipios associados, através da constituicdo de comissdes e grupos setoriais,

conforme descrito abaixo.

Pelo exposto, neste capitulo sdo apresentadas, em forma de quadros sintese, as principais
recomendacdes a considerar pela CIM do Tamega e Sousa, e por todos os agentes regionais com
responsabilidades na matéria, como forma de adaptacgdo do territério as alteragcbes climaticas
projetadas. A apresentacdo das recomendac¢des serd setorial, de forma a manter a coeréncia
com toda a estrutura do PIAAC-TS, ainda que sejam feitas algumas recomendagdes iniciais
transversais aos diferentes estudos. As recomendacgdes setoriais estdo organizadas por desafios
de adaptacdo no ambito de cada estudo setorial. Para cada desafio de adaptacdo, sdo

apresentadas as evidéncias e projec¢des, recomendacges e sugestées de implementagao.
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Este capitulo ndo dispensa uma leitura cuidada dos capitulos técnico-cientificos
correspondentes, ja que aqui se pretende elencar, de forma muito sucinta, os principais
resultados. Para uma melhor contextualizacdo do PIAAC-TS e para uma melhor compreensao
dos dados utilizados, metodologias seguidas e resultados obtidos, aconselha-se vivamente a

leitura do documento na integra.

Com vista a possibilitar uma visdo global de todos os desafios de adaptacao que foram alvo de

anadlise e recomendacdes, apresenta-se de seguida sumula de todos os desafios de adaptacéao.

Desafio de adaptacao

8.2.1 Minimizar os impactos da subida das temperaturas

8.2.2 Minimizar os impactos de altera¢des no regime da precipitacdo

8.3.1 Minimizar os impactos nas infraestruturas publicas de drenagem

8.4.1 Minimizar os impactos nos recursos hidricos

8.5.1 Minimizar os impactos na agricultura e floresta

8.5.2 Minimizar os impactos na viticultura

8.5.3 Minimizar os impactos dos incéndios rurais

8.6.1 Colmatar as lacunas de conhecimento relativo a biodiversidade, aos servigos dos
ecossistemas, e a sua vulnerabilidade

8.6.2 Dotar a CIM do Tamega e Sousa de um observatério regional do patrimdnio natural e
do capital natural

8.6.3 Diminuir a vulnerabilidade do patrimdnio natural do territdrio aos efeitos diretos das
alteragdes climaticas

8.6.4 Prevenir a expansao futura de espécies exdticas invasoras potenciada pelas
alteragdes climaticas

8.6.5 Integrar os impactos bio-ecoldgicos das alteragées climdticas nos modelos de gestdo
territorial e nos instrumentos legais e de ordenamento

8.6.6 Valorizar as contribuicGes da biodiversidade e dos servigos dos ecossistemas para a
adaptacdo do territdrio as alteragdes climaticas

8.7.1 Aumentar a resiliéncia no capital humano e conhecimento

8.7.2 Aumentar a resiliéncia na atividade do setor primario

8.7.3 Aumentar a resiliéncia na atividade do setor secundario

8.7.3 Aumentar a resiliéncia na atividade do setor secundario
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Além das recomendag¢des que sdo apresentadas em cada desafio, sdo também referidas

recomendagdes transversais a todos os setores.

8.1 Recomendagoes transversais a todos os estudos

INFORMAGAO E CONHECIMENTO

A elevada resolucdo espacial da informacao, disponivel através de um atlas digital, permitira
detalhar a informacédo a escala sub-regional (concelho ou mesmo freguesia), facilitando:
e um conhecimento mais aprofundado sobre os impactos potenciais das alteracdes
climaticas no territério da CIM do Tamega e Sousa;
e aidentificagcdo de lacunas mais importantes e a realizagdo de estudos técnico-cientificos
subsequentes;

e 0s processos de decisdo e a concretizacdo espacial das medidas.

Ainda ao nivel da informacgdo e conhecimento, serd fundamental para estudos posteriores,
gque tenham como base o presente PIACC-TS, que se estabelecam mecanismos de
monitorizacdo dos varios sistemas no territério da CIM do Tamega e Sousa, assim como do
sucesso das medidas de adaptacdo que vierem a ser implementadas. A falta recorrente de
dados, a todos os niveis dos diversos estudos, foi um impedimento notdrio a aplicacdo de
modelos e a validagdo de resultados simulados. Recomenda-se, pois, que se execute, de
forma concertada e centralizada, uma inventariagdo mais pormenorizada de toda a
informacgao existente no territério, que resulte na criagdo de uma base de dados que possa
ser disponibilizada em estudos futuros. Para esse efeito, recomenda-se a criagdo de um

observatdrio regional que integre todas as componentes relevantes para o apoio a decisao.

REDUZIR A VULNERABILIDADE E AUMENTAR A CAPACIDADE DE RESPOSTA

A implementagdao das medidas de adapta¢do elencadas em cada um dos desafios sectoriais
permitird que o territério da CIM do Tamega e Sousa se torne mais resiliente e menos
vulneravel as alteragdes climaticas. Os varios agentes envolvidos deverdo também adquirir
uma maior capacidade de resposta face aos desafios resultantes das alteragdes climaticas. A
criagdo de uma Comissao para a Monitorizagao e Adaptagao as Alteragdes Climaticas da CIM

do Tamega e Sousa (CMAAC-TS) serd proposta abaixo para a implementagdo das
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recomendacdes referentes aos diversos desafios de adaptacdo. Sugere-se ainda a criagdo de

grupos especificos no seio desta comissdo, mais focados em tematicas especificas.

PARTICIPAR, SENSIBILIZAR E DIVULGAR

A divulgacdo destes resultados devera promover a sensibilizacdo da sociedade em geral, bem
como a capacitacdo dos varios agentes, publicos e privados, com responsabilidades na
adaptacdo as alteragGes climaticas, contribuindo no apoio a decisdo. Devera ser concebida e
implementada uma estratégia de comunicagdo e envolvimento, que considere as
especificidades dos varios publicos-alvo e promova a partilha e disseminacdo de informacao,
experiéncia e competéncias que incrementem a capacidade de resposta e potenciem o
aproveitamento de eventuais oportunidades. Serd também essencial a promocdo da
educacdo ambiental dos mais jovens, nomeadamente em contexto escolar, de modo a que as
geracOes futuras tenham uma abordagem mais informada sobre a problematica das
alteracdes climaticas. Para tal, a realizacdo de atividades de divulgacao cientifica nas escolas,
em articulagdo com os professores e com os conteldos programaticos vigentes, é
indispensavel para o sucesso desta estratégia. Como instrumento de concretizacdo destas
medidas propOe-se a elaboracdo e divulgacdo de pequenos guias e brochuras com a
divulgacdo das principais conclusGes do PIAAC-TS destinados as escolas, municipios, juntas de

freguesias e administracdo em geral.

8.2 Alteragoes climaticas

DESAFIO DE ADAPTACAO

8.2.1 Minimizar os impactos da subida das temperaturas

EVIDENCIAS E PROJEGOES

e Aumento da temperatura, particularmente nos meses de verdo (2 a 32C).

Dias quentes (temperatura maxima >252C) muito mais frequentes.

Noites tropicais (temperatura minima >202C) muito mais frequentes.

Ondas de calor mais frequentes e intensas.

Dias de geada menos frequentes.
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Além dos impactos do aquecimento climatico, a detalhar em diversos desafios de adaptacao
a seguir apresentados, a extensao do “periodo de verdao”, combinada com a maior frequéncia
de noites tropicais, diminuira muito significativamente o conforto climatico das populagoes
e incrementard os casos de exaustdo por calor e insolacdo, entre muitas outras patologias
agravadas pela subida da temperatura do ar (e.g. doencas respiratérias e cardiacas, alergias).
O aparecimento ou ressurgimento de doengas endémicas dos climas tropicais (e.g. malaria,
dengue, febre amarela ou cdlera) podera ser uma séria ameaca.

As ondas de calor sdo uma ameaca consideravel.

As temperaturas mais elevadas deverdo contribuir para um agravamento generalizado da
qualidade do ar, principalmente em situa¢des de ondas de calor, inversGes térmicas ou fogos
florestais. Excedéncias de ozono acima dos limares de referéncia, ou mesmo de segurancga,
poderdo ser atingidos com alguma frequéncia durante periodos de calor e secura prolongada,
associados a persisténcia de massas de ar continental. Concentragdes elevadas de particulas
em suspensdo no ar serdo expectaveis durantes estes episddios, podendo colocar em risco a

saude publica, e.g. pelo agravamento de doencas respiratdrias e cardiovasculares.

RECOMENDAGOES

8.2.1.1 A subida generalizada da temperatura podera ter graves consequéncias em varios
sistemas e setores, tais como recursos hidricos, agricolas e florestais, biodiversidade,
saude humana e agentes socioecondmicos, conforme esta elencado em quadros
seguintes, pelo que se recomenda uma abordagem tdo abrangente quanto possivel

desta problematica.

8.2.1.2 As ondas de calor sdo um dos aspetos mais importantes a ter em conta num contexto
de alteragdes climaticas, pelo que se recomenda uma atengdao muito especial a sua
ocorréncia, recorréncia e intensidade. Devem ser devidamente acauteladas pelos
agentes locais, designadamente pela prote¢do civil, unidades de saude,

estabelecimentos escolares, instituicdes de solidariedade social e empresas.

8.2.1.3 Uma efetiva articulagdo entre a Autoridade Nacional de Emergéncia e Protegdo Civil,
nas suas delegagbes regionais e locais, e o Instituto Portugués do Mar e da

Atmosfera é fundamental para um planeamento atempado e adequado da resposta
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as ondas de calor, baseado em previsdes meteorolégicas com pelo menos uma

semana de antecedéncia.

8.2.1.4 Atendendo a que as ondas de calor sdo também potenciadoras de muitas outras
situagGes extremas, é recomendavel que estas sejam igualmente incorporadas nos
planos de intervencgdo, tais como graves limita¢cOes na disponibilidade de agua (as
ondas de calor surgirdo com frequéncia associadas a situacdes de seca severa ou

extrema), fogos florestais e danos em culturas agricolas.

8.2.1.5 Os riscos para as infraestruturas existentes (e.g. estado do asfalto e das ferrovias),
devem ser criteriosamente avaliados, ja que podem comprometer seriamente a
resposta. A titulo de exemplo, um eventual colapso no fornecimento energético,
designadamente devido a intensa utilizacdo de sistemas de ar condicionado e
refrigeracdo, podera ter consequéncias muito graves a varios niveis, gerando um

efeito em cadeia com um impacto muito além do que seria inicialmente expectavel.

8.2.1.6 Recomenda-se um acompanhamento mais apertado da construgdo de infraestruturas
publicas e privadas, procurando aumento da eficiéncia energética dos edificios,
nomeadamente pela utilizagdo de materiais e estruturas mais adequados as
temperaturas elevadas (“estruturas verdes”), e.g. com maior inércia térmica ou com
elevados indices de refletividade. Estas medidas permitirdo uma melhor adaptac¢ao
as temperaturas elevadas sem recurso excessivo a sistemas de ar condicionado.
Existe um elevado potencial de adapta¢do dos edificios as condi¢bes futuras,

minimizando o desconforto climatico das populagoes.

8.2.1.7 Recomenda-se uma monitorizagdo continua dos riscos potenciais das excedéncias de
ozono troposférico e de outras situacdes de poluicio do ar que possam
comprometer a saude das popula¢des. Deverdo ser identificadas fontes de poluicdo
e tomadas as medidas adequadas a sua erradica¢do. A emissao de alertas deve ser
coordenada com as entidades nacionais, tais como a Agéncia Portuguesa do

Ambiente ou o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera.
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8.2.1.8 Devem ser promovidas regularmente a¢des de formagado e capacitagdo junto dos
diversos agentes e entidades locais para uma resposta mais efetiva a estas
ocorréncias. Estas a¢des poderdo ser promovidas pelas Unidades Locais de Protecao

Civil.

8.2.1.9 A preparacado da populacdo em geral para as ondas de calor é indispensavel ao sucesso
na resposta, pelo que também se recomenda a disseminacdo de informacao

essencial e simplificada em contexto muito alargado.

8.2.1.10 Melhorar o conforto bioclimatico em dareas urbanas, através por exemplo de

arborizagdo das vias publicas e criacdo de pontos de agua.

8.2.1.11 Recomenda-se um estudo mais aprofundado da tematica “Alteragdes Climaticas vs.

Saude Humana” em estudos subsequentes.

8.2.1.12 Serd também essencial a monitorizacdo de diversos indicadores térmicos que
permitam um acompanhamento, tdo completo quanto possivel, da situacao real e

que possam servir de suporte na definicao de planos de contingéncia.

IMPLEMENTAGCAO

A criacdo de uma Comissdo para a Monitorizagdo e Adaptacdo as Alteragoes Climaticas da
CIM do Tamega e Sousa (CMAAC-TS) serd essencial para a aplicagdo das recomendacgbes
anteriores, entre outras, potenciando uma resposta coordenada e tendencialmente mais
eficaz.

Esta comissdao deverd incorporar técnicos da CIM do Tamega e Sousa e dos municipios que a
integram, bem como diversas entidades e agentes locais com responsabilidade na gestao dos
recursos hidricos, agricultura, floresta, ambiente, energia e saide humana, além de empresas

com elevado valor socioeconémico na regiao.

DESAFIO DE ADAPTACAO

8.2.2 Minimizar os impactos de alteracdes no regime da precipitagao
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EVIDENCIAS E PROJECOES

e Diminuicdo da precipitacdo, particularmente no outono e na primavera.

e (O verdo tornar-se-a mais seco e a estagdo seca prolongar-se-a muito além dos limites de
verao.

e Qs dias de precipitacdo elevada serdo menos frequentes, ainda que exista uma maior
tendéncia para eventos isolados com precipitacao extrema.

e Secas serdo mais intensas e frequentes.

O aumento generalizado da secura colocarda fortes pressoes sobre os diversos sistemas e
setores, muito em particular nos recursos hidricos, agricolas e florestais e na biodiversidade,
com potenciais efeitos nefastos sobre a sociedade e economia do territério da CIM do Tamega
e Sousa, conforme se explicitarda mais abaixo nas respetivas se¢oes.

Os eventos extremos deverdao ser um importante foco de atengdo, principalmente a
ocorréncia de periodos de seca intensos, prolongados e recorrentes. Além da diminui¢do da
precipitacdo, o aumento da temperatura acentuara os défices hidricos nos reservatdrios,
solos e plantas. Por outro lado, os episédios de precipitacdo intensa poderdo também

provocar inundagdes, deslizamentos, erosdo e danos em culturas agricolas.

RECOMENDAGOES

8.2.2.1 A diminui¢ao da precipitagao e o potencial aumento de eventos extremos terd
implicagGes transversais a praticamente todos os sistemas e setores, pelo que se
recomendam estratégias concertadas e abrangentes, a semelhanga da adaptagao as

alteragdes da temperatura.

8.2.2.2 A articulagdo entre os servicos meteoroldgicos e da protecdo civil é essencial na

previsdao atempada de eventos extremos.

8.2.2.3 A formacgdo e capacitacdo dos agentes, entidades publicas e privadas e sociedade

civil é indispensavel para uma resposta mais eficiente.

8.2.2.4 O planeamento e gestao das secas é particularmente desafiante, atendendo a longa
duragdo destes episédios e aos limites na previsdo do estado do tempo a médio e

longo prazo. Nado é, com frequéncia, possivel prever a duracao de um periodo de seca
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severa ou extrema, que pode perdurar por muitos meses. Deste modo, recomendam-
se essencialmente medidas de carater preventivo, que visem uma melhor gestao dos

recursos hidricos existentes, progressivamente mais escassos em climas futuros.

8.2.2.5 Mesmo ndo se prevendo um agravamento significativo dos eventos de precipitacao
extrema no territério da CIM do Tamega e Sousa, as respostas atuais a estes eventos
sdo ainda claramente insuficientes e muito ainda havera certamente a fazer para que
possam ser as mais adequadas no futuro, diminuindo a vulnerabilidade da regido a

estas situagdes.

8.2.2.6 A verificacdo da seguranca de edificios e estruturas sera também essencial para a
preveng¢ao do risco associado a eventos extremos, tais como ciclones, trovoadas,
superficies frontais e tornados, com ocorréncia de precipitacdes e ventos intensos. E
recomendavel a verificagdo cuidada e regular do estado de saude das arvores nas

vias publicas e parques, prevenindo a sua queda os danos consequentes.

8.2.2.7 Recomenda-se a monitorizagdo e acompanhamento permanente dos recursos

hidricos e infraestruturas associadas, para uma resposta mais eficiente e oportuna.

IMPLEMENTAGAO

A semelhanca do desafio anterior, a criacio de uma Comissdo para a Monitorizagdo e
Adaptacdo as Alterag¢6es Climaticas do CIM do Tamega e Sousa (CMAAC-TS) sera essencial
para a aplicagdo das recomendagdes anteriores, entre outras, potenciando uma resposta
coordenada e tendencialmente mais eficaz.

Esta comissdao deverd incorporar técnicos da CIM do Tamega e Sousa e dos municipios que a
integram, bem como diversas entidades e agentes locais com responsabilidade na gestao dos
recursos hidricos, agricultura, floresta, ambiente, energia e saide humana, além de empresas

de elevado valor socioecondmico na regiao.

8.3 Infraestruturas publicas de drenagem

DESAFIO DE ADAPTAGCAO

8.3.1 Minimizar os impactos nas infraestruturas publicas de drenagem
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EVIDENCIAS E PROJECOES

Dada a grande dificuldade na obtencdo de informacdo util sobre as infraestruturas publicas
de drenagem nos varios municipios, apenas alguns estudos de caso foram analisados e serdo
objeto de recomendac¢des mais especificas.

Os 6rgdos de drenagem de Baido e Cinfdes, Lousada (no limite) e Pacos de Ferreira tém
capacidade de transporte perante as consideracdes e parametros fornecidos e analisados. E,
este facto resulta dos calculos para a atualidade e num cendrio de alteragdes climaticas.

Ja o 6rgdo de drenagem equacionado no Municipio de Felgueiras, ndo tem capacidade de
transporte na situacdo presente nem num cenario de alteracdes climaticas. Na situacdo atual,
os 0rgdos de drenagem de Felgueiras tém uma capacidade de transporte de cerca de um terco
do caudal de escorréncia calculado. Perante os fendmenos de alteragdes climaticas
vislumbrados, o érgao de drenagem de Felgueiras conseguira transportar cerca de metade do

caudal de escorréncia previsto.

RECOMENDAGOES

8.3.1.1 Dada a escassez de informagdo sobre as infraestruturas publicas de drenagem no
territério da CIM do Tamega e Sousa, sugere-se uma recolha mais sistematizada das
infraestruturas de drenagem com menor capacidade de transporte, de forma a

possibilitar estudos futuros mais detalhados.

8.3.1.2 O Municipio de Felgueiras, e eventualmente outros municipios com condi¢des
similares, mas para os quais nao foi possivel obter informacao util, devera equacionar
algumas medidas mitigadoras nas bacias hidrograficas que convergem para o referido
orgdo de drenagem com o objetivo de ndo o sobrecarregar em termos de caudais.
Estas medidas poderdo passar por um melhoramento do sistema de drenagem,
reduzindo os riscos de inundagao, por exemplo com execuc¢do de bacias de retencao,
alteracdo de uso do solo (com menos impermeabilizagdes) ou recarga de aquiferos
(com consequente protecdo do meio ambiente). Se assim o entender, podera
igualmente equacionar a hipdtese de substituicdo do 6rgdo de drenagem aqui tratado
por outro com maior capacidade de transporte, alterando a sua sec¢ado, inclinagao,
rugosidade ou quaisquer outros parametros hidraulicos, ou mesmo adaptar um novo

sistema de transporte através da derivacdo de drenagens para outros érgaos,

271



&

vTamega Sousa

8.3.1.3 Além das infraestruturas de drenagem, devera ser feita uma avaliagao rigorosa das

8.3.1.4 Impedir o aquecimento excessivo da agua para abastecimento publico, serd outra

8.3.15

8.3.1.6

aliviando os caudais de escorréncia, fruto das particularidades de cada bacia/sub-
bacia. Genericamente, a bacia de retengao acima referida pode consubstanciar, ndo
sO 0 amortecimento de picos de caudal em 6rgaos de drenagem com problemas de
capacidade de transporte, mas ser uma mais-valia em termos de armazenamento
permanente ou temporario de agua. Alguns estudos tém sido feitos e publicados em
revistas internacionais de referéncia e que consideram estas infraestruturas como
sistemas de aproveitamento de 3aguas pluviais para fins diversos, tais como

agroflorestais, uso doméstico, incéndios, entre outros.

infraestruturas de armazenamento existentes, bem como uma planificacio de
novas infraestruturas que permitam dar resposta a previsivel diminuicdo dos
recursos hidricos disponiveis. A construcdo de novos reservatdrios de agua, de
sistemas de aproveitamento de d4guas pluviais e de reservatérios no subsolo
(artificiais e naturais) estdo entre medidas possiveis que permitirdo aumentar as

reservas estratégicas de dgua.

recomendagdo a ter em conta nos projetos para novas estruturas e
empreendimentos, através do isolamento térmico dos reservatérios existentes ou
construcao de novos reservatdrios enterrados, mantendo dessa forma a temperatura

da 4dgua mais estabilizada ao longo do ano.

Recomenda-se a limpeza e manutencdo regular dos sistemas de drenagem,
reduzindo a probabilidade de ocorréncia de inundagdes urbanas, assim como na fase
de dimensionamento das novas condutas de sistemas de drenagem de aguas pluviais

devera ter-se em devida conta os episddios de precipitacdo extrema.

Recomenda-se a monitorizagdo permanente do estado e seguranga das
infraestruturas existentes, o que facilitard agdes e respostas adequadas e atempadas

as diversas ocorréncias.
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IMPLEMENTAGAO

A recolha e compilagdo de informagdo que permita uma caraterizacdo precisa das
infraestruturas, publicas e privadas, de drenagem e armazenamento atualmente existentes
no territdrio da CIM do Tamega e Sousa devera ser implementada a curto prazo, de modo a

permitir uma avaliagdo rigorosa dos riscos reais para as populagdes.

8.4 Recursos hidricos

DESAFIO DE ADAPTACAO

8.4.1 Minimizar os impactos nos recursos hidricos

EVIDENCIAS E PROJECOES

e Diminuicdo dos caudais da escala anual a didria potenciando um agravamento na
qualidade da agua.

e Reducdo global dos volumes de dgua armazenavel.

e Diminuicdo da disponibilidade de agua.

e Volumes de dgua abaixo de limiares criticos.

e Com um menor grau de confianga, caudais horarios extremos serdo tendencialmente

menos frequentes e o risco de cheias previsivelmente inferior.

As projecdes apontam para um aumento gradual da secura e escassez de recursos hidricos.
A escassez de dgua na primavera, seguida de verGes com niveis de secura muito elevados,
significativamente agravados pelas temperaturas elevadas, deverd provocar condigbes de
secura e aridez muito além dos niveis observados atualmente. Acresce ainda que as
precipitacdes de outono e inverno serdo manifestamente insuficientes para repor o equilibrio
hidrolégico nos seus niveis atuais, pelo que os défices hidricos se deverdo acumular de forma

progressiva, ainda que em alguns anos isolados possam ocorrer interrupgées nesta trajetoria.

RECOMENDAGOES

8.4.1.1. Os cenarios aqui descritos devem ser muito seriamente acautelados em estratégias
de gestdo e planeamento da agua a médio e longo prazo. Estratégias de curto prazo

serdo sempre pouco eficientes e terdao custos demasiados elevados.
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8.4.1.2. A definicao destas estratégias devera ser alargada além do territério da CIM do
Tamega e Sousa, permitindo incluir as comunidades intermunicipais limitrofes que
integram as diferentes bacias hidrograficas. No caso especifico do rio Douro, como é

sabido, serd necessaria uma estratégia ainda muito mais ampla, de nivel ibérico.

8.4.1.3. Os diversos agentes nacionais e regionais envolvidos na gestdo dos recursos hidricos,
ndo esquecendo as empresas hidroelétricas, deverdo agir de forma mais articulada,
através da criacdo de mecanismos de monitorizagdo e acompanhamento
permanente dos recursos hidricos e da seca, agindo sobretudo ao nivel da
prevengao, ja que, como foi referido atrds, a intensidade e duracdao das secas
continuara a ser largamente imprevisivel. Em situacGes de seca extrema devem ser
tomadas medidas para garantir o abastecimento de dguas as populagdes, através da

delineacdo de planos de contingéncia articulados entre todos os intervenientes.

8.4.1.4. Recomenda-se um estudo detalhado sobre as reservas de aguas subterraneas
existentes na regidao e o seu potencial de mitiga¢do do decréscimo do volume de
aguas superficiais. Este estudo serd indispensdvel a um planeamento criterioso de

sistemas de extragao de agua existentes ou projetados.

8.4.1.5. O elevado risco de contaminagao das aguas superficiais e subterraneas num clima
mais quente e seco, com menores volumes de agua, devera ser também objeto de
estudos especificos. Processos de eutrofizacdo e elevados volumes de algas deverdo
ser mais frequentes. A contaminacdo das dguas implicara graves consequéncias para

as populagdes e para o meio ambiente.

8.4.1.6. Sera necessaria uma ponderagdo muito criteriosa da utilizacdo da dgua para evitar
roturas no abastecimento, o que podera ter consequéncias gravissimas para as

populacdes e para a economia da regido.

8.4.1.7. Os conflitos pelo acesso a dgua tenderdao a aumentar, pelo que sera essencial prever
antecipadamente essas eventualidades e tomar as devidas medidas que as mitiguem.

Neste contexto, por exemplo a adogao de praticas que incrementem o consumo de
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8.4.1.8.

8.4.1.9.

8.4.1.10. Devera ser promovida a conservagao, recuperagao e valorizagao das zonas ripicolas

8.4.1.11. O planeamento e gestao dos recursos hidricos do territdrio da CIM do Tamega e

8.4.1.12. E necessario desenvolver estratégias de adaptagdo suficientemente abrangentes

8.4.1.13. Recomenda-se a vigilancia e monitorizagdo em permanéncia dos recursos hidricos

agua é, em geral, muito arriscada. A avaliagdo da real importancia socioeconémica
e da capacidade de adaptagdo de cada setor consumidor (agricultura, industria,
energia, etc.) é essencial para a tomada de decisdo e priorizacdo na utilizagdo da

agua.

Os volumes de agua inferiores a determinados limiares criticos para a sobrevivéncia
de espécies dependentes do meio aqudtico é um fator importante a ter em conta,

principalmente no verao e inicio do outono.

O risco de cheias severas envolve ainda um elevado grau de incerteza, dado que as
simulagGes da precipitacdo pelos modelos de clima sdo ainda muito elevadas,
principalmente quando analisadas numa escala espacial tdo reduzida e para escalas
temporais tdo curtas (horas e dias). Todavia, planeamentos e ordenamentos

adequados das bacias hidrograficas permitirao mitigar os seus impactos.

para a prevengao de ocorréncia de cheias.

Sousa face a cenarios de alteragdo climatica devera ser fundamentalmente assente
numa apropriada gestdo de risco, a médio e longo prazo, atendendo a que as

incertezas quanto a evolucdo futura destes recursos é ainda muito elevada.

que permitam dar resposta a uma ampla gama de alteracdes futuras possiveis,
sempre procurando minimizar os impactos socioecondmicos e ambientais. Na
verdade, pretende-se uma gestdo dos recursos hidricos mais preventiva, flexivel e

resiliente.

e das infraestruturas associadas para maior eficiéncia na resposta a situagées

futuras de crise.
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8.4.1.14. Acompanhar a implementag¢do das medidas definidas no Plano de Gestao de Regiao
Hidrografica da Regido Hidrografica do Douro (PGRH RH3) e no Plano de Gestao dos
Riscos de Inundagdo da Regido Hidrografica do Douro (PGRI RH3) em vigor, previstas

para o territério da CIM do Tamega e Sousa.

8.4.1.15. Ao nivel municipal devem ser tomadas medidas adicionais de poupanca de agua,
designadamente, e ndo de forma exaustiva, uma gestao mais eficiente da rega dos
espacos verdes, com sistemas de rega inteligentes/deficitarios, complementada com
a utilizacdo de coberturas vegetais mais resilientes as temperaturas elevadas e a seca
(e.g. vegetacdo autdctone, mediterranica e xerdfila), utilizagdo de redutores de

caudal em diversas operagdes de rotina (e.g. lavagem de frotas), entre outras.

IMPLEMENTAGAO

A criacdo de uma estrutura organizacional flexivel focada na gestdo dos recursos hidricos, que
envolva a CIM do Tamega e Sousa, os varios técnicos municipais e diversos agentes com
relevancia na utilizacdo da agua no territdrio, sera uma medida altamente recomendavel.
Recomenda-se a criagio de um Grupo para a Gestdo da Agua (GGA) integrado na CMAAC-
TS.
De uma forma geral, devem ser tomadas medidas e encetados investimentos que visem:
a) A reducdo de perdas e desperdicios de dgua na rede de distribuicdo, um exemplo
ainda muito sintomdtico de uma gestdo ainda ineficiente da agua. Existem
atualmente muitas solugdes modernas que se traduzem em poupangas efetivas de

agua;

b) Aumentar as taxas de ligagdo a rede publica, reduzindo os consumos de reservas
estratégicas de dgua no subsolo (e.g. aquiferos), facilitando a monitorizacdo dos

recursos hidricos existentes e incentivando a poupanca;

c) Reduzir o consumo de agua pelos diferentes setores, ndo apenas o consumo
doméstico e empresarial, mas também o consumo com sistemas de rega em parques
urbanos, empreendimentos turisticos, entre outros. Para isso, sera fundamental uma

muito maior sensibilizacdo da populagdo em geral para a necessidade de poupanca
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d)

e)

f)

h)

de agua, a fim de que sejam adotados habitos quotidianos mais responsaveis e

sustentaveis;

Politicas de gestdo da dgua mais restritivas, tais como um maior escalonamento das
taxas de cobrancga, com claras penalizagdes para consumos muito elevados, definicao
de limites ou quotas mensais e correspondentes sistemas de compensagdo (e.g.
unidades de débito e crédito). Estas politicas poderdo ser excelentes ferramentas de

gestdo da agua, coresponsabilizando a sociedade em geral;

Criar novos reservatorios e sistemas de aproveitamento das aguas pluviais, muito em
particular reservatdrios com baixas taxas de perda de agua (evaporacao ou fugas),
gue poderdo representar um contributo valioso no combate a forte sazonalidade na

precipitacao;

Reutilizar efluentes domésticos e industriais para utilizacdo subsequente na
agricultura, ou mesmo em consumos domésticos, incrementando praticas de
economia circular e garantindo uma maior sustentabilidade dos recursos hidricos.
Estas medidas tém um enorme potencial que ainda estd largamente subaproveitado,

mas tém ainda limitagGes legais que deverdo ser ultrapassadas a breve prazo;

Adocgdo de culturas agricolas e de espécies florestais com menores necessidades
hidricas e evolucdo das praticas agricolas para formas mais eficientes de uso da agua,
tais como a implementacdo de sistemas de rega inteligente, deficitaria e ndo de

abundancia, como ainda é pratica comum atualmente;

Um melhor planeamento da cobertura e wuso dos solos, reduzindo
impermeabilizacGes, escoamentos superficiais indesejaveis e erosivos, aumentando

a infiltragdo e a capacidade de retenc¢do das aguas pluviais e de rega;

Promover a limpeza e dessoramento das margens dos rios e ribeiras, com objetivo de
reduzir o risco de cheias, acautelando, no entanto, eventuais efeitos negativos dessas

intervengdes na qualidade ecoldgica dos habitats fluviais e ripdrios;
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j)

k)

m)

p)

qa)

r)

s)

A construgdo de “infraestruturas verdes e azuis”, tais como sistemas de bio retencgao,
permitird aumentar as reservas de agua através de um melhor aproveitamento das
aguas pluviais, reduzindo também o risco de erosdao dos solos e de danos em
infraestruturas. Estes sistemas sao também muito eficientes durante eventos de

precipitacdo extrema;

Diversificar o armazenamento de agua por varios sistemas complementares;

Aplicar modelos hidrolégicos e de cheias as bacias hidrograficas do territério,

correndo esses modelos em modo operacional;

Criar um sistema de avisos/alertas para a ocorréncia da seca (ou de precipitacdes
extremas), com sensibilizacdo da populacdo e dos varios agentes socioecondmicos

regionais e a indicacdo clara das medidas e restri¢Ges a aplicar;

Interligagdo entre os diversos sistemas municipais de abastecimento de agua de
forma a suprimir necessidades em situagdes de seca, evitando situagdes de ultimo
recurso, tais como o abastecimento de dgua as populagdes com camides cisterna,

aumentando consideravelmente os custos e a pegada ecoldgica;

Escolha criteriosa da localizagdo de novas ETAR, de forma a facilitar o

reaproveitamento das aguas tratadas para diversos fins (e.g. para rega);

Definicdo de planos publicos criteriosos para a extragdo de agua do subsolo;

A elaboragdo de relatdrios periddicos (anuais) com metas quantitativas e
mensuraveis de poupanca da agua e medidas correspondentes a adotar, bem como

a indicacao dos custos envolvidos na sua implementacao;

Os parques e areas verdes publicas, em solo urbano e rural, deverdo adotar sistemas

de rega essencialmente a partir de reservatdrios de dguas pluviais;

Desenvolver a curto prazo medidas e agdes em conjunto com os municipios da bacia

hidrografica do Tamega para acompanhar e reduzir os niveis ja muito elevados de
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eutrofizacdo da albufeira do Torrdo. Estas deverdo também ser gradualmente
alargadas as bacias do Douro e Sousa, tendo em conta que os niveis de eutrofizacdo

deverdo aumentar no futuro;

t) Apoiar a recuperagdo da conectividade longitudinal de cursos de agua ou trogos

considerados prioritarios para a conservacdo dos recursos aquicolas (e.g. Rio Ovelha).

8.5 Agricultura e Floresta

DESAFIO DE ADAPTACAO

8.5.1 Minimizar os impactos na agricultura e floresta

EVIDENCIAS E PROJECOES

e Periodo favoravel para a maioria das culturas agricolas passara a ser cerca de um més mais
extenso, acompanhado de um aquecimento entre abril e setembro entre 1 e 32C e de
aumentos significativos nos acumulados térmicos.

e Reducdo das condi¢des de frio invernal.

e Diminui¢do da precipitagao no periodo favoravel.

O alargamento do periodo favoravel permitird o cultivo da maioria das espécies agricolas
mais cedo e, em alguns casos, podera permitir um aumento do nimero de colheitas anuais.

O alargamento do periodo favoravel, potenciado por temperaturas e acumulados térmicos
significativamente mais elevados, permitird uma antecipag¢ao generalizada da maturac¢ao dos
frutos.

A possivel insuficiéncia de condi¢des para a dorméncia invernal das culturas poderd
comprometer seriamente a quantidade e qualidade de algumas frutas, tais como a cereja, a
magad, a pera, a ameixa ou a castanha.

A reducdo da precipitag¢do terd como consequéncia uma diminui¢do do teor de agua nos solos
e da disponibilidade de dgua para rega. Estas duas condi¢Oes levardo a um aumento das
situagbes de défice [/ stresse hidrico nas plantas, o que serd uma séria ameaca a
sustentabilidade das culturas agricolas com maior exigéncia de dgua, como é o caso das
pastagens, horticolas, milho e diversas fruteiras. O stresse hidrico devera ser agravado pelo

stresse térmico e radiativo.

279



&

vTamega Sousa

RECOMENDAGOES

8.5.1.1. A antecipacdo da fenologia e dos estados de desenvolvimento das diferentes culturas

8.5.1.2.

8.5.1.3.

8.5.14.

8.5.1.5.

8.5.1.6.

ird requerer alteragoes das diversas praticas agricolas como medidas de adaptacao,
tais como na mobilizacdo de solos, época de sementeira, tipo e altura da poda, tipo
de rega, quantidade e tipo de fertilizagcdo, tratamentos fitossanitarios, época de
colheita, entre muitas outras. Esta adaptacdo das praticas ndo deverd, em regra,
constituir um grande obstdculo. Contudo, praticas que requerem elevada mao-de-

obra exigirdo um planeamento mais cuidado.

Tendo em conta a nova calendarizagdao dos ciclos produtivos, serd necessario

proceder as adaptacdes nas politicas de venda, marketing e gestao de stock.

Recomenda-se a avaliacdo do cultivo de novas espécies agricolas, oriundas de climas
mais quentes (e.g. culturas subtropicais), embora a sua viabilidade econémica seja
muito limitada devido a expectdvel concorréncia elevada e a limitacbes de diversa
ordem, tal como a baixa disponibilidade de 4gua para rega ou a inadequacdo dos

solos.

A possivel insuficiéncia de condi¢Bes para a dorméncia invernal das culturas podera
ser compensada pela relocalizagdao do cultivo de algumas fruteiras com maiores
exigéncias de dorméncia, tais como a cereja, a maga, a pera, a ameixa ou a castanha,

para altitudes mais elevadas.

Para fazer face a situagdes de défice hidrico recomenda-se a adogao de sistemas de
rega inteligente/deficitaria ou a sua relocalizagdo para locais com maior
disponibilidade de dgua e/ou mais frios ou com menores tempos de exposicdo solar

direta.

A sustentabilidade dos recursos hidricos deve ser analisada em detalhe e em cada
caso particular, devendo-se equacionar a substituicdo de algumas culturas agricolas
atuais por culturas, variedades ou clones com menores exigéncias de dgua e maior

resiliéncia as temperaturas elevadas, de forma a alcangar um equilibrio entre a
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8.5.1.7.

8.5.1.8.

8.5.1.9.

sustentabilidade futura dos recursos hidricos e a viabilidade econémica do setor
agricola, ja que, por exemplo, a implementacdo de sistemas de rega inteligente
acarreta custos de investimento e de operacionalizacdo muito significativos, que
terdo de ser integrados no preco final do produto, com ébvias implicacdes na sua

competitividade.

Recomenda-se um planeamento muito ponderado da instalagdo de sistemas de
extragcdo ou bombeamento de dgua para uso agricola, j4 que é expectdvel a
multiplicacdo rapida destes sistemas por todo o territério, podendo colocar em grave
risco as reservas subterraneas de dgua, a sua qualidade e a sustentabilidade futura
dos recursos hidricos da regido caso sejam ultrapassados determinados limiares

criticos.

Deve-se promover a plantagao de espécies autdctones adaptadas as condigdes
climaticas projetadas, ou de novas espécies exdticas mais resilientes a climas
quentes e secos, prevenindo a introdugao de espécies com comportamento invasor
reportado em Portugal ou noutros paises e controlando as invasoras ja presentes

no territorio.

Recomenda-se, de um modo geral, a adogao de praticas na gestao agricola e florestal
que permitam um uso mais eficiente da agua e a adogao de sistemas de produgao

menos exigentes em agua.

8.5.1.10. Uma melhor gestao das coberturas do solo podera reduzir significativamente o risco

de erosdo provocado por precipitagdes intensas e escoamentos superficiais.

8.5.1.11. A diversificacao das culturas agricolas e florestais podera reduzir o risco.

8.5.1.12. Cooperar no sentido de melhorar o sistema de avisos agricolas que possa permitir

uma gestdo mais eficiente de tratamentos fitossanitarios e uso da agua.
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8.5.1.13. Cooperar no sentido de melhorar as previsGes agrometeoroldgicas, muito em
particular a ocorréncia de eventos extremos, tais como a queda de granizo,

precipitacdes intensas e episddios de seca.

8.5.1.14. Recomenda-se a criagdo de associacoes agricolas e florestais que permitam uma
melhor representacdo dos interesses regionais, facilitando os processos de decisdo e
a transferéncia/partilha de conhecimentos, o que é particularmente importante para

o0s pequenos produtores.

8.5.1.15. Implementar instrumentos de apoio a gestao florestal (ZIF, PGF), promover e
incentivar a execucao de projetos de arborizaces e outros mecanismos que reduzam

o abandono do espaco rural e florestal;

8.5.1.16. Apoiar financeiramente a¢b6es de prevengdo e de luta contra agentes bidticos

nocivos.

8.5.1.17. Apostar na formagao de agricultores e produtores florestais na transmissdo de boas

praticas para a adaptacdo das suas culturas as alteragées climaticas.

8.5.1.18. Aimplementacgdo de processos alternativos a queima de biomassa em exploracées
agricolas e florestais podera contribuir para a mitigacdo das emissdes de gases com
efeito de estufa para a atmosfera. A adog¢do de praticas de compostagem e
vermecultura poderd trazer importantes beneficios ambientais e aumentar a

resiliéncia as alteragdes climaticas, promovendo a economia circular.

IMPLEMENTAGAO

De modo a tornar os processos de decisdo coletivos e, por conseguinte, mais efetivos,
recomenda-se a criagdo de um Grupo para a Agricultura, Floresta e Biodiversidade (GAFB)
integrado na CMAAC-TS, que envolva agricultores, produtores florestais, municipios,
bombeiros, protecao civil e outras entidades com responsabilidades ou interesses nestes
setores no territério da CIM do Tamega e Sousa e, eventualmente, em territorios limitrofes.
Este grupo deve definir planos de acdo de médio e longo prazo e acompanhar a evolugdo da
sua aplicacdo, redefinindo estratégias sempre que se revele necessario. S6 uma agao

concertada permitird uma responsa adequada as alteragGes climaticas.

282



&

vTamega Sousa

DESAFIO DE ADAPTAGCAO

8.5.2 Minimizar os impactos na viticultura

EVIDENCIAS E PROJECOES

e As regifes temperadas / temperadas quentes para a viticultura serdo largamente
predominantes.

e Maior aptidao para a viticultura em regiées de montanha.

e Tendéncia para diminuicdo da produtividade nas atuais regides com vinha.

e Menor exposicdo a doengas comuns, tais como o mildio e o oidio.

o Novas doengas ou pragas provenientes de climas quentes.

e A qualidade dos bagos de uva poderd ser prejudicada com o aquecimento e antecipagao
da maturacao.

e Maturagbes desequilibradas e aumento do grau alcodlico.

e Diminuig¢do da acidez.

e Maior probabilidade de degradagao organolética do mosto e vinho.

O surgimento de novas regioes com elevada aptidao para a viticultura é um aspeto positivo,
dado que permitira a plantagao de vinhas em regides novas, que tradicionalmente ndo eram
consideradas adequadas a vinha no territdrio da CIM do Tamega e Sousa.

Em todo o caso, os resultados mostram que, para o cenario e periodo analisados, nao é
expectavel que seja necessario, por questdes unicamente climaticas, o abandono ou a
substituicdo das vinhas por outras culturas no territério da CIM do Tamega e Sousa, desde

gue tomadas medidas de adaptagdo adequadas e efetivas.

RECOMENDAGCOES

8.5.2.1 Embora ndo fossem identificadas situa¢des de elevado risco para a viticultura no
territério da CIM do Tamega e Sousa, a manutenc¢do da produtividade nos niveis
atuais devera requerer algumas medidas de adaptacdo nas vinhas existentes e,
muito em particular, no planeamento e instalagao de novas vinhas. Na instalagao da
vinha chama-se a atencdo para a necessidade de simplificagio dos processos
burocraticos envolvidos, com frequéncia dessincronizados do ciclo da cultura, e que

sdo uma clara ameaca a adaptac¢do do sector.
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8.5.2.2 O recurso a instalagdo de sistemas de rega inteligente, com recurso as tecnologias

8.5.2.3 Outras medidas com elevado potencial de adaptacdo e, em muitos casos menos

mais avancgadas, serd uma das medidas de adaptacdo possiveis e aplicaveis logo a
curto prazo. Esta medida podera ser critica para a manutencdo da acidez e tipicidade
dos Vinhos Verdes. No entanto, esta medida pode acarretar custos adicionais
significativos para algumas empresas, além de estar grandemente limitada pela
disponibilidade presente e futura de dgua, bem como aumentara a pegada ecoldgica
do sector e colocara a viticultura e rota de colisdo com outros setores (e.g. energético)
na competicdao pela agua, além do conflito manifesto com o abastecimento de agua
as populacdes. Deve-se procurar uma solugdo de compromisso entre menor
guantidade de uva produzida, mantendo a sua qualidade, e uma minimiza¢do da rega
(maior eficiéncia no uso da agua), o que do ponto de vista econdmico e ambiental
serd claramente vantajoso. A reutilizacdo de dguas é também claramente vantajosa,
promovendo uma economia circular. Contudo, existem atualmente questGes
logisticas e legais que devem ser ultrapassadas, incluindo uma simplificacdo dos
processos. A utilizagdo de energias renovaveis de geragdo prépria (e.g. painéis

fotovoltaicos) podera contribuir para uma amenizagdo de custos.

onerosas, passam por altera¢Ges nas praticas agricolas:

e A aplicacdo de protetores solares (e.g. caulino ou calda bordalesa) tem
mostrado resultados muito satisfatdrios em varias regides portuguesas e com

castas nacionais na prevencao do escalddo da folha e da uva;

e A alteragdo nos sistemas de conducdo da videira podera reduzir
significativamente as perdas de agua e aumentar a eficiéncia hidrica da
planta, designadamente a substituicao das formas de condugdo atuais por
formas com menor altura de tronco (e.g. em vaso), alteragdo no compasso e
densidade de plantagdo de forma a reduzir a competicdo pela agua,
orientacdo das linhas tendo em conta a exposicdo solar e a prevenc¢do do

escalddo, intervencdes em verde que evitem dreas foliares excessivas, mas
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gue garantam sombreamento dos cachos com maior exposicao solar, entre
outras. Algumas destas medidas podem implicar, ndo obstante, algumas

perdas de producao;

e As praticas de gestdo do solo também poderdo ter elevado impacto na
eficiéncia hidrica. Um melhor planeamento das mobilizagdes do solo em
funcdo das condi¢Ges meteoroldgicas em cada fase do ciclo vegetativo e a
aplicacdo de coberturas (mulching), tal como palha seca, poderao ter elevado
potencial de adaptacdo. As boas praticas de gestao do solo também serdo

benéficas na reducdo do risco de erosao associado a precipitacdes extremas.

8.5.2.4 Como medidas de adaptagdo de mais longo prazo, que se podem aplicar

gradualmente as novas plantacées de vinha, podem ser enunciadas algumas.

e A escolha de variedades de videira e/ou clones - seleg¢do varietal e clonal -
tem elevado potencial adaptativo, além da ja sobejamente conhecida sele¢do
de porta-enxerto, devendo sempre privilegiar combina¢gdes com maior
resisténcia a temperaturas elevadas e a condicdes de secura mais
acentuadas. Neste campo recomenda-se o estudo mais aprofundado das
variedades autdctones e da sua resiliéncia ao stresse térmico, hidrico e
radiativo. E possivel que algumas variedades/castas existentes atualmente no
territério da CIM do Tamega e Sousa tenham elevado potencial de adaptacado
as condicBes futuras (e.g. castas Azal e Avesso), assim como algumas castas
nacionais que se encontram hoje no sul de Portugal ou em regides mais
interiores, tal como o Douro Superior. Este conhecimento sera indispensavel
na selecao das castas mais adequadas para plantacdo em vinhas novas. A
selecdo clonal é muito promissora, dado que ndo exige altera¢do das castas
caracteristicas da regido (loureiro, alvarinho, trajadura, azal, avesso, arinto,
vinhdo, espadeiro e padeiro) e, em certa medida, da tipicidade dos vinhos.
Considerando tempos de vida média util de uma vinha entre duas a trés
décadas, a sele¢do das combinagdes casta/clone/porta-enxerto sera umas

das principais medidas de adaptacdo, a médio e longo prazo, as altera¢des
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climaticas, com um extraordindrio potencial adaptativo e com custos

econdmicos e ambientais relativamente reduzidos.

e A selegdo microclimatica da localizacdo das vinhas novas é também um
elemento fundamental na adaptacao as alteragGes climaticas a médio e longo
prazo. A escolha de maiores altitudes, a selecdo de exposi¢Ges solares mais
adequadas (e.g. orientagdes poente ou norte em vez de nascente ou sul),
identificacdo de solos com maior capacidade de retencdo de agua (e.g.
através de zonagem por condutividade elétrica) ou a utilizacdo de
sombreamentos (artificias ou naturais) sdo apenas alguns exemplos de
planificacdo microclimatica para vinhas novas e que poderd aumentar

significativamente a adaptabilidade da viticultura as condicdes futuras.

IMPLEMENTAGCAO

Todas estas medidas referidas terdo de ser tomadas caso a caso e ndo cabe ao presente
estudo definir as estratégias especificas de adapta¢do a adotar por cada empresa. Nao
obstante, recomenda-se a estreita colaboragdo entre o Grupo para a Agricultura, Floresta e
Biodiversidade (GAFB), integrado na CMAAC-TS, com a Comissdo de Viticultura da Regido
dos Vinhos Verdes, que permita uma melhor articulagcdo entre os produtores do territério da
CIM do Tamega e Sousa na definicdo de estratégias conjuntas de adaptagao e de planos de
acdo concretos a médio e longo prazo. Alteragdes possiveis no perfil / tipicidade dos Vinhos
Verdes produzidos no futuro deverao ser debatidos no seio deste grupo, com enfoque nas
guestbes comerciais e econémicas que poderdo advir destas alteragées.

A continuacdo da investigacdo nesta temdtica serd essencial para a sustentabilidade deste
setor na regido, pelo que se recomenda a recolha de dados de campo de forma sistematizada
pelas varias empresas e produtores (dados meteoroldgicos, de fenologia, de producdo e
qualidade, identificagdo de castas, etc.) de forma a permitir no futuro uma melhor calibragdo

e validacdo dos modelos e resultados obtidos pelos estudos técnico-cientificos.

DESAFIO DE ADAPTAGCAO

8.5.3 Minimizar os impactos dos incéndios rurais
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EVIDENCIAS E PROJECOES

e Aumento muito significativo do perigo meteoroldgico de incéndio durante o verao,
motivado essencialmente por ventos mais fortes.

e Prolongamento da época de incéndios.

e Diminuicdo das barreiras naturais a expansao de incéndios em condi¢cGes meteoroldgicas
mais severas.

e Na auséncia de alteracées nas politicas e praticas de gestdo do fogo e no coberto vegetal
é expectavel que a area ardida anual triplique.

e Aalteragdo do regime de fogo serd especialmente notdria nas dreas menos arborizadas e
mais montanhosas.

e Menor acréscimo da gravidade dos incéndios em florestas caducifélias comparativamente

aos restantes espacos florestais.

RECOMENDAGOES

8.5.3.1.

8.5.3.2.

8.5.3.3.

8.5.3.4.

Reforcar a integracdo das varias componentes da gestdo de incéndios rurais e a sua
coeréncia com os objetivos de gestdo do territdrio, da prevengao a recuperagao pos-

incéndio, tanto em sede de planeamento como operacionalmente.

As caracteristicas orogréficas, demograficas e de coberto vegetal do territério
deverdo condicionar as medidas de adaptacdo, alidas em consondncia com os
principios da gestdo integrada do fogo. Individualizam-se claramente dois sectores,

respetivamente a montanha arbustiva e a interface urbano-rural.

Na montanha arbustiva é recomendavel a expansao de intervengdes estratégicas de
gestdo do combustivel a escala da paisagem, na forma de faixas ou, idealmente, de
mosaicos. A técnica de eleicdo devera ser o fogo controlado, pela escala de
intervengdo necessaria e razdo custo-beneficio mais favoravel, coadjuvado por

pastoreio dirigido ou de percurso.

Na montanha arbustiva, e a fim de diminuir o investimento em gestdo de

combustiveis, devera ser ponderada a monitorizacdo dos fogos que se desenvolvam
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em condi¢Ges conducentes a impactos ambientais reduzidos, especialmente se

cumprirem objetivos de gestdo adicionais.

8.5.3.5. A ocupacdao do territério por floresta caducifélia deverd ser expandida,
nomeadamente aproveitando as oportunidades oferecidas por linhas de agua e
encostas mais humidas, solos mais favoraveis, na interface floresta-agricultura e em

florestas de producdo abandonadas.

8.5.3.6. Envidar todos os esforcos para reduzir o nimero de igni¢cdes nos dias com elevado
perigo meteoroldgico de incéndio, especialmente na interface urbano-rural e em

floresta de producdo.

8.5.3.7. Refor¢ar a restricdo da edificacdo em espaco florestal.

8.5.3.8. Reforcar a protecdo do edificado isolado e da orla dos aglomerados urbanos através
da sua separacdo do espaco florestal ou da alteragdo da composicado florestal para

tipos de vegetagdo menos vulneraveis ao fogo.

8.5.3.9. Promover medidas para recuperar dreas de solos e vegetacdo degradados,

prioritariamente nas dreas expostas a incéndios rurais e a erosao.

8.5.3.10. Promover estratégias de gestdo do combustivel, na forma de faixas ou de mosaico

auxiliado por pastoreio.

8.5.3.11. Ampliar a ocupagdo do territdrio por floresta de folha caduca e por espécies
consideradas “privilegiadas” no Programa Regional de Ordenamento Florestal de

Entre Douro e Minho (PROF EDM).

IMPLEMENTAGAO

A capacidade de adaptagdao ao futuro aumento do perigo de incéndio rural depende em
primeiro lugar de politicas de ambito Europeu e nacional, que progressivamente atribuam
mais recursos a gestdo do territério, remunerem servigos de ecossistemas, e corrijam o atual

desequilibrio entre a pré-supressdo e supressdo de incéndios e a sua prevencdo através de
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intervencdes focadas no espaco florestal, globalmente alcangando os desideratos da gestdo
integrada do fogo.

A escala regional da CIM do TAmega e Sousa e a escala local dos municipios é vital uma melhor
articulacdo entre todos os agentes envolvidos, das instituicdes estatais (atuais ICNF, ANEPC,
GNR e AGIF) aos proprietarios florestais e suas associacdes, comec¢ando por definir estratégias
conjuntas de adaptacao e de planos de a¢do concretos a médio e longo prazo. Os atuais Planos
Municipais de Defesa da Floresta Contra Incéndios deverdo evoluir no sentido da adogao de
metodologias de anadlise e cartografia do risco mais efetivas, incorporando zonagem do
territério em funcdo dos objetivos de gestao do fogo. A intensidade das varias atividades de
gestdo do fogo deverd ser dindmica e obedecer estritamente as previsbes de perigo
meteoroldgico de incéndio, ao invés de ser determinada por calendarizagao rigida.
Recomenda-se que a implementacdo destas medidas seja coordenada pelo Grupo para a

Agricultura, Floresta e Biodiversidade (GAFB), integrado na CMAAC-TS.

8.6 Biodiversidade

DESAFIO DE ADAPTAGAO

8.6.1 Colmatar as lacunas de conhecimento relativo a biodiversidade, aos servigos
dos ecossistemas, e a sua vulnerabilidade

EVIDENCIAS E PROJECOES

Os estudos realizados no ambito do PIAAC-TS assinalaram a dificuldade de modelar os tipos
de habitat presentes no territdrio e, em particular, a biodiversidade dos ambientes aquaticos,
assim como de considerar o potencial efeito sinérgico com as alteragdes futuras dos usos do
solo. Estas limitagbes derivam da auséncia de dados robustos e representativos sobre o
patrimdnio natural do territério e da dificuldade inerente aos exercicios de previsdo da
evolucdo da paisagem. Estas lacunas da informacdo, nomeadamente considerando a
gualidade e a atualidade dos dados disponiveis, limitam a capacidade de analisar e prever

com seguranca as respostas do patrimoénio natural as mudangas ambientais.

Destacam-se neste contacto as seguintes evidéncias e projecdes especificas:
e Adistribuicdo das espécies (nativas e exdticas) de flora e fauna, e dos habitats naturais e

seminaturais, encontra-se insuficientemente documentada.
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e N3do existem séries temporais que documentem a evolucdo da distribuicdo regional do

patrimdnio natural e dos seus fatores determinantes.

o As

aquaticos e da sua biodiversidade.

e O

insuficientemente estudado.

e A cartografia tematica disponivel, em particular a relativa a ocupacdo/uso do solo, ndo
permite detalhar o potencial de provisdo de servicos dos ecossistemas no territério.

e O conhecimento existente ndao permite leituras detalhadas sobre os padrdes e as

motivacdes de procura/usufruto de servicos dos ecossistemas no territério.

lacunas de conhecimento sdo particularmente evidentes no caso dos habitats

potencial do territdrio para fornecer servicos dos ecossistemas encontra-se

RECOMENDAGOES

8.6.1.1.

8.6.1.2.

8.6.1.3.

8.6.1.4.

Estabelecer planos de investigacdo de médio/longo-termo com vista a producdo de
conhecimento relativo ao efeito das alteragdes do clima sobre as populagées de
plantas e animais com maior interesse para conservagao e cuja vulnerabilidade foi

assinalada pelas avaliagdes realizadas.

Estabelecer planos de investigacdo de médio/longo-termo com vista a produgdo e
aplicacio de conhecimento sobre formas e estratégias de adaptagdo da
biodiversidade as mudancas climaticas, considerando igualmente os seus efeitos
sinérgicos com outros fatores de mudanca ecoldgica (invasdes bioldgicas, incéndios,

alteragGes dos usos do solo).

Promover o desenvolvimento e atualizacdo de modelos preditivos da distribuicao de
espécies e tipos de habitat com maior interesse para a conservac¢do, usando dados
multi-temporais e de escala fina adaptados as necessidades locais do planeamento e

com recurso a bases de dados mais robustas e completas.

Investir na produgdo, melhoria e/ou atualizacdo das bases de dados tematicas mais

relevantes para o mapeamento e valora¢ao dos servigos dos ecossistemas.
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8.6.1.5. Estabelecer planos de investigacdo de médio/longo-termo sobre os padrées espacio-
temporais de fornecimento potencial e procura/usufruto de servicos dos

ecossistemas.

8.6.1.6. Promover o estudo e a previsdo dos efeitos das alteragdes climaticas nos padroes de

fornecimento e procura de servicos dos ecossistemas.

IMPLEMENTAGCAO

A implementagdao destas recomendag¢des devera envolver o estabelecimento de parcerias
com entidades do sistema nacional de investigacdo cientifica e ensino superior, e/ou com
outras entidades publicas e privadas relevantes na producdo e partilha de dados e de
conhecimento. Essas parcerias deverdo prever a realizacdo de estudos relevantes para a
gestdo da vulnerabilidade as alteracdes climaticas, sob a forma de candidaturas conjuntas a
projetos de investigacdo aplicada, programas de estdgios e teses de mestrado ou
doutoramento. A integragdo em redes nacionais e internacionais de producdo e aplicacdo de
conhecimento é também muito relevante neste contexto. A estratégia de implementacdo
destas medidas devera também considerar a conexdo com redes existentes de monitorizagdo
ecoldgica de longo-termo (LTER-PT) e/ou com estruturas de monitoriza¢cdo da biodiversidade
suportadas pelo contributo de voluntarios ou projetos de ciéncia-cidada. Assinala-se em
particular a importancia de produzir e atualizar conhecimento sobre os padres de
fornecimento e usufruto de servigos dos ecossistemas, com destaque para os servigos de
regulacdo e para os servigos culturais, mas também sobre a vulnerabilidade climatica das

varias fungdes ecoldgicas de suporte ao fornecimento desses servigos.

DESAFIO DE ADAPTAGCAO

8.6.2 Dotar a CIM do Tamega e Sousa de um observatodrio regional do patriménio
natural e do capital natural

EVIDENCIAS E PROJEGOES

A necessidade de informacdo de suporte as analises, projeces e decisdes técnicas reforca a
importancia de investir na conce¢do e implementacdo de sistemas de recolha, gestdo e
anadlise de dados que permitam aumentar o conhecimento sobre os valores naturais e a sua

vulnerabilidade (ver desafio de adaptacdo 5.1), mas também, numa légica de monitorizagao,
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avaliar de forma expedita, sistematica e continuada os efeitos de eventuais medidas de
adaptacdo. Interessa também investir na constituicdo de um sistema de informacao territorial
que avalie e monitorize as dindmicas dos principais padrdes e processos dos sistemas

socioambientais locais, com destaque para as alteracdes da ocupacao e dos usos do solo.

Assinalam-se neste quadro as seguintes evidéncias e projecdes especificas:

e N3o existe um sistema de monitorizacdo da biodiversidade e dos servicos dos
ecossistemas de todo o territério da CIM do Tamega e Sousa, assente em indicadores
nucleares e em metodologias robustas para a sua estimacao.

e A inexisténcia de séries temporais de dados bioldgicos e socioambientais dificulta a
avaliacdo de tendéncias e a previsio de mudangas futuras / vulnerabilidades do
patrimdnio natural e do capital natural.

e Aimplementacdo de um observatdrio ampliaria de forma significativa a capacidade de
mobilizar conhecimento, construir perce¢cdes informadas e promover colaboragées
para dar uma resposta rapida a alteragGes graduais ou abruptas, bem como para explorar

oportunidades de adaptacao.

RECOMENDAGOES

8.6.2.1 Conceber e implementar um sistema regional (CIM do Tamega e Sousa) de
monitorizagdo da biodiversidade, tendo como alvo as espécies da flora e da fauna e
tipos de habitat com maior interesse para a conservagao, suportado por um conjunto
representativo de pontos de recolha de dados e por molduras robustas de estimacao

de indicadores.

8.6.2.2 Delinear uma rede de sensores multiobjectivo para a recolha da informacdo sobre
biodiversidade e sobre os fatores que mais influenciam as suas dinamicas, com

destaque para as condigdes meso- e microclimaticas.

8.6.2.3 Criar estruturas computacionais semiautomatizadas para a aquisi¢cao e analise de
dados de satélite para efeito de monitorizagcdo, em todo o territdrio, dos potenciais
efeitos das altera¢des do clima, tais como como as altera¢bes na fenologia de

espécies e ecossistemas ou na frequéncia e severidade de eventos extremos.
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8.6.2.4 Desenvolver uma plataforma (geoportal) integrada de gestdo, analise, partilha e
ampla disseminagdo da informagdo baseada nos dados de observagado,

monitorizacdo e seguimento adquiridos regionalmente.

IMPLEMENTAGAO

As recomendacdes anteriores deverdo ter em conta o levantamento das bases de dados
existentes, com o objetivo de reunir, de forma harmonizada, a informacgado relevante para a
monitorizacdo da biodiversidade e dos servicos dos ecossistemas. Devera ser estabelecida,
logo que possivel, uma situacao de referéncia para os principais valores da biodiversidade e
para os principais servicos dos ecossistemas. A criacdo e manutencdo de um observatdrio
regional devera ter em conta o estabelecimento das fontes de dados, protocolos de colheita
e andlise, ferramentas de gestdo e partilha de dados e produtos. Devera ser encontrada a
melhor solucdo de parceria institucional na regido alargada (e mesmo no contexto nacional)
que garanta a operacionalidade e a sustentabilidade do observatdrio. A instalacdo deste
observatdrio deve explorar sinergias, mobilizar competéncias instaladas e potenciar fluxos de
informacdo entre estruturas preexistentes a nivel municipal e intermunicipal cuja agédo verse
a gestdo do territério, a conservacgdo da biodiversidade ou a qualidade do ambiente, tais como
Centros de Monitorizacdo e Interpretacdo Ambiental, Gabinetes Florestais, Gabinetes da
Protecdo Civil, Gabinetes de Planeamento e Ordenamento do Territdrio, entre outras

estruturas relevantes.

DESAFIO DE ADAPTAGCAO

8.6.3 Diminuir a vulnerabilidade do patrimoénio natural do territério aos efeitos
diretos das alteragdes climaticas

EVIDENCIAS E PROJECOES

As previsdes dos modelos e a avaliagdo da vulnerabilidade do patrimdnio natural da CIM do
Tamega e Sousa evidenciaram a necessidade de reduzir essa vulnerabilidade. Essas previsdes
revelaram tendéncias de contragdo e instabilidade futura da area climaticamente adequada
para a maioria dos valores floristicos e faunisticos considerados. Assim, a gestdo da
vulnerabilidade do patriménio natural da regido, em particular dos seus elementos (habitats
e espécies) mais vulneraveis, devera constituir uma prioridade da implementacdo do PIAAC-

TS.
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A rede regional de dreas classificadas assume aqui um papel de destaque, devendo a sua
gestdo adaptativa, o reforco da sua conectividade funcional e a classificacdo de areas
adicionais constituir linhas fortes de atuacdo. Neste ambito, o reforco das acdes e do quadro
legal municipal e intermunicipal aplicavel a regulamentacao dos usos do solo e a protecao dos
habitats naturais e seminaturais, dentro e fora das dreas classificadas, constitui um objetivo
nuclear no sentido de promover oportunidades locais de persisténcia da flora e da fauna,
fomentando igualmente a possibilidade de as espécies alcancarem futuramente as novas

areas climaticamente adequadas.

Assinalam-se neste quadro as seguintes evidéncias e projecdes especificas:

e Os modelos revelaram fortes indicios de contracdo da area climaticamente adequada e
baixa estabilidade das condi¢Ges atuais para a totalidade das espécies de flora com valor
para a conservacdo, assim como reducdes moderadas ou acentuadas da drea
climaticamente adequada para a maioria das espécies de fauna avaliadas.

e A avaliagdo da vulnerabilidade climatica dos tipos de habitat com maior valor para a
conservagao evidenciou a importancia de considerar este fator na gestdao das areas
classificadas e da sua conectividade, com particular atengao sobre os habitats dos
ambientes humidos ou turfosos, mais dependentes da disponibilidade de agua.

e As projecSes dos modelos apontam também no sentido de altera¢Ges generalizadas nos
padrées de produtividade primaria no territério sob os cendrios potenciais de alteragao
climdtica, antecipando alteragdes relevantes na estrutura dos habitats e nos processos

ecolégicos de suporte a biodiversidade.

RECOMENDAGCOES

8.6.3.1 Promover modelos de gestdo adaptativa e ‘climate-smart’ dos espagos protegidos
do territdrio, que considerem os efeitos diretos e indiretos das alteragdes climaticas

sobre a paisagem e os principais valores do patrimdnio natural.

8.6.3.2 Promover, em todo o territério, paisagens diversificadas que incluam uma rede de
corredores funcionais por onde as espécies se possam movimentar ou dispersar em

resposta a alterages das condi¢Ges climaticas.
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8.6.3.3 Promover a gestdo ativa das espécies e tipos de habitat mais vulnerdveis e com maior
valor para conservagdo, implementando modelos de gestdo que considerem a

adaptacao aos efeitos das alteragdes climaticas.

8.6.3.4 Promover a conectividade regional da Rede Fundamental de Conservagdo da
Natureza, no prdéprio territério mas também com os territdrios envolventes, através
da designacdo de novas areas classificadas (como a Paisagem Protegida Regional da
Serra da Aboboreira), da recuperacdo de passivos ambientais de atividades
produtivas ou extrativas, e da preservacdo de sistemas com particular relevancia na
conectividade regional, como é o caso dos cursos de agua, das galerias ripicolas e das

florestas autéctones em geral.

IMPLEMENTAGAO

As recomendagles anteriores deverdo ser implementadas considerando as principais
vulnerabilidades identificadas no territério, em articulagdo com os organismos nacionais e
regionais competentes em matéria de conservagdo da natureza e da biodiversidade. Deverao
ser privilegiadas intervengdes sobre o espaco rural que permitam manter ou recuperar
habitats e corredores naturais, assim como a heterogeneidade paisagistica, particularmente
em zonas mais expostas aos efeitos das alteracdes climaticas. Devem também ser promovidas
acOes que visem a multifuncionalidade da paisagem, permitindo maximizar os niveis de
biodiversidade assim como promover o fornecimento de servigos dos ecossistemas e a gestao
de riscos naturais. A implementac¢do de planos de agao para espécies e tipos de habitat com
maior valor para conservagdo devera envolver a sua adaptac¢do aos padrdes de ocorréncia e
abundancia desses valores no territério, bem como aos fatores especificos que determinam

esses padrdes no quadro intermunicipal.

DESAFIO DE ADAPTAGCAO

8.6.4 Prevenir a expansao futura de espécies exdticas invasoras potenciada pelas
alteragdes climaticas

EVIDENCIAS E PROJECOES

As avalia¢Oes realizadas na CIM do Tamega e Sousa confirmaram que as espécies exdticas

invasoras constituem um fator adicional de afetacdo negativa sobre a biodiversidade e os
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servicos dos ecossistemas no territério, apresentando forte potencial sinérgico com as
alteragdes climaticas. De facto, para além dos impactos diretos sobre o patrimdnio natural e
os servicos dos ecossistemas, as alteracdes climaticas potenciam igualmente varios outros
fatores ou processos de alteracdo ecolégica que podem afetar a biodiversidade e os
ecossistemas. Incluem-se aqui as dindmicas do uso e da ocupacao do solo, as alteracdes do

regime de fogo, a expansao de pragas, doencas e espécies exdticas invasoras, entre outros.

Enquanto processo bioldgico e socioecoldgico, as invasdes bioldgicas representam um fator
muito relevante no territério em analise, com destaque para as plantas lenhosas invasoras,
gue devem merecer uma atencdo particular no quadro da adaptagdo as alteragdes climaticas.
Importa desenvolver e implementar mecanismos de vigilancia, detecdo precoce, controlo e
monitorizacdo da expansao das principais espécies invasoras no territdrio, assim como dos

seus impactos.

Destacam-se as seguintes evidéncias e projecées futuras mais relevantes:

e O aumento futuro das areas expostas ao fendmeno das invasoes bioldgicas, projetado
pelos modelos sob condi¢cGes climaticas futuras, aumentara a afetacdo potencial dos
elementos naturais com maior valor para a conservagao.

e Os modelos preveem um aumento das areas climaticamente favordveis para grande
parte das espécies exodticas invasoras avaliadas, destacando-se neste quadro as
espécies do género Acacia e outras invasoras lenhosas.

e A vespa-asiatica possui hoje uma vasta drea climaticamente adequada no territorio e
apresenta uma manifesta tendéncia de expansao, ainda que essa area climaticamente
favoravel possa vir a contrair-se sob condig¢des climaticas futuras.

e As areas montanhosas da parte oriental do territdrio, em geral coincidentes com as
areas classificadas, poderdo vir a conhecer aumentos muito substanciais da ocorréncia

de plantas exéticas invasoras.

RECOMENDAGCOES

8.6.4.1 Implementar, no quadro de um observatdrio regional, um programa dedicado a
vigilancia, dete¢ao precoce e apoio a gestdo e controlo de espécies invasoras, com
destaque para as areas montanhosas classificadas e para os respetivos corredores de

conectividade.
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8.6.4.2 Controlar, confinar ou (quando possivel) erradicar as espécies exéticas invasoras
para reduzir a sua pressdao sobre a biodiversidade nativa e os servicos dos

ecossistemas.

8.6.4.3 Regulamentar e fiscalizar a introducdo de espécies exdticas com caracter invasor
atual ou potencial, assim como a sua utilizacdo em projetos no espaco rural ou no

espaco urbano.

8.6.4.4 Prevenir e gerir a expansao de espécies invasoras ao longo da rede vidria e fluvial,
assim como ao longo dos corredores de distribuicdo de energia e em areas afetadas
por incéndios rurais, pelo abandono da atividade agropecudria ou extrativa ou por

outras perturbacdes e alteracbes ecoldgicas.

IMPLEMENTAGAO

Por forma a convergir com as recomendagdes anteriores, devem ser promovidas e
incentivadas acdes locais de controlo de espécies exdticas invasoras, priorizando areas mais
invadidas e/ou potencialmente mais expostas as alteracdes climaticas e que apresentem um
patrimdnio natural mais relevante. A priorizagdo das acGes devera igualmente ter em conta o
impacto potencial de cada espécie invasora, na sua dimensdo ecoldgica e socioecondmica,
bem como o potencial de proliferacdo projetado sob condi¢Ges climaticas futuras. Deverao
ser desenvolvidos esfor¢os de prevengdo de incéndios e outras perturbag¢des potenciadoras
da expansdo das invasoras. O controlo de plantas lenhosas invasoras podera ser feito em
articulagdo com as agdes de prevengao de incéndios rurais, que envolvem a remocgdo de
biomassa combustivel nos espacgos florestais. O controlo destas espécies nos corredores
rodoviarios e de distribuicdo de energia deverda ser articulado com as autoridades
competentes. Nos corredores fluviais, o controlo de invasoras devera ser considerado no
qguadro da valorizagdo dos recursos hidricos e das galerias ripicolas. No caso particular da
vespa-asiatica, deverdo ser implementadas ou reforgadas no territorio as acdes previstas no
plano nacional de a¢do para a vigilancia e o controlo desta espécie. A vigilancia e a fiscalizacdo
assumirdo um papel fundamental na prevencao de novas invasdes e da expansdo de invasoras

ja presentes no territorio.
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DESAFIO DE ADAPTAGCAO

8.6.5 Integrar os impactos bioecolégicos das alteragdes climaticas nos modelos de
gestdo territorial e nos instrumentos legais e de ordenamento

EVIDENCIAS E PROJECOES

A diminuicdo da vulnerabilidade do patrimdnio natural do territdrio as alteracdes climaticas
deverd envolver a inclusdo deste objetivo, de forma transversal, nas opcdes sectoriais e
territoriais de planeamento, gestao e licenciamento, considerando as seguintes evidéncias e
projecdes:

e Os modelos e instrumentos de gestdo territorial devem contemplar, numa légica
prospetiva e de apoio a adaptagdo, os cenarios relevantes de alteracao climatica futura.

e Para além da protecdo dos valores existentes, os instrumentos de gestdo territorial
devem promover agdes que potenciem a capacidade adaptativa da biodiversidade face
as alteragdes climaticas.

o A gestao de espagos classificados e outras componentes da infraestrutura ecolégica
intermunicipal deverd considerar a sua afetacdo futura pelos impactos diretos e
indiretos das alteragGes climaticas.

e Apromocgao da adaptacdo e resiliéncia da biodiversidade e dos servigos dos ecossistemas
as alteragdes climaticas é um desafio multissectorial, exigindo abordagens integradoras

com uma visao territorial.

RECOMENDAGOES

8.6.5.1 Considerar, na elaboragao ou revisao de instrumentos de ordenamento e gestao
territorial, os impactos diretos e indiretos das alteragGes climaticas sobre a

biodiversidade e os servigos dos ecossistemas.

8.6.5.2 Incrementar o uso dos instrumentos de Avaliagdo Ambiental de planos, programas e
projetos, considerando os efeitos das alteracGes climaticas e as necessidades de

adaptacao.

298



&

vTameqa Sousa

8.6.5.3 Adaptar os planos de gestdo de espécies e habitats, e outros documentos nacionais
de referéncia, a gestao da biodiversidade e dos servigos dos ecossistemas a escala

intermunicipal.

8.6.5.4 Rever a Rede Fundamental de Conservacao da Natureza no territério e a sua gestao,
reforcando a sua composi¢ao e conectividade (promovendo, por exemplo, a criacdo
da Paisagem Protegida Regional da Serra da Aboboreira) para a tornar mais eficaz

na adaptacao da biodiversidade as alteracées climaticas.

IMPLEMENTAGCAO

A implementagdo das recomendagdes anteriores estara naturalmente associada aos
processos de elaboracdo ou revisdo dos instrumentos de ordenamento e gestao territorial, os
quais deverdo considerar os efeitos diretos e indiretos das alteracdes climaticas assim como
a vulnerabilidade dos varios elementos do patrimoénio natural. Deverd ser assumida uma
l6gica multissectorial a gestdo da vulnerabilidade e adaptacdo de espécies, habitats e
ecossistemas, o que pressupde uma articulagdo proxima entre diversos gabinetes e servigos
(inter)municipais, mas também uma visdo estratégica que potencie os efeitos das medidas e
evite redundancias ou conflitos. Devera igualmente ser promovida a articulagdo com os
organismos nacionais e regionais com competéncias em sectores relevantes, assim como com
entidades produtoras de conhecimento no quadro regional, visando a melhor adaptagdo de

estratégias e planos de a¢do nacionais a realidade do territério.

DESAFIO DE ADAPTAGCAO

8.6.6 Valorizar as contribuicoes da biodiversidade e dos servicos dos ecossistemas
para a adaptacao do territorio as alteragoes climaticas

EVIDENCIAS E PROJECOES

Assinala-se no quadro deste desafio a contribuicdo potencialmente muito relevante da
biodiversidade e dos servigos dos ecossistemas para a adaptac¢do do territdrio as alteragdes
climaticas e a minimizacdo dos seus efeitos negativos. Destaca-se a importancia de proteger
e promover as fungGes de suporte ao fornecimento de servicos de regulacdo ambiental como
a prevencdo de cheias e secas, a protecdo do solo face a erosdo, o controlo de pragas e

doencas, ou a polinizacao de plantas selvagens e cultivadas. Interessa igualmente considerar
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as particularidades dos efeitos das altera¢Ges climaticas na infraestrutura ecolégica dos
principais nucleos urbanos do territdrio, e em conformidade os contributos dos espacos

verdes urbanos para a adaptacao das popula¢cdes humanas as altera¢des climaticas.

Assinalam-se as seguintes evidéncias e projecdes mais relevantes para este desafio:

e Pelas suas caracteristicas climaticas, oro-hidrograficas e paisagisticas, o territdrio possui
um elevado potencial de regulagdo ambiental e de suporte ao fornecimento de servigos
pelos ecossistemas.

e As projecGes dos modelos apontam no sentido da diminui¢ao futura da produtividade
primadria, uma das mais importantes fungdes de suporte ao fornecimento de servicos
pelos ecossistemas.

e De forma coerente com essa diminuicdo, as perce¢des dos agentes locais com
responsabilidades de gestdo apontam no sentido de uma vulnerabilidade média a
elevada dos servigos dos ecossistemas no territério.

e O caracter urbano crescente da populagdo assinala a importancia de valorizar o
contributo potencial dos espagos verdes urbanos para a adaptagdo local as alteragdes

climaticas.

RECOMENDAGOES

8.6.6.1 Avaliar e mapear o potencial de fornecimento de servicos dos ecossistemas com
maior significado adaptativo, assim como as necessidades futuras de provisao desses

Servigos.

8.6.6.2 Valorizar as fungbes de suporte ao fornecimento desses servicos, de forma
transversal a todo o territdrio, através da prote¢do dos solos, da prevencdo de
incéndios e outros fendmenos de degradagao ecoldgica, e da valorizacdo do coberto

vegetal e da diversidade paisagistica.

8.6.6.3 Valorizar os espacgos verdes urbanos e as infraestruturas ecolégicas municipais tendo

em vista a adaptacdo as alteragdes climaticas.
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IMPLEMENTAGAO

A implementacdo destas recomendacgdes devera ser articulada com os instrumentos de
ordenamento, planeamento e licenciamento, nomeadamente com os mais diretamente
associados a gestdo de recursos e riscos naturais. O mapeamento do potencial de
fornecimento de servicos devera combinar modelos do funcionamento ecossistémico com
analises de valor social e econdmico dos varios servicos. Neste quadro, revela-se de particular
importancia o investimento na producdo e atualizacdo de conhecimento relativo ao territério,
com destaque para a cartografia tematica relativa aos descritores ambientais mais relevantes.
Tal investimento apresenta mais-valias evidentes para a gestdo municipal e intermunicipal de
riscos naturais. No contexto urbano, devem ser adotados modelos de gestao ‘climate-smart’
nos parques e outros espacos verdes, através da selecao criteriosa de espécies e tipos de
coberto vegetal adaptados as condi¢des climaticas futuras, da implementacao de sistemas de
rega inteligentes, entre outras medidas. Dessa forma sera incrementado o contributo das
infraestruturas verdes para o bem-estar e a capacidade adaptativa da populacdo urbana,

diminuindo também os custos de manutencao.

8.7 Socioeconomia
A andlise dos aspetos socioecondmicos divide-se em duas partes, sendo a primeira relativa aos
recursos humanos, e a segunda a atividade econdmica. As recomendagdes foram conseguidas

com base nesta divisdo inicial.

DESAFIO DE ADAPTAGAO

8.7.1 Aumentar a resiliéncia no capital humano e conhecimento

EVIDENCIAS E PROJECOES

e Distribuicdo heterogénea da populagdo no territério. Concelhos de menor densidade com
indices elevados de envelhecimento.
e Reducdo da populagdo residente na regidao, entre 5% e 14% até 2040, acentuando-se a

queda nas décadas seguintes, entre 34% e 18% até 2060.
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e A média daescolaridade dos trabalhadores do Tamega e Sousa é a mais baixa do pais, com
uma média de 8,2 anos (10,2 anos em Portugal), e uma percentagem de diplomados com
ensino superior de 8%, abaixo dos 19% em Portugal.

e Proporc¢do da despesa em investigagcdo e desenvolvimento (1&D) no PIB e proporg¢édo do
pessoal ao servico em atividades de investiga¢do e desenvolvimento (1&D) nas empresas
abaixo das médias nacionais e da regidao Norte, apesar do aumento significativo, de 2011
para 2016, do pessoal ao servico em I&D nas empresas, de 2,8% para 3,8%. No entanto o
volume de despesa em I&D no PIB permanece residual (0,1%).

e Os resultados do inquérito mostram que os inquiridos consideram que atualmente as
alteragoes climaticas sdo um problema muito grave a nivel mundial (68% dos inquiridos),
sendo que essa percecdo vai decrescendo a medida que escala territorial vai-se reduzindo:
32% dos inquiridos acha que as alteragdes sao, atualmente, um problema muito grave a
nivel nacional comparativamente os 21% a nivel regional e municipal.

o Reduzida proporgao de inquiridos que afirmam terem um conhecimento bom sobre os
potenciais efeitos AC a nivel regional (13%), contrastando com os 43% que afirmam terem
um bom conhecimento sobre os efeitos das AC a nivel global.

e A nivel setorial, sé nos inquiridos do setor primario é que ha uma maioria de
respondentes (68%) que afirma ter um bom conhecimento sobre os efeitos das AC no seu
setor de atividade.

e Mais de metade dos inquiridos manifesta uma forte concordancia com ideia de que a
divulgacdo de mais informacdo e conhecimento as empresas e a populacdo em geral sobre
os efeitos das AC é bastante importante no combate as mesmas, assim como com o facto
das AC poderdo levar a uma mudanca significativa no paradigma produtivo da atividade

econdmica da empresa/entidade que representam.

RECOMENDAGOES

8.7.1.1 Mobilizagdo que recursos locais que visem atrair jovens qualificados e populagao em
idade ativa, nomeadamente trabalhadores imigrantes ou emigrantes nacionais de
primeira e segunda geracdo, através da implementacdo de esquemas e de servigos

locais de apoio a habitagcdo, ao emprego e a integracdo de novos residentes.

8.7.1.2 Politicas de apoio a natalidade e a conciliagdao entre trabalho e familia (alargamento

da rede de creches e diminui¢cdo do seu custo, a titulo de exemplo).
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8.7.1.3 Reorganizagdo da rede de transportes publicos intermunicipal, facilitando a

mobilidade de estudantes e trabalhadores entre os municipios da regiao.

8.7.1.4 Maior aproveitamento da proximidade geografica da CIM do Tamega e Sousa aos
centros de I&D constituidos em torno das instituicdes de ensino universitario
localizadas nas cidades do Porto, Vila Real, Guimardes e Braga, bem como da
presenca da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo (ESTG), integrada no Politécnico

do Porto e da CESPU em Paredes, em beneficio das empresas da regido.

IMPLEMENTAGCAO

A implementacdo das medidas anteriores passara pela monitoriza¢ao, revisao e atualizacao
periodica dos planos setoriais em vigor, nomeadamente do PAPE 2014-2020 - Plano de Agdo
para a Promocdao da Empregabilidade e do Plano de Mobilidade do Tamega e Sousa.
Adicionalmente é proposta a elaboracio de um Plano de Adaptagdo as AlteragGes
Demograficas para a CIM do Tamega e Sousa, da responsabilidade do Grupo para a Gestao

Urbana e Economia (GUE) a criar no ambito da CMAAC-TS.

Nas seguintes dimensGes, em concreto o nivel de atividade nos setores primario, secundario,
terciario, e nas atividades de turismo, foram analisados os impactos das altera¢es climaticas
estimadas previamente em trés vertentes tipicas na andlise econdmica — os custos de producao,
as vendas, e a tecnologia. Considerando a escassez de informacdo, optou-se por uma analise
qualitativa, com base em inquéritos realizados aos intervenientes relevantes na regiao, dos
quais se obtiveram resultados estatisticamente significativos. Os resultados, recomendacdes e

medidas reportam-se nas tabelas seguintes.

DESAFIO DE ADAPTAGCAO

8.7.2 Aumentar a resiliéncia na atividade do setor primario

RESULTADOS OBTIDOS

e As atividades agricolas tém uma distribuicio heterogénea na CIM. Recentemente

apresentam uma redugao do peso relativo no emprego e VAB. Em particular, no futuro,
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espera-se uma crescente importancia da produgio de uvas e vinho, com aumento do
investimento em atividades fruticolas, especialmente dos pequenos frutos como a
producao de mirtilo, cereja, framboesa e morango, muito sensiveis a mudancas de clima.

e Aumento de temperatura: os inquiridos consideram que existird um aumento moderado
dos custos de producdao em resultado de mudangas na temperatura, sem reflexo notdrio
no volume de vendas para aumentos de temperatura entre 1 e 32C. A maioria considera
haver tecnologia capaz de lidar com todos os problemas relacionados com os efeitos das
mudangas nas temperaturas.

e Secas e diminuicdo da precipitacdo: os inquiridos demonstram uma clara expectativa de
aumento acentuado dos custos de produgdo nestas situagdes. No que respeita ao volume
de vendas, a variacdo é inconclusiva. A maioria considera haver tecnologia de impacto
moderado a elevado para lidar com estes problemas.

e Eventos extremos de inverno: os inquiridos fornecem indicacdes ténues de efeitos
econdmicos. As opinides sdo divergentes no que respeita ao impacto nos custos, e
consequente auséncia de impacto perspetivado volume de vendas. Este é o aspeto de ACs
com os menores efeitos esperados nas varidveis econdmicas.

e Incéndios: os inquiridos indicam um impacto moderado a acentuado nos custos de
produgdo, mas sem impacto esperado, em média, no volume de vendas.

e Custos com energias: traduzem-se diretamente em custos de produgdo, pelo que a
expectativa dos inquiridos é de um aumento acentuado. A tecnologia aqui apresenta-se

como uma oportunidade de adaptac¢do, de impacto moderado a elevado.

Em conclusao, no setor primario os impactos esperados em maior escala sdo nos custos de
produgao, mas ndo tanto no volume de vendas, em resultado do aumento da temperatura,
das secas e diminuicao da precipitacdo e do aumento dos custos da energia. Curiosamente,
os atores do setor primdrio ndo apresentam opinides consistentes acerca do efeito dos
eventos extremos de inverno. Por fim, considera-se que existe tecnologia que apoia a
adaptacao nas varias vertentes abordadas (temperatura, precipitagdo e outros) que deve
ser aproveitada. A falta de dados e informacdo de controlo impede a quantificacdo dos

impactos.
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RECOMENDAGOES

8.7.2.1 Construcdo de um sistema de avaliagdo do grau de adaptacdo de indicadores
socioecondmicos (ex. acesso a tecnologia, acesso a crédito, seguros e protecio
social em dreas rurais, diversificacdo do rendimento) classificados entre

vulnerabilidade e resiliéncia.

8.7.2.2 Criagdo de inventadrios de projetos de adaptacdo que possam concorrer a
financiamentos externos, por forma a promover o uso de tecnologias de melhoria da
produtividade. Podem incluir, por exemplo, a intensificagdo das culturas, a

integracdo de sistemas de rega e armazenamento, ou a capacitagao.

8.7.2.3 Promog¢do de sistemas de medicdo, reporte e verificacdo (MRV) de medidas de
adaptacdo do setor primario, que incluam aspetos de controlo dos custos de

produgdo e volume de vendas.

IMPLEMENTAGAO

As recomendacgoes deverao ser aplicadas e através da acdao dos Grupo para a Gestao Urbana
e Economia (GUE) e do Grupo para a Agricultura, Floresta e Biodiversidade (GAFB) a criar
no ambito da CMAAC-TS, que definirdo as estratégias setoriais e os planos de agdo, bem

como efetuar o acompanhamento e monitorizagao das mesmas.

DESAFIO DE ADAPTAGAO

8.7.3 Aumentar a resiliéncia na atividade do setor secundario

RESULTADOS OBTIDOS

e As atividades industriais sao a principal atividade econdmica em alguns concelhos, apesar
de com baixa produtividade. O téxtil, couro e mobilidrio tém grande abertura ao exterior.
A construcdo tem também uma elevada importancia na regido, empregando 23,5 mil
trabalhadores. As atividades industriais tém crescido em anos recentes (+8% de emprego
e +26% de VAB), ao contrario da construgao, com queda acentuada apds crise financeira.

Para o futuro espera-se crescimento destes setores.
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e Temperatura: os inquiridos apresentam uma expectativa de que a temperatura, nas trés
vertentes consideradas, ndo tenha impacto nos custos de produgdo, nem nos volumes
de vendas, com algumas divergéncias nesta Ultima varidvel. A analise da tecnologia ndo
permite obter conclusdes significativas.

e Secas e precipitacdo: indicacdo de uma expectativa de aumento moderado dos custos de
produc¢dao. Aumento moderado esperado do volume de vendas, mas pouco consistente.
Cerca de % a metade das respostas indicam conhecimento de tecnologias de impacto
moderado para lidar com estes problemas.

e Eventos extremos de inverno: indicacdo clara de um aumento acentuado ou moderado
nos custos, e consequente aumento similar perspetivado volume de vendas, na opinido
dos inquiridos.

e Incéndios: os aspetos em andlise, custos, vendas e tecnologia, ndo obtiveram tendéncias
de resposta claras. Considera-se que é o aspeto que menos impacto tem ao nivel
socioecondmico.

e Custos com energias: tal como nos demais setores, a expectativa é de um aumento
acentuado, mas sem tendéncia clara no volume de vendas (indicacdo média de auséncia
de impacto). A tecnologia aqui apresenta-se como uma oportunidade de adaptacdo, mas

com variagdes na intensidade do impacto, de reduzido a elevado.

Em conclusado, no setor secundario os impactos esperados em maior escala sao nos custos

de produgao, sendo o volume de vendas menos relevante.

RECOMENDAGCOES

8.7.3.1 Realizagdo de um novo Plano de Agdo para a Sustentabilidade Energética para o
periodo apds 2020 que considere os impactos das AACs nos custos energéticos,
identificando as atividades industriais mais vulnerdveis e propondo medidas de

adaptacdo e de maior eficiéncia energética.

8.7.3.2 E na CIM do Tamega e Sousa que se localizam algumas das empresas mais relevantes
do pais no subsetor das obras publicas. Recomenda-se a elabora¢ao de um plano
estratégico que vise uma maior incorporagdo de I1&D e de servigos de maior valor
acrescentado, de forma a colocar as empresas do setor da construgdo da regido na

lideranga ao nivel da concegdo e execugcdo de projetos de construgdo de
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infraestruturas associadas a processos de adaptacdo e mitigacdo das alteragGes

climaticas.

IMPLEMENTAGAO

As recomendacgoes deverdo ser aplicadas e através da acdo dos Grupo para a Gestao Urbana
e Economia (GUE) a criar no ambito da CMAAC-TS, que definira as estratégias setoriais e os

planos de a¢ao, bem como efetuar o acompanhamento e monitorizagao das mesmas.

DESAFIO DE ADAPTAGAO

8.7.4 Aumentar a resiliéncia na atividade do setor terciario

RESULTADOS OBTIDOS

e O comércio por grosso e a retalho, e a reparagao de veiculos automoéveis e motociclos
apresentam relevancia na regido. O crescimento destes setores tem acompanhado o
crescimento da economia portuguesa, esperando-se para o futuro um crescimento dos
setores saude e apoio social, resultante do envelhecimento demografico. Também se
espera que a automagao e digitalizagdao criem novas oportunidades de emprego.

e Temperatura: a perce¢do transmitida nos inquéritos é que qualquer aumento da
temperatura média (12-32, mais dias com >252 e menos dias com <102) ndo tem impacto
nos custos de producdo deste setor. Os inquiridos ndo esperam impactos no volume de
vendas, e consideram que a tecnologia tem impacto nulo a moderado.

e Secas e precipitacdao: com exce¢ao da reducao da precipitacao, os inquiridos consideram
que a ocorréncia de secas mais frequentes e a redugdo de agua disponivel no Verdo
trazem um aumento moderado a acentuado nos custos de producdo, sem reflexo
evidente no volume de vendas e na existéncia de tecnologias.

e Eventos extremos: as respostas ndo apresentam uma tendéncia clara no aumento dos
custos de produgdo, volume de vendas ou tecnologia, em resultado da ocorréncia mais
frequente de eventos extremos de precipitagdo no inverno.

e Incéndios: as respostas apresentam uma tendéncia para a inexisténcia e pequeno
aumento dos custos de produg¢do, em resultado da maior probabilidade de ocorréncia de
incéndios rurais na estacdo quente, mas sem impacto evidente no volume de vendas ou

tecnologia.
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e Custos com energias: os inquiridos esperam um aumento acentuado nos custos de
producdo, em resultado do aumento dos custos da energia, mas sem impacto evidente

no volume de vendas ou na tecnologia.

RECOMENDAGOES

8.7.4.1 No ambito do setor tercidrio, o setor da saude serd aquele que serda mais afetado
pelas ACs, uma vez que tera de adaptar ao progressivo envelhecimento da
populagdo bem como a maior frequéncia de ondas de calor. Recomenda-se um
estudo mais aprofundado sobre a capacidade de resposta da oferta de servigos de

saude existente na regido a eventos extremos associados as ACs.

IMPLEMENTAGAO

As recomendagoes deverdo ser aplicadas e através da agao do Grupo para a Gestao Urbana
e Economia (GUE) a criar no ambito da CMAAC-TS, que definira as estratégias setoriais e os

planos de a¢do, bem como efetuar o acompanhamento e monitorizacao das mesmas.

DESAFIO DE ADAPTAGAO

8.7.5 Aumentar a resiliéncia nas atividades relacionadas com o turismo

RESULTADOS OBTIDOS

e 0O peso destas atividades no total das atividades do Tamega e Sousa é bastante reduzido.
Atualmente tem existido um crescimento significativo nimero de estabelecimentos
hoteleiros (+36%) e das dormidas (+42%). No futuro, a regido ird beneficiar do
crescimento do turismo a nivel mundial. O facto de ter um peso inferior a média nacional

indica que é um setor com potencial de crescimento a médio e longo prazo.

e Temperatura: a opinido transmitida é muito varidvel no que respeita ao impacto nos
custos de producao das atividades de turismo, ndo permitindo conclusdes evidentes, com
excec¢do dos impactos negativos do aumento do nimero de dias com temperatura média
acima de 259C. O impacto no volume de vendas é também muito varidvel. A maioria

considera que tecnologia existente tem impacto nulo a reduzido.
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. Secas e precipitacdo: os inquiridos das atividades de turismo consideram que a
ocorréncia de secas mais frequentes, a redugido da precipitacdo e a redugdo de dgua
disponivel no Verao trazem um aumento acentuado (44%) a moderado (22-33%) nos
custos de produgdo, mas sem impacto no volume de vendas. Aqui revelam que a
tecnologia tem impacto nulo a moderado. A prética de desportos nduticos e acessos a
praias fluviais/marinas/cais podem ser afetados, nomeadamente a atividade de rafting,
que tem crescido em anos recentes.

e Eventos extremos: as respostas apresentam uma tendéncia clara no aumento moderado
a acentuado dos custos de producdo, em resultado da ocorréncia mais frequente de
eventos extremos de precipitagdo no inverno, mas sem reflexo evidente no volume de
vendas e na tecnologia.

e Incéndios: a maioria dos inquiridos (67%) considera que a maior probabilidade de
ocorréncia de incéndios rurais na estagdo quente traz um aumento acentuado nos custos
de produgao da atividade turistica e com impacto no volume de vendas.

o Custos com energias: os inquiridos esperam um aumento acentuado nos custos de
produgao, em resultado do aumento dos custos da energia, mas sem impacto evidente

no volume de vendas ou na tecnologia, tal como o restante setor tercidrio.

RECOMENDAGOES

8.7.5.1 Considerando as especificidades identificadas, relativas a sazonalidade (incéndios, por
exemplo), e produtos turisticos associados ao patriménio rural e ambiental,
propdem-se a implementacao de sistemas de alerta preventivo ou reativo para
fendbmenos meteoroldgicos extremos, disponiveis online ou por SMS, para

comunicacdo aos turistas e agentes turisticos.

8.7.5.2 O novo Plano de Agao para a Sustentabilidade Energética devera contemplar
medidas de adaptacdo especificas para o setor do turismo, nomeadamente
relacionadas com a necessidade de realizacao de obras de adaptacao de instalagdes
e equipamentos as ACs, com o uso mais eficiente da energia e com o recurso

generalizado a fontes energéticas renovaveis de origem local (energia solar, por
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exemplo), que garantam uma menor dependéncia do setor as flutuacdes de precos

no mercado nacional.

8.7.5.3 Construgdo de sistemas melhorados de capta¢ao de aguas pluviais (por ex. para a
rega) — por exemplo construcdo de reservas hidricas (para agricultura, florestas,

espagos municipais).

IMPLEMENTAGCAO

As recomendag0des deverao ser aplicadas e através da a¢do dos Grupo para a Gestao Urbana
e Economia (GUE) a criar no ambito da CMAAC-TS, que definira a estratégia setorial e os

planos de a¢do, bem como efetuar o acompanhamento e monitorizacao das mesmas.

8.8 Quadro sintese dos grupos de trabalho propostos

30 as

Grupo para a Gestdo da Agua
(GGA)

Grupo para a Agricultura,
Floresta e Biodiversidade
(GAFB)

(CMAAC-TS)

Grupo para a Gestao Urbana e
Economia (GUE)

Comissdo para a Monitoriza¢ao e Adaptag
Alteragoes Climaticas da CIM do Tamega e Sousa
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8.9 Quadro sintese dos desafios de adaptacao e seus impactos setoriais das recomendagdes elencadas

Desafios de Adaptagdo Infraestruturas Recursos Biodiversidade e Setor primario Setor secundario Capital humano de servigos
publicas de hidricos Conservagao da
drenagem Natureza
Floresta Agricultura Industria e Construgao Capital humano e | Turismo Saude e
energia conhecimento conforto urbano
8.2.1 Minimizar os impactos da + + + ++ ++ ++ ++/-- + ++ ++
subida das temperaturas
8.2.2 Minimizar os impactos de ++ ++ + ++ ++ ++ +/- + ++ ++
alteragées no regime da
precipitacao
8.3.1 Minimizar os impactos nas ++ + + + + + + +
infraestruturas publicas de
drenagem
8.4.1 Minimizar os impactos nos + ++ + + ++ ++ + + + +
recursos hidricos
8.5.1 Minimizar os impactos na ++/-- + ++ ++ ++ + + + +
agricultura e floresta
8.5.2 Minimizar os impactos na ++/-- + ++ + +
viticultura
8.5.3 Minimizar os impactos dos +/- ++ ++ + + + + ++ ++
incéndios rurais

Legenda:

++ Impacto muito positivo

+ Impacto positivo

- Impacto negativo

-- Impacto muito negativo

311




&

vTameqa Sousa

Quadro sintese dos desafios de adaptacao e seus impactos setoriais das recomendacodes elencadas (cont.)

Desafios de Adaptagdo

Infraestruturas
publicas de
drenagem

Recursos
hidricos

Biodiversidade e
Conservagdo da
Natureza

Setor primario

Setor secundario

Capital humano de servigos

Floresta

Agricultura

Industria e
energia

Construgao

Capital humano e
conhecimento

Turismo

Saude e
conforto
urbano

8.6.1 Colmatar as lacunas de
conhecimento relativo a
biodiversidade, aos servigos
dos ecossistemas, e a sua
vulnerabilidade

++

++

8.6.2 Dotar a CIM do Tamega e
Sousa de um observatdrio
regional do patrimdnio natural
e do capital natural

++

++

8.6.3 Diminuir a vulnerabilidade do
patrimdnio natural do
territdrio aos efeitos diretos
das alteragBes climaticas

++

++

8.6.4 Prevenir a expansdo futura de
espécies exoticas invasoras
potenciada pelas alteragdes
climaticas

++

8.6.5 Integrar os impactos
bioecoldgicos das alteragdes
climaticas nos modelos de
gestdo territorial e nos
instrumentos legais e de
ordenamento

++

8.6.6 Valorizar as contribui¢des da
biodiversidade e dos servicos
dos ecossistemas para a
adaptagdo do territorio as
alteragGes climaticas

++

++

Legenda: ++ Impacto muito positivo

+ Impacto positivo

- Impacto negativo

-- Impacto muito negativo

312




&

vTamega Sousa

Quadro sintese dos desafios de adaptacdo e seus impactos setoriais das recomendacodes elencadas (cont.)

Desafios de Adaptagdo Infraestruturas Recursos Biodiversidade e Setor primario Setor secundario Capital humano de servigos
publicas de hidricos Conservagao da
drenagem Natureza
Floresta Agricultura Industria e Construgao Capital humano e | Turismo Saude e conforto
energia conhecimento urbano
8.7.1 Aumentar a resiliéncia no + + ++ + ++ +
capital humano e
conhecimento
8.7.2 Aumentar a resiliéncia na + ++ +
atividade do setor primario
8.7.3 Aumentar a resiliéncia na + ++ ++
atividade do setor secundario
8.7.4 Aumentar a resiliéncia na + ++ +
atividade do setor terciario e
no turismo

Legenda: ++ Impacto muito positivo

+ Impacto positivo

- Impacto negativo

-- Impacto muito negativo
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9 Consideragoes finais

O presente relatério apresenta um conjunto muito significativo de resultados obtidos pelos
varios estudos setoriais previstos para o PIAAC-TS, nomeadamente sobre as alteragGes
climdticas no territério da CIM do Tamega e Sousa, na sua forma mais fundamental, e a avaliagao
dos impactos potenciais dessas altera¢des climdticas nos recursos hidricos, infraestruturas

publicas de drenagem, agricultura, floresta, biodiversidade e socioeconomia.

Pese embora as muitas limitacdes existentes quanto a informacao disponivel para um estudo
desta natureza, muito abrangente e ambicioso nos seus objetivos, foi possivel analisar um
conjunto muito relevante de impactos. Na verdade, o nivel de aprofundamento da tematica das
alteracdes climaticas e dos seus correspondentes impactos conseguido com o presente estudo

é verdadeiramente inédito na regido e, em alguns aspetos, claramente inovador a nivel nacional.

Sdo ainda delineadas algumas recomendacdes de adaptacdo que, embora algo gerais, permitem
estabelecer um ponto de partida para uma reflexdao mais aprofundada e fundamentada destas
tematicas. A equipa do PIAAC-TS tem plena consciéncia que estas recomendac¢des carecem de
uma intensa interacdo com os municipios, designadamente com os seus técnicos, melhores
conhecedores da realidade local, o que possibilitara a sua validacdo, ajuste e aprofundamento
tendo em conta as especificidades ambientais, econdmicas e sociais do territério da CIM do
Tamega e Sousa. Por esse motivo, é recomendada a criagao de grupos de trabalho especificos
que integrem uma Comissdo para a Monitorizacdo e Adaptagao as Alteragdes Climaticas da CIM
do Tamega e Sousa (CMAAC-TS), com vista a implementagdo das diferentes recomendagdes e a

delinea¢do de medidas de adapta¢do com aplicabilidade a escala municipal e local.

Os resultados obtidos, e aqui apresentados de forma detalhada, permitem-nos estar confiantes
quanto a futura utilidade do PIAAC-TS no planeamento atempado e inteligente do territério,
bem como a sua utilizagdo como estudo base e de suporte a projetos subsequentes de interesse

para a CIM do Tamega e Sousa.
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Anexo Al. Informacdo final sobre infraestruturas publicas de drenagem enviada pelos

municipios da CIM do Tamega e Sousa

Y

V‘I‘amwa Sousa

1 6rgéo de ¢l o dimens&o da seccé@o inclinagéo material constituinte érea hidrolégica ocupagéo do 6rgdo
drenagem publico 6rgdo de drenagem  (fisica/arquitetonica) contributiva (valor de drenagem
publico selecionado aprox.) identificado
Amarante NDI NDI NDI NDI NDI NDI NDI
Coletor de aguas pluviais da
Rua Frei domingos Vieira e 41163759, -
Baido Rua Ega de Queiroz, Unido N ! 300mm 5% Betdo 4500m2 vias de comunicagéo
8.033368
de freguesias de Campelo e
Ovil
Castelo de Paiva  |NR NR NR NR NR NR NR
Celorico de Basto  NR NR NR NR NR NR NR
Cinfaes Orgdos de Drenagem da 0,40m 10% Manilhas de betdo 2500m2 matos
EN321 - Vila de Muros
L d Rib da Lixa/EN.207.2 Long. -7143,326 2,9mMx2,0m 506 Granito 1.828.39h *ETRS89/PORT
ousada foeira da Lixa/EN. Lat. 180764,908 | e 3,5mx3,2m (jusante) Betéio (jusante) 1628,39na 2) UGAL TM06
o g N 410
Marco de Canaveses ETAR Ponte das Pedras w8 Bﬁznlseié Nax Fisica néo determinada PVC/Grés 1,7km2 matos
Pacos de Fe Rede de aguas pluviais na 41°18'51.23" Diametro 400 1% Polipropileno 13h 5
¢0S de Ferrelra  'p da Nora - Figueiré 8°20°44.54™ ametro mm corrugado a )
Penafiel NDI NDI NDI NDI NDI NDI NDI
Resende NDI NDI NDI NDI NDI NDI NDI

Legenda - Tabela I:

NDI - Nao dispde de informagao segundo o municipio; NR - N&o respondeu.

a) Coeficiente ponderado com 20% de area de aglomerados (zonas urbana e semiurbanas), 14% de éarea florestal, 63% de area agricola e 1% de vias de comunicacéo (fora das zonas urbanas e semiurbanas) - Lousada

b) S6 15% drenam para o orgéo. Restante € floresta e nao drena - Pagos de Ferreira

georreferenciar o

georreferenciar o

dimenséo da dimenséo da

6rgdo de 6rgdo de drenagem secgao secgao inclinagdo
drenagem pblico "9 9€M | tisica/arquiteténic | (fisica/arquitetonic G area ocupagéo do
P publico selecionado . P PR
selecionar 1 drgao de selecionado a) a) material hidrolégica 6rgéo de
drenagem publico constituinte contributiva = drenagem
Troco do aqueduto i i
Bocado aqueduto | Bocado aqueduto a| Amontante daEM | A jusante daEM | .- esmsgzai:m (valor aprox.) | identificado
amontante daEM = jusante da EM 562 562 562 d
562
562
0 aqueduto
« drena a linha
Tema extens&o de 4
Aqueduto que atravessa a 480me ainclinacio de agua e
EM562, onde atravesa a =-6812.641 X=-6846.580 A secdo é retangular A segdo é retangular dev 1.5% G Paredes e teto em recebe
Felgueiras linha de agua e desaguam Y=188278.864 Y=188249.066 com 1,65 mde altura com 1,20 de altura ) . 169 Hectares coletores de
- . (cota a montante alvenaria de granito . L
redes de aguas pluviais de Z=250,56 Z=249,85 por 1,40 mde largura por 1,0 mde largura 250,56  a jusante aguas pluviais
diversos arruamentos 249,85 m) de varios
arruamentos -
)

Legenda - Tabela I

Identifica-se o aqueduto e as bacias de drenagem em planta enviada.

Na parte superior do aqueduto, no meio da via, localiza-se uma caixa onde desaguam coletores de aguas pluviais com os diametros de 500 e 600 mm. Na secgao final do aqueduto (jusante), desagua um coletor de cimento
classe IV, de 4guas pluviais de 1000 mm de diametro)

¢) coeficiente ponderado com 40ha de floresta, 65ha rea agricola, 50ha de érea urbana e 14ha de vias de comunicagéo - Felgueiras
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Anexo A2. Métricas de avaliagdo da robustez dos modelos de distribuicdo de espécies (MDE)
utilizando avaliagdo cruzada. A tabela encontra-se organizada por grupo taxonémico e depois
pela performance segundo a estatistica de habilidade verdadeira (de forma descendente). Sens.
— Sensibilidade e Esp. — Especificidade do modelo (variando entre 0 e 100%). A estatistica de
habilidade verdadeira varia de -1 (muito baixa capacidade de discriminagdo) até 1 (muito
elevada capacidade de discriminagdo). A drea em baixo da curva COR varia entre 0 (baixa

performance preditiva) até 1 (elevada performance).

Estatistica de

Area em baixo
Grupo habilidade Sens. Especif. Sens. Especif.
Nome da espécie da curva COR [0,

taxondémico verdadeira (%) (%) (%) (%)

['1i 1]

Anarrhinum

100 99

longipedicellatum

Flora Marsilea quadrifolia 100 98

Flora Narc:ss.u ° 100 97
cyclamineus

Flora Thymelaea 100 97
broteriana

Flora Festuca 100 95
summilusitana

Flora Succisa pinnatifida 100 94

Flora Narcissus asturiensis 98 95

Flora Sphagnum sp. 100 92

Flora Woodwardia 100 92
radicans

Flora Lycopodiella 100 92
inundata

Flora Murbeckiella sousae 100 91

Flora Festuca elegans 99 92

Flora Arnica atlantica 96 95
Teucrium

Flora i 93 94
salviastrum

Flora Centaurea herminii 95 88
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Estatistica de

Area em baixo

Grupo habilidade Sens.  Especif. Sens.  Especif.
Nome da espécie da curva COR [0,
taxonémico verdadeira (%) (V) (%) (%)
['11 1]
Flora Scilla ramburei 0.80 95 85 0.94 95 85
Flora Veronica micrantha 0.71 90 80 0.90 90 80
Flora Narcissus triandrus 0.58 79 79 0.87 79 80
Flora Ruscus aculeatus 0.49 76 73 0.81 76 73
Narcissus
Flora . 0.46 69 77 0.79 69 77
bulbocodium
. Pyrrhocorax
Avifauna 0.82 87 94 0.95 87 94
pyrrhocorax
Avifauna Aquila chrysaetos 0.69 91 78 0.90 91 78
Avifauna Bubo bubo 0.55 80 74 0.83 80 75
Avifauna Anthus campestris 0.49 80 69 0.82 80 69
Avifauna Circus cyaneus 0.49 79 69 0.82 79 69
Avifauna Circus pygargus 0.47 75 72 0.81 76 71
Avifauna Falco peregrinus 0.41 54 87 0.77 54 87
Avifauna Alauda arvensis 0.40 85 54 0.78 85 54
Avifauna Prunella modularis 0.32 70 62 0.73 71 61
Herpetofauna Chioglossa lusitanica 0.71 96 76 0.93 96 76
Herpetofauna Lacerta schreiberi 0.57 92 65 0.88 92 65
Herpetofauna Mauremys leprosa 0.55 72 83 0.84 71 84
Invertebrados  Margaritifera 100 99 100 99
margaritifera
Invertebrados Lucanus cervus 0.81 100 81 100 81
Quirépteros Myotis myotis 94 98 94 98
Miniopt
Quirépteros iniopterus 95 97 95 97
schreibersi
Barbastella
iropt 0.88 98 91 98 91
Quircpteros barbastellus
Rhinoloph
Quirépteros ninolophus 0.86 98 87 98 87
hipposideros
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Grupo

taxonémico

Quirépteros

Outros
mamiferos

Outros
mamiferos

Outros
mamiferos

Espécies
invasoras

Espécies
invasoras

Espécies
invasoras

Espécies
invasoras

Espécies
invasoras

Espécies
invasoras

Espécies
invasoras

Espécies
invasoras

Espécies
invasoras

Espécies
invasoras

Espécies
invasoras

Nome da espécie

Rhinolophus
ferrumequinum

Canis lupus

Galemys pyrenaicus

Lutra lutra

Procambarus clarkii

Vespa velutina

Eichhornia crassipes

Acacia longifolia

Hakea sericea

Campylopus
introflexus

Cortaderia selloana

Acacia melanoxylon

Robinia
pseudoacacia

Ailanthus altissima

Acacia dealbata

Estatistica de
habilidade
verdadeira

['11 1]

0.71

0.67

0.65

0.64

0.64

0.52

0.52

0.40

Sens.

(%)

90

98

99

82

100

93

95

94

86

86

82

81

72

76

64

Especif.
(%)

91

96

92

92

92

83

80

77

82

79

82

83

80

75

75

Area em baixo

da curva COR [0,

0.91

0.89

0.89

0.87

0.85

0.85

0.78

Sens.

90

98

98

81

100

93

95

94

86

89

82

82

72

74

64

Especif.

(%)

91

96

93

94

92

83

80

77

82

77

83

82

80

78

76
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Anexo A3.

Empresas e entidades que participaram no inquérito

Empresa Concelho Atividade* Pessoal ao Volume de Negécios
Servigo
CASAL AGRICOLA SANTO ANTONIO SEGADE, LDA Penafiel Setor Primdrio (exceto Vinha) 2 50
CERMOUROS — CEREJAS DE SAO MARTINHO DE MOUROS, LDA Resende Setor Primario (exceto Vinha) 40 7301
COUNTRYRAINBOW, LDA Castelo de Paiva Setor Primdrio (exceto Vinha) 2 112
QUINTA DE MARLAES, LDA Lousada Setor Primdrio (exceto Vinha) 24
ADEGA COOPERATIVA DE AMARANTE, CRL Amarante Produgdo Vitivinicola - -
ADEGA DA VARA - SOCIEDADE AGRICOLA LDA Castelo de Paiva Produgdo Vitivinicola - -
ARROCHELA & CAMIZAO LDA Lousada Produgdo Vitivinicola 4 -
CARNEIRO LEAO - SOCIEDADE VITIVINICOLA, LDA Pagos de Ferreira Produgdo Vitivinicola 6 376
CASA DAS MARGENS - SOCIEDADE AGRICOLA, LDA Baido Produgdo Vitivinicola 15
CASA DE ALGAR II, LDA Castelo de Paiva Produgdo Vitivinicola 2 154
CASA DE FREITAS - SOCIEDADE AGRICOLA, LDA Amarante Produgdo Vitivinicola 2 30
CASA DE LARAIAS - SOCIEDADE AGRICOLA, LDA Amarante Produgdo Vitivinicola 7 844
LIMA & SMITH, LDA Baido Produgdo Vitivinicola 24 1352
MARIA VITORIA FIADEIRO ALBUQUERQUE DE VASCONCELOS LENCASTRE Marco de Canaveses Produco Vitivinicola _ _
(CASA DE VILA BOA)
QUINTA & CASA DAS HORTAS - SOCIEDADE AGRICOLA E COMERCIAL, LDA Baido Produgdo Vitivinicola 14 2486
QUINTA DE LOUROSA — SOCIEDADE AGRICOLA, LDA Lousada Setor Vitivinicola 6 218
QUINTA DE MONTOURO - VITIVINICULTURA E OLIVICULTURA, LDA Penafiel Produgdo Vitivinicola 4 47
SOCIEDADE AGRICOLA CASA DE VILACETINHO, S.A. Marco de Canaveses Produgdo Vitivinicola 8 1087
SOCIEDADE AGRICOLA DE MADERNE, S.A. Felgueiras Produgdo Vitivinicola 4 246
TERRAS DE S. MARTINHO - SOCIEDADE AGRICOLA, LDA Marco de Canaveses Produgdo Vitivinicola 2 177
VINHA DA LAGE - SOCIEDADE AGRICOLA E VITIVINICOLA, UNIPESSOAL, LDA Baido Produgdo Vitivinicola 7 62
VITIMARANTE - VITICULTURA, LDA Amarante Produgdo Vitivinicola 3 203
ABILIO FREIRE, LDA Pagos de Ferreira Industrias Transformadoras 14 544
CONFECGOES TM, LDA Pagos de Ferreira Industrias Transformadoras 4 707
CONTAGIOUS PRODIGY, UNIPESSOAL, LDA Baido IndUstrias Transformadoras 31 409
RICARDO MILTON - PRODUC/:\O E COMERCIO DE TEXTEIS-LAR, LDA Amarante Industrias Transformadoras 8 968
RODIRO - FABRICA DE CALCADO, LDA Felgueiras Industrias Transformadoras 163 28 657
TEXTIL DO MARCO, S.A. Marco de Canaveses IndUstrias Transformadoras 82 5815
BRITAFIEL - AGREGADOS E ORNAMENTAIS, S.A. Penafiel Construgdo 27 2201
CUBO ESTRELADO - GRANITOS, LDA Marco de Canaveses Construgdo 38 881
MARANHAO - SOCIEDADE DE CONSTRUGOES, LDA Cinfdes Construgdo 28 1722
MATELFE - INSTALA(;f)ES ELECTRICAS, S.A. Baido Construgdo 24 4128
STABILITY IMPACT, UNIPESSOAL, LDA Pagos de Ferreira Construgdo 24 916
ARLINDO DA MOTA SOARES, LDA Penafiel Industrias Extrativas 13 377
CELORICO PALACE — GESTAO HOTELEIRA, LDA Celorico de Basto Hotelaria 21 626
MANUEL RUAS - ACTIVIDADES HOTELEIRAS, UNIPESSOAL, LDA Resende Hotelaria 4 75
QUINTA DA LIXA - SOCIEDADE DE TURISMO, UNIPESSOAL LDA Amarante Hotelaria 30 1466
QUII}ITA DE ANTELAGAR - EVENTOS E EMPREENDIMENTOS HOTELEIROS E Penafiel Hotelaria _ B
TURISTICOS LDA
FEITORIA DOS BECOS, LDA Marco de Canaveses Turismo no Espacgo Rural 3 89
INSPIRAGAO DO CAMPO UNIPESSOAL LDA Cinfaes Turismo no Espacgo Rural 1 30
QUINTA DAS ESCOMOEIRAS - AGRICULTURA E TURISMO, S.A. Celorico de Basto Turismo no Espacgo Rural 3 71
QUINTA DE MARNOTOS - TURISMO RURAL, LDA Baido Turismo no Espacgo Rural 1 44
VALXISTO, UNIPESSOAL, LDA Penafiel Turismo no Espacgo Rural 4 177
SOLIMENTA - SOCIEDADE DE REPRESENTAGOES, LDA Baido Setor Terciario: Outro 28 7769
Nota: Pessoal ao Servigo (2017); Volume de Negdcios (2017) (em milhares de euros)
Entidade Concelho Atividade*
AE: ASSOCIACAO EMPRESARIAL DE FAFE, CELORICO DE BASTO E CABECEIRAS DE BASTO Celorico de Basto Associagao
AEMARCO: ASSOCIAGAO EMPRESARIAL DO MARCO DE CANAVESES Marco de Canaveses Associagdo
AEPF: ASSOCIAGCAO EMPRESARIAL DE PACOS DE FERREIRA Pagos de Ferreira Associagdo
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AER: ASSOCIAGAO EMPRESARIAL DE RESENDE Resende Associagdo
APOIO PRODUCAO DE VINHO VERDE Amarante Associa¢do
APROCED-RESENDE — ASSOCIACAO DOS PRODUTORES DE CEREJA DO DOURO Resende Associa¢do
ASSOCIACAO FLORESTAL ENTRE DOURO E TAMEGA Marco de Canaveses Associagao
CER RESENDE - CEREJAS DE RESENDE, ASSOCIAGAO DE PROMOGAO Resende Associagdo
CETS - CONSELHO EMPRESARIAL DO TES Felgueiras Associagdo
ESCOLA - EPAMAC MARCO

ESCOLA PROFISSIONAL DE AGRICULTURA E DESENVOLVIMENTO RURAL DO MARCO DE Marco de Canaveses Outro
CANAVESES

INSTITUTO EMPRESARIAL DO TAMEGA Amarante Associagdo
MUNICIPIO DE BAIAO Baido Outro

Workshops tematicos realizados:

Penafiel, 08.05.2019 - Viticultura

Resende, 08.05.2019 — Agricultura

Marco de Canaveses, 10.05.2019 — Recursos Hidricos

Baido, 15.05.2019 - Turismo

Cinfaes, 20.05.2019 - Floresta

Castelo de Paiva, 05.06.2019 — Biodiversidade e Espécies Invasoras”

Celorico de Basto, 12.06.2019 — Servicos de Ecossistemas

Entidades e empresas que participaram nos workshops tematicos:

Abilio Freire, Lda.; Adega Cooperativa de Amarante; Adega da Vara — Sociedade Agricola Lda.; Ader-Sousa - Associacdo de
Desenvolvimento Rural das Terras do Sousa; Adrimag - Associagdo de Desenvolvimento Rural Integrado das Serras do Montemuro
Arada e Gralheira; Aguas do Marco, S.A.; Aguas de Pagos de Ferreira, S.A.; Aguas do Norte, I.P.; AFEDT — Associagdo Florestal de
Entre Douro e Tamega; AFVS — Associagdo Florestal do Vale do Sousa; AGIF, I.P. - Agéncia para a Gestdo Integrada de Fogos Rurais,
1.P.; AMBT - Associagdo de Municipios do Baixo Tamega; AMS - André M Silva - Const., Unip. Lda; APA, I.P. - Agéncia Portuguesa do
Ambiente, I.P.; APROCED -Associagdo dos Produtores de Cereja do Douro; Aproplan, Lda. — Arquitetura paisagista; APVV - Apoio a
Produtores de Vinho Verde Unipessoal, Lda.; Arrochela & Camizdo, Lda.; Associagdo Empresarial do Marco; Associagdo Empresarial
de Fafe, Cabeceiras de Basto e Celorico de Basto; Associagdo Empresarial de Pagos de Ferreira; Associagdo Empresarial de Resende;
Aveleda, S.A.; A2Z — Walking & Biking; BALADI - Federagdo Nacional dos Baldios; Bombeiros Voluntérios de Cinfdes; Bombeiros
Voluntarios de Nespereira; Britafiel - Agregados e ornamentais, S.A.; Casal Agricola Sto. Antdnio de Segade, Lda.; CASA DE ALGAR I,
Lda.; Casa de Freitas - Sociedade Agricola, Lda.; Casa das Hortas; Casa de Laraias- Sociedade Agricola, Lda.; Casa das Margens, Lda.;
Casa de Vila Boa; Casa de Vilacetinho; Cermouros - Cerejas de Sdo Martinho de Mouros, Lda.; Cerrado dos Outeirinhos - turismo
rural; CerResende — Cerejas de Resende, Associagdo de Promogdo; Confegdes TM, Lda.; Conselho Empresarial do Tamega e Sousa;
Contagious Prodigy; Coopenafiel, Lda.; Countryrainbow, Lda.; Cubo Estrelado Granitos Lda.; CVRVV - Comissdo de Viticultura da
Regidio dos Vinhos Verdes; Dolmen - Cooperativa de Formagado, Educagdo e Desenvolvimento; Douro Dindmico; DRAPN - Diregdo
Regional de Agricultura e Pescas do NORTE; EPAMAC - Escola Profissional de Agricultura e Desenvolvimento Rural de Marco de
Canaveses; EPFCB — Escola Profissional de Fermil Celorico de Basto; Feitoria dos Becos, Lda.; GNR/SEPNA Amarante; Hotel Rural
Quinta das Quintdes; ICNF — Instituto da Conservagdo da Natureza e das Florestas; Instituto Empresarial d Tamega; Jardim de Infdncia
de Cerdeiras — Marco de Canaveses; Lima & Smith, Lda.; Manuel Ruas Atividades Hoteleiras, Unipessoal, Lda.; Maranhdo Sociedade
de Construgdes, Lda.; Matelfe, S.A.; Monverde-Wine Experience Hotel; Palacio de Canaveses, S.A.; Penafiel Verde, E.M.; PROBASTO
— Associacdo para o Desenvolvimento Rural de Basto; Quinta das Escomoeiras - Agricultura e Turismo, S.A.; Quinta das Fontalhas;
Quinta de Lourosa; Quinta de Marnotos T. R. Lda.; Quinta de Montouro, Lda.; Quinta da Palmirinha; Ricardo Milton, Lda.; Rodiro -
Fabrica de Calgado, Lda.; RURIS; Stability Impact Unip, Lda — Steelbuild; Soc.Agricola de Maderne, S.A.; Solimenta, Lda.; S.0.S. Rio
Paiva - Associacdo de Defesa do Vale do Paiva; Valxisto unipessoal, Lda.; Vinha da Lage Sociedade Agricola e Vitivinicola, Lda.;
Vitimarante, Lda.; Terras de Felgueiras CRL; Terras de S. Martinho — Sociedade Agricola, Lda.; Téxtil do Marco, S.A.
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Anexo A4. Questionario

QUESTIONARIO: PIAAC-TS

* Obrigatorio

1. Enderego email”

Enquadramento

O presente questionario surge no contexto de um estudo elaborado por uma equipa de
investigadores das Universidades do Porto, Tras-os-Montes e Alte Douro e Minho, no dambito do
Plano Intermunicipal de Adaptacdo as Alteragdes Climaticas da Regido do Tamega e Sousa
(PIAAC-TS), ao abrigo do programa Portugal2020.

Um dos objectivos do PIAAC-TS ¢ avaliar o impacto potencial das alteragdes climaticas na
regido do Tamega e Sousa na actividade econdmica da regido. Nesse sentido, surge este
guestionario com a finalidade de averiguar a opinido dos agentes econdmicos da regido
sobre um conjunto de questdes de relevo.

O preenchimento deste inquérito demorard cerca de 10 minutos. Desde ja que
agradecemos a sua colaboracdo.

Descrigcao

O presente questionario é constituido por duas partes distintas. A 12 parte tem como finalidade
averiguar e avaliar as perce¢des dos inquiridos schre as alteragbes climaticas, nomeadamente
se estdo bem informados dos riscos inerentes 4 mudanca climatica e de todos os potenciais
efeitos que estdo associados as alteracdes climaticas, sobretudo os efeitos de cariz econémico
nos setores em que estdo inseridos.

Jé a 2?2 parte tem como objetivo identificar e avaliar o impacto econémico de um conjunto
alargado de fatores nos sectores de atividade econdmica tendo como base os cenarios
climaticos futuros elaborados para a regido do Tamega e Sousa.

Cada inquirido devera, consoante o seu conhecimento e experiéncia para o sector econdmico
em que esta inserido, responder sobre qual acha que sera o impacto da variagdo esperada para
as préximas décadas de um conjunto de fatores (climaticos e ndo-climaticos) no desempenho do
sector em que estdo inseridos, em trés dimensdes distintas: custos de produc¢éo, tecnologia /
inovacdo e mercado (explicagdo mais adiante).

Os fatores incorporados no questionario foram selecionados tendo em conta o cenario climatico
futuro estimado pela equipa de investigacdo para a regido do Témega e Sousa (ex®: variagcao da
temperatura, variagao da precipitacdo, etc). Adicionalmente, foram também incluidos alguns
factores ndo-climaticos, designadamente fatores demograficos (ex°: evolugédo da méo-de-obra
diponivel) que refletem o cenario demografico estimado para as préximas décadas.
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Questoes de Identificacao

2. Em que sector da economia se encontra a entidade que representa (no caso de mais do que
uma, seleccione o sector principal)? *

Selecione uma opcéo.

! Sector Primario (por exempleo: agricultura, produgéo viticola, entre outros)

. Sector Secundario (por exemplo: construcdo ou industrias transformadoras como industrias
téxteis, calcado, etc.)

Sector Terciario (por exemplo: servi¢cos como o turismo, restauragéo, entre outros)

3. Qual e actividade econdomica que representa ou em que trabalha directamente no dia-a-dia? *
" Selecione uma opcgéo.

1 Actividades Agricolas e da Pecuaria (excepto Vinha) (ex: producéo de cereja e outros frutos,
producéo de vegetais, criacdo animal, producéo de lacticinios, etc)

 Produgdo Viticola

i Actividades Florestais (ex: exploracéo florestal/madeira, etc)

' Industrias da Transformacéo (ex: indUstria do calgado, industria do mobiliario, stc)
! Construcédo

I Servigos (relacionados com o turismo como o alojamento ou a restauracéo)

» Other:

4. ldentificagao da Entidade que representa: (ex: Nome da Empresa/Associacao/Cooperativa) *

5. Localizagao da Entidade que representa: (Municipio) *
Selecione uma opgéo.
| Amarante
! Baido
Castelo de Paiva
i Celorico de Basto
| Cinfées
. Felgueiras
Lousada
! Marco de Canaveses
I Pacgos de Ferreira
! Penafiel

' Resende
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12 Parte: Percecdes das Alteracdes Climaticas

As questdes desta parte do inquérito tém como objetivo principal averiguar e avaliar as
percecdes e os conhecimentos dos inquiridos sobre as alteragdes climaticas, nomeadamente
determinar se estdo bem informados sobre os potenciais riscos associados a mudanca do clima,
sobretudo os riscos de cariz econémico para os sectores e/ou atividades econdémicas em que
estdo inseridos.

6. Percecdes sobre o grau de gravidade actual das Alteragées Climaticas a varios niveis: *
Selecione uma opg¢éo por linha

1- Nao sdo 2- Sdoum 3- Sdo um 4- Sdo um N&o Sabe/
um problema problema problema problema Nao
grave. pouco grave. grave. muito grave. Responde.

Acha que
atualmente as AC
sdo um problema
grave a nivel global
(Mundo)?

Acha que
atualmente as AC
s8o um problema
grave a nivel
nacional (Portugal)?
Acha que
atualmente as AC
sdo um problema
grave a nivel
regional (Tamega e
Sousa)?

Acha que
atualmente as AC
sd@o um problema
grave a nivel local
(Municipio)?

Acha que
atualmente as AC
sdo um problema
grave no setor de
atividade econdmica
onde se enquadra a
entidade/empresa
que representa?
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Percegdes sobre os conhecimentos das Alteragdes Climaticas (AC) a varios niveis: *

Selecione uma opcéo por linha.

Como classifica o
seu nivel de
conhecimento
sobre os
potenciais efeitos
das alteracbes
climaticas a nivel
global (Mundo)?
Comeo classifica o
seu nivel de
conhecimento
sobre os
potenciais efeitos
das alteracdes
climaticas a nivel
nacional
(Portugal)?

Como classifica o
seu nivel de
conhecimento
sobre os
potenciais efeitos
das alteracdes
climaticas a nivel
regional (Tamega
e Sousa)?

Como classifica o
seu nivel de
conhecimento
sobre os
potenciais efeitos
das alteracbes
climaticas no
setor de atividade
econdémica onde
se enquadra a
entidade/empresa
que representa?

. conhecimento
conhecimento

efeitos das AC.

4- Tenho um

bom N&o Sabe /
conhecimento ~
sobre os Nao
efeitos das Responde.
AC.
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Avalie o grau de concordancia das seguintes afirmacoes de acordo com as percecoes sobre os efeitos futuros
das Alteragdes Climaticas (AC) no sector e/ou na atividade econdémica onde se enquadra a empresal/entidade
que representa: *

Seleclone uma opedo porlinha.

; 2- 5- Nao Sabe
c 1'Di'stmrd°te Discordo - 3-d N n4-rd Concordo CSI:HC}D;‘ICOFd:te / Nao
OMPISIEMENIE.  pactante, ~'SCOMMA. LONCOTAO.  pagtante, “OMPIEAMENIE.  pocnonde.

No futuro as AC
irdo causar
efeitos negativos
na economia da
regido do
Tamega e Sousa,
caso nenhum tipo
de medidas de
adaptacao ssja
implementado.
Futuramente. as
AC irdo causar
efeitos negativos
na atividade
economica da
empresa que
represento.

A atividade
economica da
empresa/entidade - — — i _— i o
que represento & ) ) { { { { (
bastante

vulneravel aos

efeitos das AC.

A implementacéo

de medidas de

adaptacdo as AC

& algo bastante

importante para

reduzir o impacto

negativo das AC

na atividade

economica da

empresa/entidade

que represento.

A divulgacdo de

mais informacéao

g conhecimento

asempresas e @

populagédo em

geral sobre os

efeitos das AC &

bastante

importante no

combate as AC.

As AC poderdo

levar a uma

mudanca

substancial no

paradigma (ou na — — — ~ —

forma) de : 4 : ' : N= oy \

producéo na

atividade

economica da

empresa/entidade

que represento.
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A malor aposta
em tecnologias
mais avangadas
que estejam mais
adaptadas ao
contexto climatico
futuro & uma
solucéo de
adaptacdo as AC.
mesmo que
acarretem custos
paraa
emprasal/entidade
gue represento.
Os consumidores
véo valorizar
mais os produtos
que tenham
cuidados de
adaptacée,
mesmo que
sejam mais
caros.

1- Discordo
Completamente.

2
Discordo
Bastants.

Discordo.

4_
Concordo.

5
Concordo
Bastante.

6- Concordo
Completamente.

Mo Sabe
[ Néo

Responde.

333
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22 Parte: Cenario Climatico Futuro e Mudanca Demografica

De acordo com o cenario futuro (2041 a 2070 face ao cenario histdrico de 1981 a 2010)
elaborado pela equipa de investiga¢cdo para um conjunto extensivo de variaveis de climaticas,
destacam-se, para a regido do Tdmega e Sousa, as seguintes alteracdes climaticas:

A. Temperatura:

1- Temperatura Média Anual: subida da temperatura média anual da regido entre 1 a 3°C.
Este aumento sera particularmente mais acentuado no Verdo (2 a 3°C), seguindo-se o Outono
(2°C), o Inverno (1,5°C) e a Primavera (1°C).

2- N® de Dias com Temperaturas Medias acima dos 10°C e 25°C: aumento do numero de
dias anuais com temperaturas acima dos 25°C, sobretudo na Primavera. Simultaneamente,
reducdo do numero de dias de geada e diminuic&o significativa no nimero anual de horas de
frio.

B. Precipitacéo e Agua:
3- Periodos de Seca: ocorréncia de periodos de seca mais frequentes e intensos, além do
alargamento da estacdo seca muito além dos limites de Verdo, sendo mais recorrentes quer no

Qutono como na Primavera.

4- Valores de Precipitacdo: diminuicdo generalizada dos valores de precipitagao,
particularmente no Outono, seguindo-se na Primavera.

5- Balango Hidrico: decréscimo do balanco hidrico e a consequente reducdo da
guantidade de agua disponivel nos meses de Verdo devido a diminuicdo do caudal da bacia
hidrografica dos rios Sousa e Tamega.

C. Eventos Climaticos Extremos:

8- Inverno/Precipitacdo: ocorréncia mais frequente de eventos extremos de precipitacdo no
Inverno.

7- Verdo/Fogos: O clima mais seco, sobretudo nas estagbes quentes, poderdo potenciar a
maior ocorréncia de fenomenos climaticos extremos como os fogos florestais.

D. Variaveis Ndo-Climaticas:

8- Mudanca Demografica: redugdo da populagdo da regido do Témega e Sousa e
consequente reduc&o da mao-de-obra disponivel para as empresas.
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Custos de Producao

Tendo em conta as tendéncias referidas anteriormente no tépico Cenario Climatico Futuro e
Mudanca Demografica, indique qual &, na sua opinido, o efeito dessas mesmas alteragbes nos
custos de producdo da entidade que representa (empresa ou sector em geral), segundo a
seguinte escala:

- 2. Redugdo acentuada dos custos de producdo. Para simplificacdo: descida dos custos de
produgdo superior a 5%.

-1: Redu¢do moderada dos custos de produc¢do: descida dos custos de producao superior a 0%
e inferior a 5%.

0: Sem impacto nos custos de produgéo.

+1: Aumento moderado dos custos de produgdo: subida dos custos de producao superior a 0%
e inferior a 5%.

+2: Aumento acentuado dos custos de producdo. Para simplificac&o: subida dos custos de
produgdo superior a 5%.

NR: Ndo Sabe ou Ndo Responde
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Qual o efeito das seguintes alteragdes climaticas e demograficas nos custos de produgao da sua empresa ou
sector de actividade? (valores negativos: descida de custos; valores positivos: subida de custos) *

Selecione uma opcéo por linha.

i -1 . +1: +2: -
Reducdo Reducéo 0: Sem Aumento Aumento NR: Nao
g Responde

acentuada moderada Impaeiy moderado acentuado

1- Aumento da

temperatura media — —y — — — —
anual entre 1°C a d s 4 5 3 4 \ / \
3°C:

2- Aumento do n°

de dias com
temperaturas {
médias acima dos
25°C.

3- Reducéo do n°

de dias com
temperaturas

médias abaixo dos
10°C (reducéo do

n® anual de horas

de frio).

4- Qcorréncia de
periodos de seca

mais frequentes e
intensos =

alargamento da
estacdo seca para

além do Veréo.

5- Redugéo da
precipitacao,

sobratudo no

Qutono &

Primavera.

6- Reducdo da
quantidade de | y ) i ( ( [
agua disponivel —= N— b — = -
nos meses de

Verdo.

7- Ocorréncia mais

frequente de Y — : Y . :
eventos extremos e == e = — —
de precipitacdo no
Inverno.

8- Maior
probabilidade de
ocorréncia de
incéndios florestais
durante a estagéo
quente.

9- Aumento dos
custos energéticos
(ex: combustiveis
mais caros). -
‘to' ! = / - A . :. - ) ] I.
Envelhecimento da

méo-de-obra. o

11- Dificuldade de () ) ( (
recrutamento de

jovens.

12- Necessidade L
de recorrer a méo

de obra emigrante.



&y

VTamega Sousa

Volume de Vendas

Tendo em conta as tendéncias referidas anteriormente no tdpico Cenario Climatico Futuro e
Mudan¢a Demogréfica, indique qual é, na sua opinido, o efeito dessas mesmas alteracdes no
volume de vendas da entidade que representa (empresa ou sector em geral) segundo a seguinte
escala:

- 2: Reducdo acentuada do volume de vendas (ou seja, descida acentuada nas quantidades
vendidas). Para simplificacdo: descida das vendas superior a 5%.

-1: Reducdo moderada do volume de vendas: descida do volume de vendas superior a 0% e
inferior a 5%.

0: Sem impacto no volume de vendas

+1: Aumento moderado do volume de vendas: aumento do volume de vendas superior a 0% e
inferior a 5%.

+2: Aumento do Volume de Vendas (ou seja, subida acentuada nas quantidades vendidas). Para
simplificacdo: descida das vendas superior a 5%.

NR: Ndo Sabe ou Ndo Responde

Para simplificagdo assume-se a manutengdo dos pregos (ou seja, so as quantidades & que
se alteram consoante o impacto de cada um dos fatores).
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10. Qual o efeito das seguintes alteracdes climaticas e demograficas no volume de vendas na sua empresa sector
de atividade? (valores negativos: descida das vendas; valores positivos: subida das vendas) ~

Selecione uma opgdo por linha.

B -1 , +1: +2: g
Reducéo Reducéo f?ﬁ S:C';; Aumentc Aumento Rbfai- E:t:e
acentuada  moderada P moderado  acentuado P

1- Aumento da

temperatura média — — o T Yy

anual entre 1°C a o L — L R _—— —
3%,

2- Aumento do n®
de dias com
temperaturas
medias acima dos
25°C.

3- Reducdo don®
de dias com
temperaturas ; ) } :
medias abaixo dos e, L J ) L L -
10°C (reducédo do
n® anual de horas
de frio).

4- Qcorréncia de
periodos de seca
mais frequentes e
intensos e
alargamento da
estacdo seca para
além do Verdo.

5- Reducéo da
precipitacéo, . _ : : : N .
sobretudo no - - L p— —/ —
Cutono e
Primavera.

6- Reducéo da
quantidade de
agua disponivel
nos meses de
Verdo.

7- Ocorréncia mais
frequente de
eventos extremos
de precipitagdo no
Inverno.

8- Maior
probabilidade de
ocarréncia de
incéndios florestais
durante a estagéo
quente.

9- Aumento dos
custos energéticos
(ex: combustiveis
mails caros).

10- ( ) { ) [ () !
Envelhecimento da

mao-de-obra.

11- Dificuldade de C D) C D C C [
recrutamento de
jovens. i i ) : )
12- Necessidade )  J ) L
de recorrer a mao

de obra emigrante.
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Tecnologia e Inovacao

O impacto econdmico das alteragdes climaticas e da mudanca demografica podera, até certo
ponto, ser reduzido através do uso de tecnologias mais avangadas tais como novos métodos de
producdo mais modernos e eficientes, incorporacdo no processo produtivo de novos
conhecimentos cientificos, novas ferramentas e maquinas.

Embora estes avancgos tecnolégicos acarretem, muitas das vezes, elevados custos para as
empresas na sua implementacdo (custos de investimento), o uso de tecnologias mais
avancadas podera ser uma das principais solucdes para resolver os problemas associados as
alteracdes climaticas e demograficas.

Exemplo 1: no caso da produgdo viticola, o efeito da diminuicdo da precipitacdo pode ser
reduzido através da utilizacdo de sistemas de rega de forma mais intensiva e/ou mais
avancados; Exemplo 2: o impacto da reducdo da mao-de-obra disponivel pode ser reduzida
através da automac&o das empresas.

O impacto da tecnologia na redugdo dos efeitos negativos e na ampliacdo dos efeitos positivos
das alteracOes climaticas e demograficas futuras no volume de vendas e nos custos de producao
da entidade que representa (empresa ou sector em geral) é representado segundo a seguinte
escala:

0: A tecnologia existente ndo permite a reducdo dos efeitos negativos dos fatores, nem tem
qualquer impacto na ampliacado dos efeitos positivos dos fatores climaticos e demograficos;

1: A tecnologia existente permite uma reducéo ligeira dos efeitos negativos dos fatores e permite
ampliar de forma moderada os efeitos positivos dos fatores climaticos e demograficos;

2: A tecnologia existente permite uma reducédo média dos efeitos negativos dos fatores e uma
ampliacdo média dos efeitos positivos dos fatores climaticos e demograficos;

3: A tecnologia existente permite uma grande reduc¢do dos efeitos negativos dos fatores e uma
ampliagdo muito relevante dos efeitos positivos dos fatores climaticos e demograficos;

NR: Ndo Sabe ou Nao Responde
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11. Qual o efeito da tecnologia na reducao dos efeitos negativos e na ampliagéo dos efeitos positivos das
seguintes alteragdes climaticas e demograficas na atividade da sua empresa ou sector? *

Selecione uma opgéo por linha.

0: Sem 1: Ligeiro 2: Impacto 3: Grande NR: Néo
Impacto Impacto Moderado Impacto Responde

1- Aumento da

temperatura media

anual entre 1°C a 3°C.

2- Aumento do n° de

dias com temperaturas

médias acima dos 25°C.

3- Reducdo do n® de

dias com temperaturas S J— J— S
médias abaixo dos 10°C () ) ( ) ' )
(reducdo do n? anual de
horas de frio).

4- Ocorréncia de
periodos de seca mais
frequentes e intensos e
alargamento da estacéo
seca para além do
Veréo.

5- Reducéo da — — — —
precipitacdo, sobretudo ' (- J (N
no Outono e Primavera.
6- Reducédo da
quantidade de agua C )

disponivel nos meses o

de Veréo.

7- Ocorréncia mais o

frequente de eventos

extremos de

precipitacdo no Inverno.

8- Maior probabilidade

de ocorréncia de 'S Y
incéndios florestais e — — e —
durante a estacéo

quente.

9- Aumento dos custos — P — P— P—
energéticos (ex: ) ) )
combustiveis mais

caros). - - - —
10- Envelhecimento da L - ) ) J
méo-de-obra. — — J— I
11- Dificuldade de ’ ' : : { / 3 :
recrutamento de jovens.

12- Necessidade de D

recorrer a méo de obra :
emigrante.
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Outros Fatores

Nesta seccdo, os inquiridos sdo convidados, caso o entendam, a acrescentar outros fatores que
achem relevantes, ou seja, fatores com impacto no desempenho do sector em que estido
inseridos e os quais ndo estdo incluidos no presente questionario.

Fatores (descrigcdo do impacto desses mesmos fatores):
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