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1.

Enquadramento




As alteracdes no clima constituem um fator a ter em conta no setor da seguranca de
pessoas e bens. Muitos dos impactos associados as alteracdes climaticas exacerbam ou
alteram ameacas ja existentes, como aquelas associadas a eventos extremos, inundacdes
e secas (Sperling e Szekely, 2005).

Os cenarios de alteracBes climaticas projetados para Portugal tornam necessario um
esforco de adaptacao do Sistema de Prote¢do Civil face a probabilidade do aumento da
ocorréncia de eventos meteorolégicos extremos, na medida em que podera ocorrer um
aumento de fendmenos em que a seguranca de pessoas e bens seja colocada em causa.

A este nivel, a Estratégia Nacional de Adapta¢do as Altera¢Ses Climaticas (ENAAC) indica
que as medidas de adaptacdo face as alteracbes climaticas, no contexto da seguranca de
pessoas e bens, se devem desenrolar em duas principais linhas de atuag¢ao. Em primeiro
lugar, esta estratégia foca-se em varios aspetos do planeamento de emergéncia, tais como
na avaliacdo de vulnerabilidades, para divulgacdo e capacitagdo dos varios agentes e da
populacdo sobre as alteragbes climaticas e os seus impactos; na integracdo da
componente de adaptacdo as altera¢des climaticas nos planos de emergéncia de protecao
civil e nos instrumentos de gestdo territorial, baseando-se em cartografia de risco, com
vista a reducdo da vulnerabilidade aos riscos climaticos; e na identificagdo de boas
praticas. A segunda linha de atuacdo centra-se na resposta a emergéncia sob varios
angulos de analise: no redimensionamento das estruturas com a adaptacao de meios e
recursos para os tornar capazes de fazer face aos impactos das altera¢des climaticas; na
formacdo das equipas de intervencdo; e na identificacdo de boas praticas (APA et al,,
2015).

No que respeita as vulnerabilidades climaticas para a seguranca e pessoas e bens, torna-
se necessaria uma analise focada nas caracteristicas especificas do territério da regido do
Algarve. Esta andlise foca-se num conjunto de vulnerabilidades consideradas prioritarias
para esta regido, as quais dizem respeito a ocorréncia de Inunda¢bes Costeiras em
Ambiente Estuarino, Cheias e Inundac¢8es Pluviais, Galgamentos Costeiros, Fogos
Florestais, e Temperaturas Elevadas e Ondas de Calor.

Especificamente, este relatério setorial desenvolve detalhadamente os impactos e
vulnerabilidades relativas a ocorréncia de inundac8es costeiras em ambiente estuarino, e
de cheias e inundacdes pluviais, uma vez que os galgamentos costeiros, fogos florestais e
temperaturas elevadas e ondas de calor sdo objeto de tratamento no ambito dos
relatérios setoriais relativos as Zonas Costeiras e Mar, Florestas e Saude Humana e
Energia, respetivamente. Assim, aconselha-se a consulta destes relatérios para um maior
detalhe sobre as vulnerabilidades na regido associadas aos temas ndao abordados neste
documento.
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1.1 PERSPETIVA E DIAGNOSTICO REGIONAL DO SETOR

1.1.1 INUNDACOES COSTEIRAS EM AMBIENTE ESTUARINO

O litoral algarvio exibe uma grande diversidade de sistemas de transicao entre os dominios
terrestre e marinho, destacando-se os estuarios e os sistemas lagunares. Os estuarios, localizados
nas seccoes terminais dos cursos de agua, sao zonas preferenciais para o estabelecimento das
populacdes, como sao exemplo a cidade de Portimao (na foz rio Arade) e Faro, capital de distrito
(nas margens da Ria Formosa). Em geral, sao zonas abrigadas da agitacao maritima o que
favoreceu o estabelecimento de portos e marinas, de grande importancia socioeconémica para a
regiao.

As aguas de transicao estuarinas sao massas de agua superficiais que recebem sedimentos de
origem fluvial e marinha e onde ocorre a mistura de agua doce com agua salgadas. As lagunas, rias
ou lagoas costeiras, sao massas de agua salgadas ou salobras adjacentes ao mar, ligado a este
através de uma barra permanente ou temporaria. Quando abertas, estas sofrem influéncia direta
da maré. As aguas de transicao sao areas de grande produtividade bioldgica, proporcionando a
implementagao e exploragao de aquicultura.

As margens dos estuarios e lagoas costeiras sofrem frequentemente fenémenos de inundagao, que
na maior parte dos casos, se associam a ocorréncia simultanea de periodo de forte precipitagao
com marés vivas. No caso algarvio esta situacao ocorre, atualmente, nas zonas mais baixas das
margens dos estuarios e lagunas, que ficam inundadas devido a chuvas fortes em qualquer fase da
maré, ampliadas pela ocorréncia de preia-mar. No caso dos estuarios do rio Gilao e do rio Arade,
estes transbordam quando ocorrem marés vivas, mesmo sem serem acompanhadas por
precipitagao, provocando inundagoes das zonas ribeirinhas (Figura 1).

Figura 1 Inundagao devido a maré viva (A) no rio Arade, Largo Rainha D. Leonor - Ferragudo, e (B) no rio Gilao, zona
ribeirinha de Tavira, no dia 29/08/2015*

! sulinformacao.pt

RELATORIO SETOR SEGURANGA DE PESSOAS E BENS 6


http://www.sulinformacao.pt/2015/09/mares-vivas-de-setembro-voltam-a-inundar-zonas-baixas-do-algarve-com-fotos/

Em cenarios de alteragbes climaticas, projeta-se que haja uma subida do nivel médio do mar
(NMM), o que ira ter resultados diretos sobre as inundagdes de origem oceanica, resultando no
aumento das areas afetadas e no aumento da frequéncia da ocorréncia de tais situagoes, assim
como no estender das zonas permanentemente inundadas, levando assim a perda de territério.

1.1.2 CHEIAS E INUNDACOES PLUVIAIS

As inundacgdes de origem pluvial associadas a sistemas fluviais, sao o risco natural que mais afeta
a populagao a nivel mundial e os bens e servicos necessarios para o funcionamento das
sociedades (UNISDR e CRED, 2015).

Nas ultimas décadas, de forma generalizada e incluindo a regiao do Algarve, tem-se assistido ao
crescimento das areas urbanizadas, muitas vezes junto a linhas de agua de maior ou menor
dimensao. Este crescimento conduziu ao aumento das areas impermeaveis e da densidade das
areas urbanas, o que levou ao aumento da probabilidade de inundagao e, aquando da sua
ocorréncia, ao aumento do seu impacto. Adicionalmente a sobrecarga dos sistemas de drenagem
urbana devido ao aumento da solicitagao nao planeada/prevista aquando do seu
dimensionamento, pode igualmente potenciar o impacto das inundagoes.

As inundagbes sao eventos complexos, especialmente em ambientes urbanos, uma vez que
dependem do sistema de drenagem natural (ciclo natural da agua, precipitacao, infiltracao no solo,
escoamento superficial, caudais gerados na rede de drenagem natural e fluxos subsuperficies) e do
sistema de drenagem urbana (ciclo da agua gerido, precipitagao, entrada para o sistema de
drenagem em edificios ou estruturas rodoviarias, escoamento em tubagens ou canais de
drenagem). Adicionalmente, em alguns casos no Algarve, a drenagem natural e as inundacgoes
fluviais sao controladas igualmente pela reqularizacao das bacias hidrograficas por via de
barragens, diques, acudes e canais de rega. Da mesma forma, em sistemas urbanos costeiros ou
fluviais com influéncia da maré, esta pode inclusive congestionar os sistemas de drenagem e
amplificar o problema das inundagoes.

As alteragoes climaticas, com origem antropogénica, contribuem para modificagdes nos regimes de
precipitacao, projetando-se, para a regiao da Europa mediterranica, uma diminuicao significativa
da precipitacao anual acumulada e um aumento de precipitacao associada a eventos extremos
(Hov et al., 2013).

Para a regiao do Algarve, projeta-se um aumento da frequéncia e intensidade de eventos de
precipitacao extrema, o que resultara na intensificacao da frequéncia e impacto de inundacodes e
cheias, embora de forma menos preocupante que em outras regides de Portugal.
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1.2 CARACTERIZACAO DO QUADRO DE REFERENCIA DO SETOR

As areas em analise, sujeitas a inundagao de origem oceanica e a cheias a inundagoes pluviais,
enquadram-se em diferentes quadros de referéncia.

A salvaguarda de pessoas e bens devido a inundacdes costeiras tende a ter um peso crescente com
reflexo nos instrumentos de gestao territorial, através dos planos/programas de ordenamento e
gestao territorial e sectoriais do litoral, dos planos de gestao dos recursos hidricos, assim como no
regime juridico da Reserva Ecoldgica Nacional.

Relativamente as cheias e inundagdes pluviais e a gestao de zonas inundaveis estas encontram-se
enquadradas nos Plano de Gestao de Risco de Inundagdes (PGRI) que resulta da transposi¢cao para
a ordem juridica nacional da Diretiva Comunitaria 2007/60/CE, assim como no regime juridico da
Reserva Ecoldgica Nacional.

No plano geral, o ordenamento do territério encontra-se regulado através do Programa Nacional
da Politica de Ordenamento do Territério (PNPOT), e no ambito regional, a gestao territorial esta
ao cargo do Plano Regional de Ordenamento do Territério do Algarve (PROT Algarve, Resolugao
Conselho de Ministros 102/2007) que define quatro grandes unidades territoriais terrestres: Litoral
Sul e Barrocal, Costa Vicentina, Baixo Guadiana e Serra. A faixa costeira algarvia enquadra-se nos
seguintes Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POOC) aprovados?:

e Sines-Burgau, RCM n.° 152/98, de 30 de dezembro;

e Burgau-Vilamoura, RCM n.® 33/99, de 27 de abril,

e Vilamoura-Vila Real de Santo Anténio, RCM n.° 103/2005, de 27 de junho, alterado por
RCM n.° 65/2016, de 19 de outubro.

A gestao de zonas inundaveis, zonas ameacadas pelas cheias e zonas ameagadas pelo mar, é
enquadrada pelo Plano de Gestao de Risco de Inundacdes das Ribeiras do Algarve (PGRI-RHS)
(RCM n.° 51/2016, de 20 de setembro), na sequéncia da transposicao da Diretiva n.° 2007/60/CE,
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro, através do Decreto-Lei n.° 115/2010, de
22 de outubro, que tem por objetivo reforcar a gestao e a mitigagao de riscos de inundagoes.

A Diretiva Comunitaria 2007/60/CE, relativa a avaliagao e gestao dos riscos de inundagoes,
estabelece que os Estados-Membro devem elaborar cartas de zonas inundaveis e de cartas de
riscos de inundagoes indicativas das potenciais consequéncias prejudiciais associadas a diferentes
cenarios de inundagdes, de modo a disporem de um instrumento de informacao eficaz, bem como
de uma base para estabelecer prioridades e para tomar decisoes técnicas, financeiras e politicas
em matéria de gestao de riscos de inundagoes. O objetivo final deste instrumento é a reducao dos
impactos negativos das inundagoes sobre a salide e seguranga de pessoas e bens, sobre atividades
econdmicas, infraestruturas, patriménio cultural e histérico e o ambiente em geral. De acordo com
a Diretiva 2007/60/CE:

2 Em 2014, com a publicacdo da Lei de Bases Gerais de Politica Plblica de Solos, de Ordenamento do Territério e de
Urbanismo, os POOC passam a ser designados por Programas da Orla Costeira (POC). Com incidéncia na costa do Algarve,
encontra-se atualmente a ser elaborado o POC Odesseixe-Vilamoura, que conjuntamente com o POOC Vilamoura-Vila Real
de Santo Antdnio cobrira toda a zona costeira do Algarve.
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¢ Inundacao consiste na cobertura temporaria por agua de uma terra normalmente nao
coberta por agua. Inclui as cheias motivadas pelos rios, pelas torrentes de montanha e
pelos cursos de agua efémeros mediterranicos, e as inundagoes ocasionadas pelo mar nas
zonas costeiras, e pode excluir as inundagdes com origem em redes de esgotos;

e Risco de inundacao corresponde a combinagao da probabilidade de inundagoes e das suas
potenciais consequéncias prejudiciais para a saude humana, o ambiente, o patriménio
cultural e as atividades econdmicas.

Os PGRI foram desenvolvidos e articulados com os Planos de Gestao da Regiao Hidrografica
(PGRH), que no caso enquadra-se a regiao hidrografica RH8 - Ribeiras do Algarve e regiao
hidrografica RH7 - Guadiana.

Nos PGRI sao identificadas as Zonas Criticas e apresentadas medidas de mitigacao do risco,
traduzidas por acdes de prevengao, protecao e preparagao, assim como os respetivos cronogramas
de implementacao das agoes.

No caso do regime juridico da Reserva Ecologica Nacional (estabelecido pelo Decreto-Lei n.°
166/2008, de 22 de agosto, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.° 239/2012, de 2 de
novembro, com a alteracao introduzida no art.° 20° pelo Decreto-Lei n°96/2013, de 19 de julho),
esta presente a necessidade de salvaguarda das areas expostas as inundagoes, através da
delimitacdo de areas ameacadas pelas cheias e zonas ameacadas pelo mar no 4mbito das Areas de
Prevencao de Riscos Naturais, prevendo um regime de interdicao, tanto no que concerne a
manutencao dos processos de dinamica costeira e do equilibrio do sistema, como na prevencao e
redugao do risco, garantindo a seguranca de pessoas e bens.

A regiao do Algarve possui duas zonas de protecao especial da Rede Natura 2000 onde se
enquadram aguas de transicao: Ria Formosa (PTZPE0017); e Sapais de Castro Marim (PTZPEOO018).

RELATORIO SETOR SEGURANCA DE PESSOAS E BENS 9



2.

Metodologia




2.1 VISAO GERAL

2.1.1 INUNDAGOES COSTEIRAS EM AMBIENTE ESTUARINO

A avaliagao das vulnerabilidades a inundacao costeira na regiao algarvia, foi realizada através de
uma analise quantitativa e de uma analise qualitativa. A analise quantitativa consistiu na
modelacao de algumas areas de forma a identificar o aumento das areas potencialmente
inundaveis em 2100, face ao periodo de referéncia (2011). A abordagem qualitativa baseou-se no
confronto dos resultados da modelacao e respetivas areas inundaveis, com a classificacao de uso e
ocupacao do solo (COS2015).

Nas zonas de transicao (entre os dominios terrestre e oceanico), o potencial de inundacao foi
determinado confrontando o nivel atingido pela agua (cota de inundacao) com a morfologia do
terreno, considerando os forgamentos oceanicos e admitindo como valida a evolucao morfologica
dos sistemas estuarinos simulada. Assim, foi analisado o impacto da inundagao devido a subida do
nivel do mar nos principais estuarios da regiao algarvia: Bensafrim, Alvor, Arade, Alcantarilha,
Quarteira, Ria Formosa, Gilao e Guadiana (Figura 2).
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Figura 2 Estuarios e respetivas margens avaliados quanto a sua vulnerabilidade a inundagdes costeiras
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A simulacao da evolugao morfolégica dos estuarios para 2100, em resposta a variacao do NMM, foi
feita com base no Modelo de Sedimentacao Estuarina (ESM), validado por Sampath et al. (2015)
para o estuario do Guadiana, em funcao do balanco de acrecao/erosao. A evolugao morfoldgica
partiu da topografia de 2011, assumido como cenario de referéncia (situagao atual).

2.1.2 CHEIAS E INUNDAGOES PLUVIAIS

As zonas que foram alvo de modelacao de inundacdes pluviais encontram-se representadas na
Figura 3, sendo estas a ribeira de Aljezur (Aljezur), o rio Gilao (Tavira), a ribeira de Monchique
(Monchique), o rio Seco (Faro), o rio Arade (Lagoa, Portimao e Silves), a ribeira de Carcavai (Loulé)
e a ribeira de Bensafrim (Lagos).
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Figura 3 Localizacao das zonas de estudos objeto de modelagao hidrolégica

A metodologia utilizada para a avaliacao da vulnerabilidade as cheias e inundagdes pluviais na
regiao algarvia, seque a mesma abordagem da Elaboracao de Cartografia Especifica sobre Risco de
Inundacao para Portugal Continental realizado pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (Aqualogus e
Action Modulers, 2014). Esta abordagem divide-se em 4 etapas diferentes, partindo da compilacao
dos elementos de base e da caracterizacao das areas de risco potencial como base para a
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areas de inundagao (Figura 4).

modelacao hidroldgica e hidraulica. A ultima etapa baseia-se na producao de cartografia sobre as

Compilagdo Caracterizagdo Modelagdo
dos elementos das dreas de hidroldgica e Cartogradfia
de base risco potencial hidraulica
— ' é > 5
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- - ~
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Cartografia
Tematica »
. = Modelacao
@ Caracterizagao
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Hidrologia
Meteorologia Slstema de
Informagdo
Geograficas

Figura 4 Principais etapas para desenvolvimento dos trabalhos

Das etapas acima referidas, tém especial importancia os trabalhos da modelacao de fendomenos
hidrolégicos e hidraulicos, uma vez que a metodologia a seguir para a modelacao destes
fendmenos em cada zona de estudo depende da informacao de base disponivel e das
caracteristicas e condicionantes préprias de cada zona, conforme ilustrado na Figura 5.
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Tipo da zona de Existéncia dos Estimativa dos Modelagdo
estudo dados de base caudais de ponta Hidrdulica
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Figura 5 Abordagem integrada de modelagao

A modelacao hidroldgica desenvolvida no ambito do presente relatério tem como principal
objetivo a obtencao de caudais de ponta de cheia com diferentes periodos de retorno (20 e 100
anos), para que seja possivel delimitar as zonas inundaveis associadas as cheias.

A metodologia aplicada tem em conta as particularidades das bacias hidrograficas de cada zona a
analisar, podendo, a partida, distinguir-se dois grupos distintos consoante o grau de regularizagao:
bacias hidrograficas com regularizacao e bacias hidrograficas sem regularizacao.

Para as zonas cuja bacia hidrografica nao apresenta regularizagao significativa (neste estudo
corresponde a totalidade das bacias, com excecao da bacia do Rio Arade), os caudais de ponta de
cheia foram determinados recorrendo a modelos de simulagao hidrolégica (precipitagao-
escoamento). Para tal, foi utilizado o software MOHID Studio, que implementa o modelo MOHID
Land. Este modelo, que sera descrito em maior detalhe posteriormente, simula os principais
processos hidrologicos e hidraulicos em bacias hidrograficas. No ambito da modelacao hidrologica,
consideram-se os mddulos do escoamento superficial e da rede de drenagem, calculando a
precipitacao/escoamento pelo método “Curve Number”.

Nas zonas cuja bacia hidrografica apresenta regularizacao significativa, esta regularizacao nao
pode ser desprezada na estimativa dos caudais de ponta de cheia. Para estas zonas, é necessario
determinar o caudal maximo efluente das barragens e o caudal de cheia da parcela da bacia nao
regularizada (por procedimentos idénticos aos descritos para as zonas cuja bacia hidrografica nao
apresenta regularizacao significativa). Nao existindo estudos recentes e fiaveis com os caudais de
ponta efluente das barragens, foi necessaria a sua determinacao com base na caracterizacao das
cheias em regime natural nas bacias hidrograficas dominadas pelas barragens procedendo-se, de
seguida, ao seu amortecimento nas respetivas albufeiras.
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A modelacgao hidraulica do escoamento superficial tem como objetivo estimar as caracteristicas do
escoamento dos caudais de cheia nas zonas em estudo.

Para todas as zonas modeladas, foram elaborados modelos matematicos bidimensionais (2D) do
escoamento, recorrendo-se para tal ao software MOHID Studio que implementa os modelos
MOHID Land e MOHID Water.

Os modelos bidimensionais baseiam-se na equagao da conservacao da massa e da conservacao do
momento segundo as duas dire¢oes horizontais. Com estes modelos, determinam-se as
componentes da velocidade do escoamento no plano horizontal. O leito é discretizado com malha
de volumes finitos e, em cada célula de calculo, obtém-se os valores da profundidade e as duas
componentes (horizontais) da velocidade, considerando-se a distribuicao de pressoes hidrostatica.

No que respeita a modelagao hidraulica, podem distinguir-se dois tipos de zonas: zonas estuarinas
(e.g. Arade) e zonas interiores. Nas zonas estuarinas foi utilizado o modelo MOHID Water e nas
zonas interiores 0 modelo MOHID Land. Os processos resolvidos por estes modelos sao
apresentados na Figura 6.

Return Flow \

S,

Stratification

Saturated & Non Saturated Flow

MOHID Water

Figura 6 Sistema de modelagao integrado MOHID

O modelo MOHID Land é um modelo espacialmente distribuido, que permite simular de forma
integrada:

e 0 escoamento superficial (OverlandFlow);

e 0 escoamento nos canais que constituem a rede de drenagem (Drainage Network);
e 0 escoamento na zona nao saturada do solo (camadas acima do nivel freatico);

e 0 escoamento na zona saturada do solo (aquifero).
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Estes escoamentos sao interdependentes e a sua simulagao integrada, elimina a necessidade de
formular hipdteses sobre as transferéncias entre aqueles dominios. O escoamento de superficie
livre (escoamento superficial e escoamento nos rios) é simulado recorrendo a equagao de Saint-
Venant, e o escoamento subsuperficie é simulado recorrendo a equagao de Richards. Este modelo
permite conhecer a evolugao temporal das alturas de escoamento, caudal, velocidade do
escoamento, conteudo de agua no solo e nivel freatico. No ambito da modelagao hidraulica,
considerou-se o médulo do escoamento superficial com uma malha computacional bidimensional
fina e usando caudais impostos como condigoes de fronteira de montante. Na fronteira de jusante,
nas zonas de estudo sujeitas ao efeito da variagao do nivel devido a maré, foram impostos niveis
de maré, com sobrelevacao, de acordo com as tabelas do Instituto Hidrografico.

O modelo MOHID Water ¢ um modelo distribuido, que utiliza as equagdoes de Navier-Stokes
aplicavel a massas de aguas superficiais. O modelo permite simular todos os processos que
influenciam o escoamento, como a mare, estratificagao térmica, gradientes de densidade, vento,
descargas, atrito de fundo e ondas. O modelo é tridimensional (3D), mas pode ser utilizado como
modelo bidimensional (2D), configuracdao que foi utilizada no ambito do presente relatdrio, uma
vez que os aspetos tridimensionais do escoamento nao sao relevantes para o calculo das areas
inundaveis. O modelo MOHID Water foi forcado com caudais calculados pelo modelo MOHID Land
(modelo hidrolégico). Na fronteira de jusante foram impostos niveis de maré, com sobrelevacao, de
acordo com as tabelas do Instituto Hidrografico.

De referir que, nas zonas urbanas, nao foi simulada drenagem urbana (e.g. tuneis, ribeiras
encanadas, rede pluvial) e, nas zonas onde as ribeiras sao encanadas, foi simulada a descarga a
superficie representando a pior situacao, na qual as obras de drenagem nao tém capacidade de
vazao e a agua se escoa superficialmente (e.g. Monchique).

Os obstaculos existentes na rede de drenagem, tais como pontes, estrangulamentos, aterros, obras
hidraulicas ou outras estruturas, que nao estejam definidas nos elementos de base do modelo
digital de terreno, nao foram considerados. Para estes casos, sera necessario realizar estudos de
pormenor, com base em cartografia a escala adequada a cada situagao.

2.2 VARIAVEIS E PARAMETROS CLIMATICOS RELEVANTES PARA O SETOR

2.2.1 INUNDACAO COSTEIRA EM AMBIENTE ESTUARINO

A ocorréncia de inundacoes depende da cota atingida pelo plano de agua, em funcao da
geomorfologia da margem.

Os estuarios e as lagunas, considerados efémeros a macro escala (escala geoldgica), sao sistemas
dinamicos que resultam dos forcamentos fldvio-marinhos. Os rios tendem a depositar a carga
sedimentar que transportam quando a velocidade da corrente fluvial diminui, como acontece no
troco estuarino, podendo criar um delta fluvial. Do lado maritimo, os processos de transporte de
sedimentos que irao influenciar a morfologia do estuario, resultam das correntes de maré, que

RELATORIO SETOR SEGURANCA DE PESSOAS E BENS 16



podem conduzir a formagao de um delta de maré no final do estuario (lado de mar), e da agitacao
maritima incidente, levando a formacao de barreiras arenosas podendo fechar o canal do estuario,
temporaria o permanentemente, formando lagunas (Woodroffe, 2002).

A interacao entre os rios e o0 oceano pode ser simplificada através da subdivisao do estuario em
trés partes (Davis e FitzGerald, 2004): a montante sob maior influéncia fluvial; no meio a zona de
maior sobreposi¢ao dos dois dominios, considerada a zona de estuario auténtico; e a jusante com
maior influéncia maritima (Figura 7).

| Maior influéncia Fluvial | Estuario | Maior influéncia Maritima |
I | 1 \
«© »\\4
/
//
FORCAMENTOS

CAUDAL FLUVIAL
FORNECIMENTO SEDIMENTAR

L —— -

Figura 7 Diagrama geral simplificado dos forgamentos e da dindmica sedimentar em estuarios (adaptado de Davis e
FitzGerald, 2004)

Para a avaliagao da vulnerabilidade dos estuarios da regiao as inundagdes em cenarios futuros, foi
considerada nao s6 a subida do nivel médio do mar, mas também a respetiva evolugao
morfodinamica associada a agao conjunta das correntes de maré e agitagao maritima.

Evolucao morfoldgica

A mobilizagao e deposicao dos sedimentos, que influencia a evolugao morfolégica estuarina,
depende das caracteristicas dos sedimentos nos varios ambientes do sistema. Na Tabela 1 é
apresentada a caracterizagao sedimentar (descrita pelo D50) para os diversos ambientes de
depdsito estuarinos.
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Ambiente de Depésito D50 (mm)
Alto sapal 15
Baixo sapal 60
Raso de maré 125
Canal de maré 220
Elementos de raso de barreira arenoso 350
Areia marinha 500

Tabela 1 Dimensao média dos graos em diversos ambientes de depdsito. Fonte: Sampath e Boski, 2018

Forcamento oceanografico: Maré

O regime de marés da costa algarvia é do tipo semidiurno, com amplitudes maximas de 3,45 m nas marés-

vivas (Costa et al., 2001), 1,40 m acima do NMM.

A cota maxima adotada neste estudo é de 2,0 m acima do NMM, partindo da soma entre a altura da maré

astronémica maxima e a sobrelevacao meteorolégica observada no marégrafo de Lagos por Gama et al.

(1994), confrontado com Teixeira (2009) onde se considera a maxima preia-mar de aguas vivas equinociais
(MPMAVE) na costa sul algarvia correspondente ao plano de +4,0 m (ZH), equivalente a cota 2,0 m.

Para a determinagao das alturas de maré, a modelagao foi feita através de analise harmonica considerando as

10 principais constituintes da maré. Na Tabela 2 sao apresentadas as caracteristicas harmonicas consideradas

para os varios estuarios, a excecao do estuario do Guadiana, para o qual foram consideradas as caracteristicas

das constituintes presentes na Tabela 3.

Constituintes harménicas da Maré (i) Amplitude (g i) (m) Periodo (T) (s) Fase (®i) (graus)
M2 0,939 44.712 68
M4 0,031 22.356 258
S2 0,364 43.200 112
01 0,064 92.952 322
K1 0,067 86.148 83

MN4 0,007 22.572 256
N2 0,162 45.576 57
MSf 0,037 1.276.128 3
MS4 0,031 21.972 325
M6 0,010 14.904 239

Tabela 2 Constituintes harmdnicas de maré na Ria Formosa, embocadura na praia do Ancao, (Fonte: Salles, 2001)
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Constituintes harménicas da Maré (i) Amplitude (g i) (m) Periodo (T) (s) Fase (®i) (graus)
M2 0,939 44712 68
M4 0,031 22356 258
S2 0,364 43200 112
01 0,064 92952 322
K1 0,067 86148 83

MN4 0,007 22572 256
N2 0,162 45576 57
MSf 0,037 1276128 3
MS4 0,031 21972 325
M6 0,010 14904 239

Tabela 3 Constituintes harmdnicas de maré na foz do estuario do Guadiana (Fonte: Pinto, 2003)

Subida do Nivel Médio do Mar (NMM)

Em cenarios de alteragdes climaticas, existem varios modelos globais e locais de projecao da variagao do
NMM, todos eles consensuais quanto a projecao de subida. No caso da costa portuguesa, os estudos de
analise histdricas apontam para uma similitude com os modelos globais (Dias e Taborda, 1992). Assim,
recorreu-se a projecao global constante no AR5 do IPCC de 2013, para o cenario de “Subida durante o século
XXI em consequéncia de alteracoes na lei e redugdo das emissoes atmosféricas (2,6-4,8° ()", correspondente ao
RCP8.5, para o limite superior, Figura 8.

1.0 1§ . . i
IPCC 2013 Sea-levelrise scenario:RCP 8.5 Upper limit (95%) .
.".""
y = 7E-05x? - 0.291x + 289 o
0.8 A R2=0.9997
."“A.”
s 06 1 '
@ o
°
> -
2 s
&
& 04 A -
o ® SLR_RCP_8.5_UP
0 - e
LT Polinomial (SLR_RCP_8.5_UP)
¢
0.0 T T r T T r T T r ,
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Year

Figura 8 Projegao de subida do nivel médio do mar durante o séc. XXI, com base no cenario RCP8.5 do AR5 (IPCC, 2013)
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2.2.2 CHEIAS E INUNDAGOES PLUVIAIS

A ocorréncia de inundagodes pluviais depende de uma série de parametros e variaveis:

e precipitagao;

e relevo do terreno da bacia hidrografica;

e caracteristicas do solo e do seu uso (incluindo impermeabilizagao, interseccao da
precipitacao pelas plantas, conteldo de 4agua, e resisténcia face ao escoamento
superficial);

e caracteristicas do subsolo;

e regularizagao da bacia hidrografica (barragens, diques, etc.).

Adicionalmente, em zonas de aguas de transicao, a maré podera contribuir igualmente para a
ocorréncia ou aumento do impacto da inundagao.

No ambito do presente relatério, foi considerado que a precipitacao se apresenta em forma liquida
e que a interseccao da precipitacao pelas plantas é desprezavel. A divisao da precipitacao em
infiltracao e escoamento superficial é calculado pelo método “Curve Number”, usando como dados
de base o mapa disponibilizado pela APA (Figura 9), que apresenta os valores de “Curve Number”
para Portugal. Nesta Figura, os valores elevados (tons vermelhos) correspondem a zonas pouco
permeaveis (devido a ocupagao de solo, tipo de solo ou conjugacao dos dois fatores).

Legenda
Curve Number PT-TMO6/ETRS89 N
| 0 10 20

30 KM

Figura 9 Mapa de Curve Number para o Algarve. Fonte: APA (2014a)
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A resisténcia do solo face ao escoamento também tem uma influéncia significativa na formagao
das cheias. No modelo hidraulico utilizado, este atrito é controlado pelo coeficiente de Manning,
através da correspondéncia entre o mapa do uso do solo Corine Land Cover 2006 (EU, 2016) e os
valores tabelados (e.g. Chow, 1959; van der Sande et al., 2003), permitindo obter os valores de
resisténcia ao escoamento.

2.3 AVALIACAO DAS VULNERABILIDADES E MODELACAO DE IMPACTOS

2.3.1 INUNDACOES COSTEIRAS EM AMBIENTE ESTUARINO

Através das simulagdoes morfodinamicas dos estuarios face ao cenario de subida do NMM para
2100, obtiveram-se as areas potencialmente inundaveis para cada estuario. A analise de
vulnerabilidade foi feita a partir da sobreposicao destas areas com a cartografia de Uso e
Ocupacao do Solo de 2015 (DGT, 2018), através de uma analise global, partindo da distribuicao
por mega classe de uso e ocupagao de solo (COS2015 Nivel 1).

No caso do territério potencialmente afetado ser uma area artificializada (COS2015: classe 1.
Territérios artificializados), procedeu-se a uma analise mais pormenorizada, atingindo
hierarquicamente o quinto nivel de detalhe (COS2015 Nivel 5).

A subida do nivel do mar teve por base o cenario RCP8.5 (limite superior), projetado para o
horizonte temporal de 2100, a partir do cenario de referéncia de 2011.

Descricao do Modelo Morfodinamico

O estudo da evolugao morfoldgica de estuarios e lagunas em resposta ao aumento do nivel médio
do mar para 2100, partiu da equagao de balanco sedimentar de Exner (Parker et al., 2000):

- _s_§
T

Onde, S é a taxa de deposicao de sedimentos no leito, oriundos da coluna de agua, por unidade de
area do leito (LT?); E € a taxa de suspensao de sedimentos do leito para a coluna de agua, por
unidade de area do leito (LTY); p é a porosidade dos sedimentos, admitindo densidade constante

. - . am . . . = s -
abaixo da superficie sedimentar; e a_z € o balango sedimentar, medido em relacao a variagao da

altura da camada sedimentar.

De modo a acomodar o efeito da subida do NMM, foi adotada uma versao da equacao de Exner
(Sampath e Boski, 2018), que inclui um termo referente a este, descrito da seguinte forma,

Ay _AS AE  AHyym

T VAR VA
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AH , .~ ’ T
Em que % é a variacao do nivel médio do mar.

- Taxa de sedimentacao, S

A taxa deposicao sedimentar (m/sec), pode ser representada em termos de velocidade de
sedimentacao (Ws), concentragao de sedimentos junto ao fundo (C,) e densidade aparente dos
sedimentos (p,.,) (Prandle, 2009):

AS WG,
At p

sed

A velocidade de sedimentacao é funcao da dimensao dos graos (Dsqe D,), e da viscosidade do
meio (v),
v

[(10,362 + 1,049D93)°5 — 10,36]
DSO

W, =
No caso do estuario do Guadiana, onde o fornecimento sedimentar fluvial é relevante e existe
informacao disponivel, a concentracao de sedimentos junto ao fundo foi calculada a partir da

concentracao de sedimentos em suspensao a meio da coluna de agua (C),

h
nEt

c

Q

Cp

Em que C = (Qz/0.03)%°, onde Qs é o caudal do rio Guadiana (m?/s) (Gonzalez, 1995).

Para os restantes casos, onde o fornecimento sedimentar fluvial é pouco relevante, foi
considerado,

Om
Cp = AcpBy exp (—4,5 —)
GCR

Onde, 6; é o transporte funcao do parametro de Shields, 8, e O, sao o parametro de Shields
maximo e critico, respetivamente, quando considerando apenas de corrente 6y = 6y, = Oz, €
ACR = 3,5 X 10_3€xp(—0,3D*).

- Taxade erosao, E
A férmula geral de calculo utilizada para a determinagao da taxa de erosao foi,

AE _ YfPww©-uo™
At Psed
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em que, no caso de regimes dominados pela maré, N=2, U, = 0 (Prandle, 2004), para o coeficiente
de erosao sedimentar, y, recorreu-se aos resultados obtidos por Sampath et al. (2015).

O coeficiente de atrito, f, foi estimado com base na rugosidade do fundo, Z,, dado por f, =
0,74Z>"* (Johns, 1983).

Assumiu-se que velocidade da corrente, U(t), seria devida principalmente a corrente de descarga
fluvial e a corrente provocada pela maré, correspondente as componentes semidiurna (M,) e
quarto-diurnas (M) (Lane, 2004), da seguinte forma:

U(t) = U* cos(wt) —aU* cos(2wt — 6) —aU*cos 0

sendo, a = {*/h e U* a amplitude da corrente de maré a meio da coluna de agua foi obtida a partir
de (Prandle, 2009),

k
U'=("'g———
C g (wz + FZ)O,S
onde, £ é a amplitude da maré; g a aceleracdo gravitica; k € um valor Unico para o nimero de
onda na propagacao axial a corrente e a elevagao da superficie; w a frequéncia angular da maré; e
F o coeficiente de atrito de fundo linearizado, relacionando-se com o angulo de fase (8) e com o
declive do leito da seguinte forma,

g _F _0h/0x
N == T 0,5hk

2.3.2 CHEIAS E INUNDACOES PLUVIAIS

A modelagao hidrolégica das bacias hidrograficas a montante das zonas criticas em estudo, teve
como principal objetivo estimar os caudais de ponta de cheia com periodos de retorno de 20 e 100
anos. Desta forma, foi possivel delimitar as zonas inundaveis e determinar os niveis de cheia
associados, com base na modelacao hidraulica do escoamento superficial.

O processo de modelagao foi iniciado com a selecao das estagoes meteorologicas representativas
de cada bacia hidrolégica a modelar e com o calculo da precipitacao associada a cada um dos
periodos de retorno considerados na analise. Para o efeito, realizou-se uma analise estatistica da
precipitacao diaria maxima anual observada nas estacdes meteoroldgicas necessarias para
caracterizar o regime de precipitacdo extrema de cada bacia® (Figura 10), compreendendo
diferentes intervalos de tempo, em conformidade com a informacao disponivel. Para o calculo dos
periodos de retorno das séries de cada estacao, foram aplicadas diferentes leis de extremos
(Pearson Ill, Log Pearson Ill e Gumbel), selecionando-se, em cada situagao, aquela que apresentou
melhor ajuste. A Tabela 4 resume as estacdes meteorologicas utilizadas para cada bacia, os
periodos considerados para a analise da precipitacao diaria maxima anual observada e os
resultados obtidos para os periodos de retorno de 20 e 100 anos.

> Para as amostras relativas as séries historicas observadas foi realizado o teste de estacionariedade, ndo se podendo
rejeitar a hipotese de estacionariedade para os intervalos selecionados.
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Figura 10 Localizacao das estagdes meteoroldgicas consideradas para a modelagao hidrolégica de bacias mais vulneraveis
a inundagodes no presente e em cenarios de alteragoes climaticas.

Aljezur Aljezur 1932-1999 78,9 103,9
(ribeira de Aljezur) Marmelete 1960-1999 110,7 142,5
Monchique .

L . Monchique 1969-1998 179,2 237,0
(ribeira de Monchique)
Funcho Arade Barragem do Arade 1959-2005 85,6 109,6
(rio Arade) S. B. de Messines 1933-2002 104,5 136,6
Odelouca & Silves Faro Aeroporto 1975-2011 106,8 1424
(rio Arade) Monchique 1959-2005 179,2 237,0
L

2998 , Barragem da 1958-2000 97,3 1246
(ribeira de Bensafrim) Bravura
Vale de Lobo & Faro

. e . Faro Aeroporto 1975-2011 106,8 142,4
(rio Seco e ribeira de Carcavai)
Tavira

o S. B. de Alportel 1955-2002 1179 147.,8
(rio Gilao)

Tabela 4 Resumo dos valores de precipitacao estimados para o periodo de retorno de 20 e 100 anos, em cada estacao

meteoroldgica considerada e respetiva correspondéncia com a bacia hidroldgica / zona critica modelada
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Para a simulagao do rio Arade, foram implementados 3 modelos hidrologicos, consistindo na
simulagao da bacia afluente a barragem de Odelouca, da bacia afluente a barragem do Funcho e
da bacia a jusante das barragens do Arade e de Odelouca. O critério de selecao das estacoes
meteorologicas foi baseado na existéncia de curvas Intensidade-Duragao-Frequéncia (IDF). Em
algumas bacias foram utilizados dados provenientes de mais do que uma estacao. Por exemplo,
para a bacia afluente a barragem de Odelouca, selecionou-se Monchique e Faro. Neste caso
especifico, verificou-se que existia também a estacao de Praia da Rocha, mas que a inclusao desta
no modelo hidroldgico produzia resultados inconsistentes com estudos de referéncia realizados
anteriormente. Por esse motivo, foram apenas utilizadas as curvas IDF de Monchique e Faro. No
caso da bacia afluente a barragem do Funcho, verificou-se que a utilizagao das curvas IDF para
Faro e Monchique geravam caudais muito superiores ao determinado em estudos de referéncia.
Assim, neste caso, selecionaram-se estagoes meteorolégicas mais proximas que tinham dados
suficientes para fazer uma caracterizagao representativa das Linhas de Possibilidade Udométrica
(LPU), o que se verificou ser uma metodologia consistente com esses estudos de referéncia. Uma
vez que a metodologia para esta bacia foi diferente da utilizada para a bacia afluente a barragem
de Odelouca, tentou-se aplicar a mesma metodologia, utilizando-se as esta¢ées mais préximas
(Barragem do Arade, Vale de Barriga e Alferce) mas os caudais calculados foram muito inferiores.
Optou-se entao por manter a IDF para a bacia afluente a barragem de Odelouca (com base nas
estacoes de Monchique e Faro) e a LPU para a bacia afluente a barragem do Funcho com as
estacoes de Barragem do Arade e Sao Bartolomeu de Messines. Finalmente, para a bacia a jusante
da barragem do Arade e de Odelouca, aplicou-se a mesma metodologia da bacia afluente a
barragem de Odelouca, pelas mesmas razdes.

Em cenarios de alteracdes climaticas e antes do calculo dos periodos de retorno projetados para o
futuro, foi realizada uma correcao de viés aos dados de precipitacao diaria proveniente de cada
modelo climatico (Tabela 5), uma vez que estes dados se encontram normalmente enviesados
(Christensen et al., 2008; Ehret et al.,, 2012). Esta correcao foi efetuada para as oito estacao
meteoroldgica considerando os dados histéricos observados de cada estagao, sendo realizada
tanto para o cenario RCP4.5 como para o RCP8.5.

Modelo global Modelo regional
CLMcom-CCLM 4-8-17
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5
SMHI-RCA4
CLMcom-CCLM 4-8-17
DMI-HIRHAM5
ICHEC-EC-EARTH
KNMI-RACMO22E
SMHI-RCA4
IPSL-CM5A-MR IPSL-INERIS-WRF 3.3.1
CLMcom-CCLM 4-8-17
MPI-ESM-LR
SMHI-RCA4

Tabela 5 Modelos climaticos utilizados para a correcao de viés relativa a precipitacao diaria
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A correcao em causa baseia-se na metodologia proposta por Willems e Vrac (2011), tendo sido
selecionado o método baseado nas perturbagoes por quantis. Em pormenor, foram ordenados os
dados de cada més, de um determinado modelo climatico, no periodo histérico modelado e
projecao futura. A esses valores, foi atribuido um quantil, correspondendo a uma probabilidade de
excedéncia. O racio da precipitagao de um determinado quantil no periodo futuro, pelo
correspondente quantil (ou o quantil mais préoximo no caso do numero de observagoes ser
diferente), no periodo de referéncia, da-nos o fator de perturbacao associado a uma probabilidade.
Esse fator foi atribuido ao quantil mais préximo da série historica observada, apds a sua ordenagao
para cada més e atribuicao de probabilidades empiricas de excedéncia a cada observagao. Estas
operagOes permitem corrigir o viés nas precipitacoes obtidas diretamente dos modelos climaticos
para a variavel de precipitagao (Dias, 2016).

Posteriormente, e para cada um dos modelos, foram calculados os periodos de retorno
correspondentes aos intervalos associados aos anos hidroldgicos 2011-2040, 2041-2070 e 2071-
2100, utilizando-se a mesma abordagem que a usada para o periodo histérico. Esta analise
permitiu, no seu conjunto, quantificar as incertezas associadas as projecoes dos cenarios RCP4.5 e
RCP8.5, baseada no conjunto dos 9 modelos considerados. Os resultados finais relativos aos
periodos de retorno em cenarios de alteragdes climaticas utilizados na modelacao hidroldgica,
consistem no ensemble da mediana dos valores obtidos em cada modelo e periodo considerado.

A metodologia adotada para a distribuicao da precipitagao de 24 horas, correspondente a um
determinado periodo de retorno, em precipitacao sub-horaria, necessaria para a modelagao
hidroldgica, teve em consideracao as particularidades das bacias hidrograficas inerentes a cada
zona critica, nomeadamente em termos do grau de regularizagao da bacia.

Neste estudo, considerou-se apenas que a bacia do rio Arade para a zona de Lagoa, Portimao e
Silves apresenta regularizagao significativa, nao sendo essa regularizacao relevante nos restantes
casos.

Nas zonas criticas cujas bacias hidrograficas nao apresentam uma regularizagao significativa, os
caudais de ponta de cheia foram determinados por aplicacao do modelo precipitagao-escoamento
MOHID Land. Conforme aludido anteriormente, os valores de precipitacao associada aos periodos
de retorno de 20 e 100 anos foram convertidos com recurso as curvas IDF estabelecidas por
Brandao et al. (2004, 2001) ou, alternativamente, sempre que os resultados recorrentes da
utilizacao das curvas IDF se mostraram menos adequados, com recurso a LPU. As precipitagoes
foram consideradas com intensidade constante e duracao igual ao tempo de concentragao das
respetivas bacias hidrograficas.

Para estimar os caudais de ponta de cheia afluentes as zonas de estudo cujas bacias hidrograficas
apresentam albufeiras com regularizacao significativa, foi necessario determinar os respetivos
caudais maximos efluentes das barragens. Nesse sentido, comecou por efetuar-se a identificacao
das barragens com capacidade de amortecimento de cheias a montante das zonas em estudo.

Uma vez que nao foi possivel obter a informacao requisitada junto das entidades responsaveis
pela exploragao das barragens, utilizou-se uma abordagem de modelagao das zonas a jusante das
barragens, correspondentes as areas nao regularizadas. Estas foram modeladas através de
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procedimentos idénticos aos referidos anteriormente para bacias hidrograficas sem regularizacao
significativa, tendo sido caracterizado o escoamento em regime natural nas bacias hidrograficas
dominadas pelas barragens. Procedeu-se de seguida ao seu amortecimento nas albufeiras das
barragens. Para tal foram consideradas as vazoes maximas dos descarregadores das barragens e as
curvas de volumes armazenados nas albufeiras.

Determinados os caudais de ponta de cheia afluentes as seccoes de estudo, os mesmos foram
utilizados nos modelos de detalhe através da adigao de um ponto de entrada de caudal no local da
barragem em forma de hidrograma.

Projecoes da precipitacao associada aos periodos de retorno de 20 e 100 anos

Conforme referido anteriormente, os resultados finais relativos aos periodos de retorno em
cenarios de alteracdes climaticas utilizados na modelagao hidroldgica, consistiram no ensemble da
mediana dos valores obtidos em cada modelo considerado. A Tabela 6 apresenta as modificagoes
percentuais encontradas entre a precipitacao associada aos periodos de retorno atuais e os valores
projetados para os mesmos periodos de retorno em cada cenario e periodo temporal analisado (os
periodos de retorno observados - histérico - podem ser consultados na Tabela 4).

Aljezur

Barragem da
Bravura

Barragem do
Arade

Faro-
Aeroporto

Marmelete

Monchique

Sao
Bartolomeu
de Messines

Sao Bras de
Alportel

Tabela 6 Percentagem nas modificagdes projetadas pelos cenarios RCP4.5 e RCP8.5 a curto, médio e longo prazo para a
precipitacdo associada aos periodos de retorno de 20 e 100 anos, nas estagoes meteoroldgicas consideradas. A escala de
cores pretende facilitar a leitura das alteragdes projectadas
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Em cenario de alteragoes climaticas observa-se, de forma genérica, um aumento da precipitagao
associada aos periodos de retorno avaliados (20 e 100 anos). Mais concretamente, no cenario
RCP4.5, as estagoes meteorologicas de Aljezur, Barragem da Bravura, Barragem do Arade, Faro-
Aeroporto, Marmelete e Sao Bras de Alportel apresentam um comportamento idéntico ao longo do
século XXI, que se traduz num aumento progressivo da precipitagao diaria para ambos os periodos
de retorno até a normal climatoldgica de 2041-2070. No entanto, o intervalo 2071-2100 apresenta
uma menor percentagem de aumento, quando comparada com o intervalo de 2041-2070. As
estacoes de Monchique e Sao Bartolomeu de Messines apresentam aumentos de precipitagao
extrema mais elevados a curto prazo (2011-2040), e uma menor percentagem de aumento para
meados e final do século (Tabela 6).

Para o cenario RCP8.5, as estagbes meteoroldgicas de Aljezur, da Barragem da Bravura, da
Barragem do Arade, de Faro-Aeroporto, de Sao Bartolomeu de Messines e de Sao Bras de Alportel
apresentam variagoes percentuais de aumento da precipitacao associada aos periodos de retorno
de 20 e 100 anos que sdo consistentes ao longo do século. E de notar que para a estacdo de
Monchique, os eventos extremos de precipitacao em 24 horas tendem a aumentar no inicio do
século e a diminuir a médio e longo prazo, quando comparado com a situagao atual (Tabela 6).

1. Aljezur (30E/02UG)

1932-1999 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Histoérico RCP4.5 | RCP8.5 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP4.5 RCP8.5
Periodo de mm 78,9 94,1 94,8 102,8 87,4 101,5 94,0
retorno de Al -
20 anos Zer]:a;ao : 19,4 10,8 19,2
(]
Periodo de mm 103,9
retorno de -
100 anos Alteragado )
em %

Tabela 7 Periodos de retorno de 20 e 100 anos associados a estacao meteoroldgica de Aljezur para o histérico observado
(1932-1999) e valores projetados a curto (2011 - 2040), médio (2041 - 2070) e longo prazo (2071 - 2100) nos cenarios
RCP4.5 e RCP8.5

Para a estacao meteoroldgica de Aljezur projeta-se um aumento da precipitagao associada ao
periodo de retorno de 100 anos que pode variar entre 22% (no RCP4.5 para 2011-2040) e os 44 %
(no RCP8.5 para 2071-2100). De notar que a precipitacao projetada para um periodo de retorno de
20 anos aproxima-se, em alguns intervalos, da precipitacao observada para o periodo de retorno
de 100 anos (Tabela 7).
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Tabela 8 Analise de incertezas associadas ao calculo dos periodos de retorno em cenarios de alteragdes climaticas para a
estagao meteorologica de Aljezur

Relativamente as incertezas associadas aos modelos climaticos, observa-se na Tabela 8 que estas
sao superiores no cenario RCP4.5, principalmente no periodo de médio prazo (quatro em nove
modelos indicam diminuicao na precipitacao associada aos periodos de retorno). De uma forma
geral, a incerteza das projegoes para esta estacao meteoroldgica é intermédia.
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2. Barragem da Bravura (30E/03C)

1958-2000 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Histérico RCP4.5 | RCP8.5 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP4.5 | RCP8.5
Periodo de mm 97,3 1052 | 1069 | 1187 | 1095 | 1107 112,3
retorno de .
20anos | Alteracao ; 8,0 9,8 22,0 12,5 13,7 15,4
em %
Periodo de mm 1246 1353 | 142,0 | 1554 | 143,1 | 1423 155,5
retorno de | -
100anos | Alteracdo - 8,6 14,0 14,8 14,2 24,8
em %

Tabela 9 Periodos de retorno de 20 e 100 anos associados a estagao meteorologica da Barragem da Bravura para o
histérico observado (1958-2000) e valores projetados a curto (2011 - 2040), médio (2041 - 2070) e longo prazo (2071 -
2100) nos cenarios RCP4.5 e RCP8.5

Para a estacao meteorolégica da Barragem da Bravura existe um aumento da precipitacao
associada aos periodos de retorno, para todos os cenarios projetados e em todos os intervalos,
embora com valores percentuais menos acentuados do que no caso da estacao meteoroldgica de
Aljezur. Nesta estacao meteoroloégica, o aumento da precipitacdao nao ultrapassa os 25%
(observavel a meio do século no cenario RCP4.5 e no final do século no cenario mais gravoso -
Tabela 9).

Relativamente a analise das incertezas, observa-se uma grande convergéncia nas tendéncias dos
modelos estudados, sendo o periodo de curto prazo aquele onde a incerteza é maior em ambos o0s
cenarios. Também o periodo de meio do século no cenario RCP4.5 apresenta o mesmo nivel de
incerteza. Ja no ultimo periodo, as incertezas sao consideravelmente baixas, sendo todos os
modelos concordantes no aumento da precipitagao associada aos periodos de retorno avaliados no
cenario RCP4.5 e existindo apenas um modelo (em nove) no cenario RCP8.5 que nao indica este
aumento (Tabela 10).
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Tabela 10 Analise de incertezas associadas ao calculo dos periodos de retorno em cenarios de alteragdes climaticas para a

estacao meteorologica da Barragem da Bravura

3. Barragem do Arade (30G/03C)

1959-2005 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Historico RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Periodo de mm 85,6 104,2 96,7 106,5 99,1 100,9 106,9
retorno de —
20 anos AI"c;;a;ao - 12,9 15,8 17,9 -
(]
Periodo de mm 109,6
retorno de —
100 anos Alteragdo )
em %

Tabela 11 Periodos de retorno de 20 e 100 anos associados a estacao meteorologica da Barragem do Arade para o histérico
observado (1959-2005) e valores projetados a curto (2011 - 2040), médio (2041 - 2070) e longo prazo (2071 - 2100) nos
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RCP4.5 RCP8.5

lem9
2011 - 2040

lem9
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2em?9
2071 - 2100

Oem?9
2071 - 2100

Modelos que projetam diminuig¢do de precipitagdo para os periodos de retorno
3em9
2041 - 2070
Modelos que projetam diminui¢do de precipitacdo para os periodos de retorno
Oem?9
2041 - 2070

T=20 T= 100 20 T=100

— Maximo
— Percentil 75

Legenda

—— Mediana
Valor histérico observado

— Percentil 25

— Minimo

Tabela 12 Analise de incertezas associadas ao calculo dos periodos de retorno em cenarios de alteragoes climaticas para a
estagao meteorologica da Barragem do Arade

Para a estacao meteorolégica da Barragem do Arade, as percentagens de aumento da precipitagao
associada aos periodos de retorno considerados, sao sempre superiores a 12%, sendo que para o
final do século, no cenario RCP8.5 projeta-se um aumento de 30,9% desta variavel, associada a um
periodo de retorno de 100 anos. Adicionalmente, a precipitagao projetada para um periodo de
retorno de 20 anos aproxima-se, em alguns intervalos, da precipitacao observada atualmente para
o periodo de retorno de 100 anos (Tabela 11).

As incertezas associadas aos modelos sao relativamente baixas, sendo a Unica excec¢ao no periodo
2041-2070 para cenario RCP4.5, onde trés modelos (em nove) nao apresentam aumentos na
precipitacao associada aos periodos de retorno (Tabela 12).
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4. Faro-Aeroporto (31J/02)

1975-2011 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Histdrico RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Periodo de mm 106,8 127,2 125,7 131,0 126,0 121,3 135,7
retorno de A
" ~
20 anos ;';a;ao ; 19,2 17,8 22,7 18,0 13,6 27,1
(]
Periodo de mm 142,4 172,9 173,1 184,2 171,3 163,0 211,6
retorno de —
100 anos Alteragdo i
em %

Tabela 13 Periodos de retorno de 20 e 100 anos associados a estagao meteoroldgica de Faro-Aeroporto para o histoérico
observado (1975-2011) e valores projetados a curto (2011 - 2040), médio (2041 - 2070) e longo prazo (2071 - 2100) nos
cenarios RCP4.5 e RCP8.5

Relativamente a estacao meteoroldgica de Faro-Aeroporto, as projecdes indicam um aumento do
valor da precipitagao que varia entre 14,5% e 48,6% (no cenario RCP4.5 e RCP8.5, respetivamente)
para o final do século e associado a um periodo de retorno de 100 anos. Para este periodo de
retorno, quase todos os cenarios projetam aumentos superiores a 20% para todos os periodos,
exceto o RCP4.5 para o final do século (Tabela 13). Para o periodo de retorno de 20 anos, observa-
se que 0s aumentos sao maiores no meio do século (para o cenario RCP4.5) e no final do século
(para o cenario RCP8.5), sendo que a precipitacao deste ultimo periodo aproxima-se da
precipitacao observada atualmente do periodo de retorno de 100 anos.
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Tabela 14 Analise de incertezas associadas ao calculo dos periodos de retorno em cenarios de alteragoes climaticas para a
estacdo meteorologica de Faro-Aeroporto

No que diz respeito as incertezas, deteta-se que esta é superior no periodo de final do século, no
cenario RCP8.5, onde trés modelos (em nove) ndao indicam aumento na precipitacao associada aos
periodos de retorno (Tabela 14).
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5. Marmelete (30E/02UG)

1960-1999 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Historico RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Periodo de mm 110,7 137,8 134,1 145,6 128,7 139,1 125,2
retorno de —
20 anos AItera;ao ) 131
em %
Periodo de mm 142,5 179,7 180,3 193,3 171,5 184,2 184,7
retorno de —
100 anos Alteragdo )
em %

Tabela 15 Periodos de retorno de 20 e 100 anos associados a estacao meteoroldgica de Marmelete para o histérico
observado (1960-1999) e valores projetados a curto (2011 - 2040), médio (2041 - 2070) e longo prazo (2071 - 2100) nos
cenarios RCP4.5 e RCP8.5
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Tabela 16 Andlise de incertezas associadas ao calculo dos periodos de retorno em cendarios de alteragdes climaticas para a
estagao meteoroldgica de Marmelete
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Para a estagao meteoroldgica de Marmelete, os valores projetados traduzem-se num aumento dos
valores da precipitacao que variam, para o periodo de retorno de 20 anos, entre 0s 13% e os 31%,
sendo neste Ultimo caso o valor projetado superior ao valor observado atualmente para um
periodo de retorno de 100 anos. Para o periodo de retorno de 100 anos, os valores desta variavel
aumentam entre 20% e 35,7%, sendo este projetado no cenario RPC4.5 para o meio do século
(Tabela 15).

As incertezas nesta estacao meteorologica sao relativamente baixas, uma vez que todos os
modelos analisados indicam o aumento da precipitacao associada aos periodos de retorno
estudados para todos os cenarios e periodos, com excecao dos periodos 2011-2040 e 2041-2070
no cenario RCP8.5, onde um modelo (em nove) nao indica este aumento (Tabela 16).

6. Monchique (30F/01C)

1969-1998 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Histérico RCP4.5 | RCP8.5 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP4.5 | RCPS8.5
Periodo de mm 179,2 2270 | 1874 | 2021 | 1745 | 1926 172,3
retorno de A -
20 anos Zi:a;” ; 26,7 46 12,8 2,6 7,5 3,8

(]
Periodo de mm 237,0 313,7 | 2476 | 2659 | 2485 | 2530 251,3
retorno de A —
100 anos f:;;a;“ ; 32,4 45 12,2 4,9 6,8 6,0

()

Tabela 17 Periodos de retorno de 20 e 100 anos associados a estagao meteoroldgica de Monchique para o historico
observado (1969-1998) e valores projetados a curto (2011 - 2040), médio (2041 - 2070) e longo prazo (2071 - 2100) nos
cenarios RCP4.5 e RCP8.5
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Tabela 18 Analise de incertezas associadas ao calculo dos periodos de retorno em cenarios de alteragoes climaticas para a
estagao meteorolégica de Monchique

A precipitagao associada aos periodos de retorno considerados na estacao meteorolégica de
Monchique, apresenta um comportamento distinto das restantes estagoes, sendo que as projecoes
desta variavel apontam para um aumento dos valores associados a ambos os periodos de retorno
no inicio do século no RCP4.5. Nos restantes intervalos os aumentos sao relativamente baixos
(menores que 8%) existindo mesmo uma diminuigao da precipitacao no periodo de retorno de 20
anos para meados e final do século no RCP8.5 (Tabela 17). Contudo, é importante ressalvar que
nesta estacao meteoroldgica as incertezas sao, no geral, superiores a incerteza das restantes
estagoes. Esta incerteza mais elevada nesta estagao meteoroldgica reflete-se pela existéncia de
quatro modelos (em nove) que indicam a diminuicao da precipitacao associada aos periodos de
retorno avaliados (valido para ambos os cenarios e periodos, a excecao dos primeiro periodo no
cenario RCP4.5 - Tabela 18).

RELATORIO SETOR SEGURANGA DE PESSOAS E BENS 37



7. Sao Bartolomeu de Messines (30H/03UG)

1933-2002 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Histérico RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Periodo de mm 104,5 134,6 113,3 123,6 124,3 118,6 130,8
retorno de =
Alteragdo
20 anos - 28,8 8,4 18,3 18,9 13,4 25,2
em %
Periodo de mm 136,6 195,3 147,9 158,9 167,9 152,8 170,5
retorno de Al =
eragdo
100 anos ¢ - 83 16,3
em %

Tabela 19 Periodos de retorno de 20 e 100 anos associados a estagao meteorologica de Sao Bartolomeu de Messines para
o histdrico observado (1933-2002) e valores projetados a curto (2011 - 2040), médio (2041 - 2070) e longo prazo (2071 -
2100) nos cenarios RCP4.5 e RCP8.5

Na estacao meteoroldgica de Sao Bartolomeu de Messines, as situagdes mais gravosas projetadas
para a precipitacao associada a um periodo de retorno de 100 anos, encontram-se no inicio do
século para o cenario RCP4.5 e no final do século para o cenario RCP8.5. Os valores projetados
para um periodo de retorno de 20 anos aproximam-se, em alguns intervalos, aos valores
observados atualmente para o periodo de retorno de 100 anos. Tal como no caso do periodo de
retorno de 100 anos, também este periodo de retorno apresenta as situagoes mais gravosas de
aumento de precipitacao projetada no periodo de inicio do século para o cenario RCP4.5 e no
periodo de final do século para o cenario RCP8.5 (Tabela 19).

Relativamente as incertezas associadas aos modelos climaticos, observa-se na Tabela 20 que estas
sao superiores no cenario RCP8.5, principalmente no periodo de curto prazo (dois em nove
modelos indicam diminuicao na precipitacao associada aos periodos de retorno avaliados).
Contudo, no geral, as incertezas das projegoes para esta estacao meteoroldgica sao baixas.
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Tabela 20 Anélise de incertezas associadas ao calculo dos periodos de retorno em cenarios de alteragdes climaticas para a

8. Sao Bras de Alportel (31J/01C)

estacao meteorolégica de Sao Bartolomeu de Messines

1955-2002 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Histoérico RCP4.5 | RCP8.5 RCP4.5 | RCP8.5 | RCP4.5 RCP8.5
Periodo de mm 117,9 158,0 138,5 164,9 147,9 154,4 170,1
retorno de —
20 anos Alteragado )
em %
Periodo de mm 147,8
retorno de —
100 anos Alteragdo )
em %

Tabela 21 Periodos de retorno de 20 e 100 anos associados a estacao meteorologica de Sao Bras de Alportel para o
histérico observado (1955-2002) e valores projetados a curto (2011 - 2040), médio (2041 - 2070) e longo prazo (2071 -
2100) nos cenarios RCP4.5 e RCP8.5
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Genericamente, para a estacao meteoroldgica de Sao Bras de Alportel, os valores projetados de
precipitacao associada ao periodo de retorno de 20 anos sao superiores ao valor observado
atualmente para o periodo de retorno de 100 anos. Os valores projetados para o periodo de
retorno de 100 anos apresentam aumentos superiores a 20% para todos os cenarios e intervalos
considerados. E de notar que é nesta estacdo que se regista o maior aumento projetado no cenario
RCP8.5 no final do século, com um valor de precipitagao 66,4% superior ao valor observado
(Tabela 21). Adicionalmente, as incertezas nas projecoes para esta estacao sao baixas para ambos
0s cenarios e para todos os periodos (Tabela 22).
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Tabela 22 Analise de incertezas associadas ao calculo dos periodos de retorno em cenarios de alteragdes climaticas para a
estagao meteorologica de Sao Bras de Alportel

De forma a otimizar o numero de simulacdes necessarias para a obtencao das areas inundaveis em
cenarios de alteragdes climaticas, foi efetuada uma selecao para cada periodo do cenario mais
gravoso (i.e., aquele que apresenta maior intensidade de precipitagao). Na Tabela 23 encontram-se
indicadas quais as estacoes meteoroldgicas utilizadas no exercicio de modelagao, bem como o
cenario mais gravoso (e utilizado) para cada periodo.
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Bacia hidrografica Estacao meteoroldgica 2011-2040 | 2041-2070 2071-2100
. Aljezur RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Aljezur
Marmelete RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Monchique Monchique RCP4.5 RCP4.5 RCP4.5
Funcho Arade Barragem do Arade RCP4.5 RCP4.5 RCP8.5
S. Bartolomeu de Messines RCP4.5 RCP4.5 RCP8.5
Odelouca e Silves Faro Aeroporto RCP4.5 RCP4.5 RCP8.5
Monchique RCP4.5 RCP4.5 RCP8.5
Lagos Barragem da Bravura RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Vale de Lobo e Faro Faro Aeroporto RCP4.5 RCP4.5 RCP8.5
Tavira S. Bras de Alportel RCP4.5 RCP4.5 RCP8.5

Tabela 23 Resumo dos cenarios RCP utilizados para cada estagao em cada periodo

Tratamento dos dados cartograficos de base

O software utilizado, a semelhanca de outros modelos hidroldgicos, requer que o modelo digital
de terreno nao tenha depressdes, ou seja, que cada ponto da malha computacional consiga drenar,
por gravidade, a um dos seus oito pontos adjacentes. Existem diferentes técnicas de remocao de
depressdes de modelos digitais de terreno (Jones, 2002; Liu et al., 2009). A interface grafica
utilizada para o processamento dos dados, simulacao e processamento de resultados, MOHID
Studio, integra os algoritmos de “sink filling”, “pit removal” e uma combinac¢ao hibrida entre as
duas. No caso do presente estudo foi utilizado um algoritmo iterativo para remover as depressoes,
dando prioridade ao “pit removal”. Esta técnica apresenta geralmente uma menor alteracao do
modelo digital de terreno original.

Através do modelo digital de terreno (sem depressdes) é possivel derivar outros dados
hidrolégicos, nomeadamente as linhas de agua, a delimitacao da bacia hidrografica e o declive do
terreno.

O processo de geracao das linhas de agua pode ser controlado através de um parametro que
define uma area drenada minima a partir de qual se formam linhas de agua. No ambito do
presente estudo, escolheu-se geralmente uma area de 10 hectares (com exce¢ao de Monchique
onde foi utilizada uma area de 5 hectares). Este valor corresponde aproximadamente a area
drenada a partir da qual sao desenhadas as linhas de agua nas cartas militares 1:25 000.

A delimitacao das bacias hidrograficas tem multiplos objetivos, entre os quais:

e avaliar quais os postos udométricos dentro (ou perto) de cada bacia;
e saber a area e o cumprimento da linha da agua principal para calcular o tempo de
concentragao atraveés de formulas empiricas.

Os dados de base para a delimitacao das bacias hidrograficas consistiram no modelo digital do
terreno DEMROUTE da APA (APA, 2014b).
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A modelacao hidraulica é realizada com modelos bidimensionais de alta resolucao (MOHID Land e
MOHID Water), usando como condigoes de fronteira os caudais afluentes, descritos nas alineas
anteriores, e a influéncia de maré, onde pertinente.

No ambito do presente Plano usaram-se malhas computacionais de alta resolucao, de forma a
determinar, com o maior rigor possivel, as zonas inundaveis e os respetivos niveis de cheia.

Os processos simulados nas zonas criticas sao semelhantes aos das bacias hidrograficas, sendo os
escoamentos nas planicies de inundacao e estuarios simulados em 2D, utilizando as equagoes de
Saint Venant. Nos estuarios, a resisténcia do fundo (atrito) foi considerada constante.

As inundagbes sao fortemente condicionadas pelas condi¢oes topograficas do local e,
consequentemente, a modelacao numérica requer informagao topografica com rigor adequado.
Este processo requer uma analise cuidada, tendo sido utilizada sempre a melhor informacao
disponivel. Este aspeto é particularmente relevante, uma vez que é necessaria a interpolagao dos
dados de base para uma malha computacional e que a combinacao de diferentes tipos de
informacao com resolucao e formato distintos obriga a cuidados adicionais na sua sobreposicao.

As fontes de dados utilizadas para a definicao das condigoes topograficas consistiram:

e LIDAR - Resolugdao de 2m, dados com resolucao superior a resolucao das malhas
computacionais; somente disponiveis em algumas zonas; nao contemplam o fundo dos
rios;

e DTM (DEMBASE / DEMROUTE) - Resolugao de 25 m;

e Dados de base 1:10.000 disponibilizados pela CI-AMAL - compostos por curvas de niveis e
pontos cotados; tém uma densidade variavel no espaco;

e NASA - resolucao de 30 m (versao de Setembro de 2014).

A informacgao topografica (exceto o LIDAR) apresenta normalmente uma resolugao menor do que
as malhas computacionais utilizadas para a simulacao, pelo que os dados tém de ser interpolados
para gerar malhas mais finas. Existem varios métodos para interpolar os dados de base para as
malhas computacionais, como por exemplo IDW (Inverse Distance Weighting), triangulacao e
kriging. Para os dados de base 1:10 000, verifica-se que as zonas de inundagao, por serem planas,
tém baixa densidade de curvas de nivel e os pontos cotados sao geralmente bastante espagados.
Naturalmente, os diferentes métodos de interpolagao geram modelos digitais de terreno com
formas ligeiramente diferentes, sendo que, em geral, o método do ArcGIS TopoToRaster
(desenvolvido especificamente para utilizar curvas de nivel e pontos cotados) é o que gera
superficies mais suaves.

Nas zonas onde os dados topograficos nao representavam toda a seccao da linha de agua
(designadamente o leito menor devido a falta de definicao batimétrica), para a caracterizacao do
leito menor foi assumida uma seccao tipo, cujas dimensoes foram estimadas tendo por base a
observagao de imagens das zonas de estudo, e implementada utilizando as ferramentas de “burn-
in” do MOHID Studio. Esta ferramenta permite a delineagao da linha de agua no modelo digital de
terreno.
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Foram realizadas analises de sensibilidade, verificando-se que esta adicao nao altera
significativamente os resultados, uma vez que, para os periodos de retorno simulados, a altura
maxima de escoamento extravasa consideravelmente a seccao do leito menor, representando esta

parte da seccao um pequeno contributo para a capacidade de vazao da seccao total.

Em cada local de estudo, foram integradas as varias fontes de dados topograficos e métodos de
interpolagao, com o objetivo de descrever as planicies de inundagao com o maior detalhe possivel
(Tabela 24).

Dimensao
- da célula | N° células . . Método de
Zona Critica do modelo  de cilculo Origem de dados topograficos Interpolacio
(m)

Aljezur . TopoToRaster

(ribeira de Aljezun 5x5 600x600 Cartas 1:10000 ArcGIS

Faro

(rio Seco/sistema da Ria 55 | 800x1300 Cartas 1:10000 TopoToRaster

ArcGIS

Formosa)

Monchique . TopoToRaster

(ribeira de Monchique) 2x2 750x400 Cartas 1:10000 ArcGIS

Lagoa. Portimao e Silves Lidar (0,5m + 2m) + batimetria
903, ™ 10x10 1200x550 | IPTM + dados IH fronteira + APA Varios
(rio Arade) DEMROUTE
. Lidar (50cm) + Cartas 1: 10 000 +

'Tav!rzj\ 5x5 680x580 Levantamentos batimétricos TopoToRaster

(rio Gilao) POLIS ArcGIS
Lagos . TopoToRaster

(ribeira de Bensafrim) 10x10 370x350 Cartas 1:10000 ArcGIS
Loulé . TopoToRaster

(ribeira de Carcavai) 5x5 550x340 Cartas 1:10000 ArcGIS

Tabela 24 Resumo das malhas computacionais e modelos digitais de terreno dos modelos hidraulicos

Nos modelos hidraulicos sao impostos, como condicao de fronteira, caudais afluentes em forma de
hidrogramas e cota de maré onde esta tem influéncia (Aljezur, Faro, Tavira, Lagos, Loulé e
Portimao/Lagoa).

E importante referir que os modelos MOHID sio de regime variavel. Assim, apesar de ser possivel
impor-se um caudal constante ao longo do tempo, optou-se por impor um hidrograma
esquematico para representar a subida da cheia com diferentes caudais e velocidades de
escoamento.

No caso das zonas criticas com influéncia de maré, para a cota imposta a jusante, foi utilizado o
valor médio das alturas de maré de duas preia-mares sucessivas, que ocorrem quinzenalmente
quando a amplitude de maré é maior (préximo das situacoes de Lua Nova ou Lua Cheia) - PMAVY,
corrigida da diferenca entre referenciais cartografico e maritimo. Os valores de PMAV tém a
vantagem de representar maximos com probabilidade de ocorréncia significativa (ocorrem marés
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vivas a cada 15 dias). As tabelas do Instituto Hidrografico (IH, 2015), utilizados no ambito do
presente estudo, apresentam valores de PMAYV para as zonas estudadas, incluindo as correcoes em
altura a aplicar em cada zona. Acrescentou-se ainda a sobrelevacao (que representa os efeitos da
pressao atmosférica, do vento e das ondas) com o valor de 0,42 m representativos da Costa do
Algarve (IH, 2015). Os valores referentes a cota de maré que foi imposta para cada zona de estudo
podem ser consultados na Tabela 25.

Zona de estudo Cota de maré imposta (metros)
Ribeira de Aljezur 1,38
Rio Gildo, Tavira 1,72
Rio Seco/Ria Formosa, Faro 1,77
Rio Arade, Lagoa, Portimao e Silves 1,80
Ribeira de Bensafrim, Lagos 1,80
Ribeira de Carcavai, Loulé 1,77

Tabela 25 Definicao das condigdes de fronteira de maré dos modelos hidraulicos

E ainda importante referir que, com o intuito de permitir uma melhor visualizacdo dos resultados,
as alturas de coluna de agua calculadas sao apenas representadas quando maiores que 5 cm,
considerando-se esse o limite para considerar uma zona como inundavel.
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3.

Vulnerabilidade
Atual




3.1 IDENTIFICACAO DE IMPACTOS NAO CLIMATICOS

A regiao do Algarve tem sido recorrentemente assolada por inundagoes de origem fluvial, sendo
estas ampliadas quando coincidentes com a preia-mar de marés vivas, como aconteceu no dia 12
de fevereiro de 2017 em Tavira (Figura 11). O Plano de Gestao dos Riscos de Inundagoes da RH8
(APA, 2015), identifica a zona de Tavira e Faro como sendo zonas criticas devido a inundagoes de
origem fluvial e estuarina, identificando ainda as zonas de Aljezur, Monchique e Silves, como
zonas criticas devido a inundacdes de origem exclusivamente fluvial (Tabela 26).

Figura 11 Inundagao em Tavira junto ao rio Gildo no dia 12/02/2017. Fonte RTP

Ne de ocorréncias Perdas de Pessoas
Zonas com impacto vidas afetadas, Origem das Cobertura Observagoes relevantes
criticas negativo ou humanas ou evacuados ou inundagées | pelo SVARH (mecanismos)
prejuizos desaparecidas desalojados
Aljezur 5/6 1 15 Fluvial Sim Naturais
Tavira 5/12 1 93 Fluvial e Sim Naturais
estuarina
Monchique 1/1 o* 35 Fluvial Sim Naturais
Faro 8/3 3 16 Fluvial e Sim Naturais
estuarina
Silves Naturais condicionadas,
11/3 1 119 Fluvial Sim atualmente, pela
exploragdo de albufeiras

Legenda: Vermelho RISKam; Azul SNIRH; * Avultados prejuizos ambientais com alteragdes significativas de leitos e
margens

Tabela 26 Resumo da informagao das Zonas Criticas do PGRI RH8. Fonte: APA (2015)

Pelos registos historicos presentes na comunicacao social, referentes unicamente a inundagoes de
origem estuarina, foi possivel apurar que as zonas de Tavira e de Portimao sao anualmente
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afetadas em épocas de marés vivas equinociais, devido ao transbordo dos rios Gilao e Arade,
respetivamente.

Os principais impactos nao climaticos que potenciam as inundagoes, tanto pluviais como costeiras,
estao fortemente relacionadas com a ocupagao urbana em zonas de risco e a impermeabilizacao
dos solos em zonas urbanas.

3.2 IDENTIFICACAO DE IMPACTOS CLIMATICOS

3.2.1 INUNDAGOES COSTEIRAS EM AMBIENTE ESTUARINO

Para a caracterizagao do estado atual relativamente a inundagdes costeiras, foi utilizado o ano de
2011 como cenario de referéncia, no que se refere ao NMM e a morfologia dos estuarios. A analise
foi feita para o caso de eventos extremos, descritos anteriormente, considerando assim uma
elevagao da superficie livre do mar para 2 m acima do NMM, o que corresponde a marés vivas e
sobrelevagao meteoroldgica, tendo-se apurado as areas potencialmente inundaveis.

Nas Figura 12, Figura 13, Figura 14, Figura 15, Figura 16, Figura 17 e Figura 18, estao
apresentadas as linhas de nivel zero (a verde)*e dois metros (a laranja) acima do NMM, nas zonas
modeladas para cada uma das areas de estudo. A linha dos 2 m corresponde a area
potencialmente inundada devido ao forcamento maritimo.

Legenda PT-TMOGETRSES

>z

2
Kim

g

Figura 12 Linhas de cota de zero e dois metros no cenario Figura 13 Linhas de cota de zero e dois metros no cenario
de referéncia para Alvor e Bensafrim de referéncia no rio Arade

*Para a Alcantarilha nao foi possivel delimitar a cota de zero metros, tendo-se procedido a identificacdo da linha de cota de
um metro.
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Figura 14 Linhas de cota de um e dois metros no cenario de Figura 15 Linhas de cota de zero e dois metros no cenario
referéncia em Alcantarilha de referéncia em Quarteira

Legenda PT-TMOGETRSES N PT-TMOGETRSES N

:gm 0 05 lm e 0 1 Zm

Figura 16 Linhas de cota de zero e dois metros no cenario Figura 17 Linhas de cota de zero e dois metros no cenario
de referéncia na zona modelada do rio Gildo de referéncia no estuario do Guadiana
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Legenda

PT-TMO6/ETRS89
o 1 2
[ S

Km

Figura 18 Linhas de cota de zero e dois metros no cenario de referéncia na Ria Formosa

3.2.2 CHEIAS E INUNDAGOES PLUVIAIS

A modelagao hidraulica para cheias e inundagdes de origem pluvial, anteriormente descrita,
permitiu a delimitagcdo das zonas de inundacao para as areas de estudo selecionadas,
considerando a precipitacao associada aos periodos de retorno de 20 e 100 anos relativos a
precipitacao observada. Desta analise resultaram ainda informagdes da altura maxima da coluna

de agua e da velocidade maxima do escoamento nas areas inundaveis associadas aos periodos de
retorno estudados.
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Legenda
Aljezur (Ribeira de Aljezur) - Presente PT-TMOS/ETRS89
Periodo de retormo de 20 anos 0 025 05
[ s—] )

N

Periodo de retomo de 100 anos

Figura 19 Modelagao das cheias e inundagdes tendo em conta o regime natural, na zona critica da ribeira de Aljezur
(presente)

Relativamente a ribeira de Aljezur, observa-se que, de uma forma geral, o padrao e dimensao das
areas inundadas pelos caudais de ponta associados aos dois periodos de retorno, sao
relativamente semelhantes, no que respeita a areas com ocupacao urbana. Na margem oeste da
ribeira, localiza-se o nucleo mais antigo da vila de Aljezur, sendo a area onde as inundagoes
poderao ter um maior impacto, verificando-se que estas afetam alguns edificios localizados junto a
margem. Também a ligacao rodoviaria entre o nucleo histérico e as areas mais recentes de
expansao de Aljezur pode ser comprometida, podendo ainda ser afetadas algumas habitacdes
isoladas associadas a exploragdes agricolas (Figura 19).
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Legenda
PT-TMO6/ETRS89 N

Altura maxima da coluna de agua (m)  185-3.05
[ 0.00-088 306-465 0 025 05
Ios9-184 W 466 -7.46 — KM

Figura 20 Altura maxima da coluna de agua para os periodos de retorno de 20 (esquerda) e 100 anos (direita), na zona
critica da ribeira de Aljezur (presente)

Como expectavel, a extensao total das areas inundaveis e a altura maxima da coluna de agua da
inundacao, sao superiores quando associadas ao periodo de retorno de 100 anos,
comparativamente ao periodo de retorno de 20 anos. Esta diferenca é particularmente visivel nas
areas de aluviao ocupadas, na sua maioria, por usos nao urbanos (Figura 20).

Legenda

Tavira (Rio Gilao) - Presente
Periodo de retorno de 20 anos 0 025 05
Periodo de retomo de 100 anos — KM

PT-TMO6/ETRS89 N

Figura 21 Modelagao das cheias e inundagées tendo em conta o regime natural, na zona critica do rio Gilao (presente)
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Quanto ao rio Gilao, observa-se, em ambos os periodos de retorno, um elevado impacto na area
urbana de Tavira, sendo afetados varios quarteirdes associados a habitacao, comércio e servigos,
em ambas as margens do curso de agua. Também atividades associadas ao turismo ou
equipamentos publicos como a Camara Municipal de Tavira ou o Arquivo Municipal, estao
localizados em areas expostas a inundagoes. Apesar de ser a jusante da zona urbana de Tavira
onde a area inundavel é maior, devido as caracteristicas topografia, verifica-se que a inundacao
ocorre maioritariamente em zonas de salina, 0 que apresenta uma relevancia relativamente baixa
no que diz respeito a seguranca de pessoas e bens (Figura 21).

Legenda

Altura maxima da coluna de agua (m) 216374 PT-TMOB/ETRS89 N
W 000-098 375-505 0 025 05
Wo099-215 B 5.96 - 13.78 — KM

Figura 22 Altura maxima da coluna de agua para os periodos de retorno de 20 (esquerda) e 100 anos (direita), na zona
critica do rio Gildo (presente)

Observa-se ainda que os dois periodos de retorno analisados apresentam pequenas diferencas nas
areas inundadas, devido as caracteristicas topograficas na zona de Tavira. No entanto, a altura da

coluna de agua é superior nas cheias e inundagoes associadas ao periodo de retorno de 100 anos
(Figura 22).
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Legenda

Monchique (Ribeira de Monchique) - Presente PT-TMOS/ETRS89 N
Periodo de retorno de 20 anos 0 0.1 0.2
Periodo de retomo de 100 anos ———— KM

Figura 23 Altura maxima da coluna de agua para os periodos de retorno de 20 (esquerda) e 100 anos (direita), na zona
critica da Ribeira de Monchique (presente)

Na ribeira de Monchique, as areas inundaveis apresentam uma elevada expressao nas zonas com
ocupacgao urbana localizadas junto a linha de agua ou quando a ribeira se encontra encanada,
sobre o canal da ribeira, sendo exemplo a area central de Monchique. Na area inundavel em causa,
localiza-se algum comércio e servicos que potencialmente serdo afetados. E ainda de referir que a
rede viaria também podera sofrer impactos como resultado de cheias e inundacdes (Figura 23).

Legenda

Altura méaxma da coluna de agua (m)  138-246 PT-TMOS/ETRS89 N
[ 0.00- 066 247-439 0 04 02
B 067 -1.37 N 4.40-9.01 — KM

Figura 24 Altura maxima da coluna de agua para os periodos de retorno de 20 (esquerda) e 100 anos (direita), na zona
critica da ribeira de Aljezur (presente)
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Devido a topografia da area, nao se verificam diferencas elevadas na extensao das inundacoes
com um periodo de retorno de 20 ou 100 anos, no entanto, a altura maxima da coluna de agua é
em algumas areas, superior no periodo de retorno de 100 anos (Figura 24).

Legenda

Faro (Rio Seco) - Presente PT-TMOB/ETRS89 N

Periodo de retorno de 20 anos 0 05 1
Periodo de retomo de 100 anos — KM

Figura 25 Modelagao das cheias e inundagdes tendo em conta o regime natural, na zona critica do rio Seco / sistema da Ria
Formosa (presente)

O rio Seco nasce perto de Sao Bras de Alportel e desagua na Ria Formosa, local onde a analise das
areas inundaveis foi conduzida, uma vez que é considerada uma zona critica no Algarve (APA,
2015). Neste trogo final do rio, verifica-se que é perto da foz onde a area inundavel é maior,
devido a interacao dos caudais da linha de agua com a Ria Formosa. Nesta area existem alguns
elementos expostos nomeadamente uma estagao de tratamento de 4aguas residuais e
infraestruturas ferroviarias (linha do Algarve). Na area a montante da foz, as inundacoes afetam
maioritariamente zonas agricolas ou de estufas, bem como infraestruturas rodoviarias. ldentifica-
se ainda a presenga, embora com pouco significado, de atividades industriais, habitagao ou
comerciais nas zonas inundaveis. E de referir que a drea compacta de Faro nio é potencialmente
afetada por cheias ou inundagdes com origem no rio Seco (Figura 25).
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Legenda
PT-TMO/ETRS89 N

Altura maxima da coluna de agua (m)  176-328
[ 0.00-083 329-6.45 0 05 1
W o0s4-175 Wl 6.46- 1265 —— KM

Figura 26 Altura maxima da coluna de agua para os periodos de retorno de 20 (esquerda) e 100 anos (direita), na zona
critica do rio Seco / sistema da Ria Formosa (presente)

Relativamente aos dois periodos de retorno analisados, observa-se que, nas areas a montante e
paralela a Faro, existe uma area inundavel consideravelmente superior, associada ao periodo de
retorno de 100 anos, comparativamente ao de 20 anos. Esta situagao resulta das caracteristicas
topograficas da zona que promovem o espraio da inundagao, em detrimento do aumento
acentuado da altura maxima da colona de agua (Figura 26).

Legenda

Silves (Rio Arade) - Presente PT-TMOS/ETRS89 N
Periodo de retormo de 20 anos 0 1 2
Periodo de retomo de 100 anos — KM

Figura 27 Modelagao das cheias e inundagoes tendo em conta o regime natural, na zona critica do rio Arade (presente)
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O rio Arade nasce na serra do Caldeirao e desagua diretamente no oceano Atlantico, na zona de
Portimao. Neste rio e atendendo a zona modelada com maior detalhe (entre Silves e
Portimao/Lagoa), observa-se que a inundacao associada a precipitacao observada, ocorre
maioritariamente em zonas de aluviao, onde predominam atividades agricolas. A area urbana de
Portimao encontra-se relativamente protegida de cheias e inundacdes com proveniéncia do rio, e
origem em precipitacao intensa. A situacao é semelhante no municipio de Lagoa, embora existam
edificios localizados na zona da Mexilhoeira da Carregacao, junto a Estrada Nacional 125, que
poderao ser potencialmente afetados. Os maiores impactos em areas urbanas fazem-se sentir em
Silves (margem direita do rio Arade), nomeadamente na sua frente ribeirinha com consequéncias
para a circulacao na Estrada Nacional 124, bem como em edificios ou quarteirdes localizados junto
a estrada (alguns dos edificios encontram-se a uma cota mais baixa do que a EN124), onde se
desenvolvem algumas atividades relacionadas com comércio, servicos ou habitagao (Figura 27).

Legenda

Altura maxima da coluna de dgua (m)  299-496
[ 0.05-1.47 497-873 0o 1 2
I 1.48-298 a4 — KM

PT-TMOG/ETRS89 N

Figura 28 Altura maxima da coluna de agua para os periodos de retorno de 20 (esquerda) e 100 anos (direita), na zona
critica do rio Arade (presente)

No que diz respeito as areas inundaveis para o presente, observa-se que as cheias com periodo de
retorno de 20 anos e de 100 anos sao bastante coincidentes em area, embora a altura maxima da
coluna de agua seja superior no segundo caso (Figura 28).

RELATORIO SETOR SEGURANGA DE PESSOAS E BENS 56



Legenda

Lagos (Ribeira de Bensafrim) - Presente PT-TMOS/ETRS89
Periodo de retomo de 20 anos 0 025 05
Periodo de retomo de 100 anos Km

N

Figura 29 Modelagao das cheias e inundagdes tendo em conta o regime natural, na zona critica da ribeira de Bensafrim
(presente)

A ribeira de Bensafrim nasce na serra de Espinhago do Cao, desaguando no oceano Atlantico, na
zona de Lagos. A zona modelada com maior detalhe encontra-se junto desta cidade, sendo a area
inundavel um pouco superior no periodo de retorno de 100 anos comparativamente ao de 20 anos.
Esta situagao é mais visivel e tera maior impacto potencial na margem esquerda da ribeira de
Bensafrim, nas proximidades da estacao de caminhos-de-ferro.

A montante da area urbana compacta de Lagos, encontram-se potencialmente expostos a
inundacoes o Aerédromo da cidade, alguns edificios de habitagao localizados na Portela, algumas
industrias localizadas na urbanizacao industrial da Marateca e o Estado Municipal de Lagos (Figura
29).

Na area urbana mais compacta, podem-se identificar alguns equipamentos dentro das areas
potencialmente afetadas por cheias e inundagodes, principalmente, mas nao exclusivamente na
margem direita da ribeira de Bensafrim. Sao exemplo a Escola Basica Sophia de Mello Breyner
Andresen, a Policia Maritima, alguns Museus e atividades relacionadas, a Camara Municipal de
Lagos, bem como servicos associados a atividade turistica. Neste contexto, é ainda de referir que a
estacao de Lagos da linha do Algarve, e varios edificios ou quarteirdes afetos a residéncia,
comércio ou servicos também se encontram em areas inundaveis (Figura 29).
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Legenda i
Altura maxima da coluna de 4gua (m) 199-312 PT-TMO6/ETRS89

[ 0.00 - 1.00 313-464 0 025 05

N 101-198 W 485-7.07 — KM

Figura 30 Altura maxima da coluna de agua para os periodos de retorno de 20 (esquerda) e 100 anos (direita), na zona
critica da ribeira de Bensafrim (presente)

Apesar da extensao das cheias referentes aos periodos de retorno de 20 e 100 anos nao serem
muito diferentes, verifica-se que a altura maxima da coluna de agua é consideravelmente superior,
quando é tido em conta a cheia centenaria. Esta situagao apresenta uma especial relevancia na
area urbana de Lagos (Figura 30).

Legenda

Loulé (Ribeira de Carcavai) - Presente PT-TMOS/ETRS89 N
Periodo de retomno de 20 anos 0 025 05
Periodo de retomo de 100 anos — KM

Figura 31 Modelagao das cheias e inundagoes tendo em conta o regime natural, na zona critica da ribeira de Carcavai
(presente)
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A ribeira de Carcavai desagua entre a Praia de Loulé Velho e a Praia do Trafal. As areas inundaveis
encontram-se sobretudo em territério sem ocupagao urbana. Contudo, podem ser potencialmente
afetados edificios localizados na zona este do Resort Villa Laranja, algumas habitacdes isoladas, o

centro de jardinagem Fonte Santa, junto a estrada municipal 527-2 e o apoio de praia da Praia do
Trafal (Figura 31).

Legenda

Altura maxima da coluna de agua (m) 119184 PT-TMOG/ETRS89 N
E000-064 185-2.88 0 025 05 A
o6s-1.18 N 269-8.05 —— KM

Figura 32 Altura maxima da coluna de agua para os periodos de retorno de 20 (esquerda) e 100 anos (direita), na zona
critica da ribeira de Carcavai (presente)

As areas inundaveis para o periodo de retorno de 20 anos e para o periodo de retorno de 100 anos
sao semelhantes, embora a altura maxima da coluna de agua seja superior no periodo de retorno
menos frequente (Figura 32).
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4.

Impactos
e Vulnerabilidades
Futuras no Algarve




4.1 INUNDACOES COSTEIRAS EM AMBIENTE ESTUARINO

Algumas zonas das margens dos estuarios na regiao do Algarve ja se encontram expostas a
inundacdes de origem estuarina em épocas de aguas vivas equinociais. Com a projecao de subida
do nivel médio do mar, tanto a frequéncia de ocorréncia como a magnitude destes eventos serao
afetadas.

Através da modelacao do balanco sedimentar, atras descrita, obtiveram-se as projecoes da
morfologia estuarina para 2100. Na Figura 33, Figura 34, Figura 35, Figura 36, Figura 37, Figura 38
e Figura 39, estao representadas as morfologias dos estuarios para o cenario futuro de 2100, e as
linhas de nivel de zero e dois metros para o cenario RCP8.5 (IPCC, 2013). Neste contexto, a linha
de nivel de 2 metros representa a inundagao potencial em condigoes de regime extremo.

A) B)

Alvor estuary ¢

Bensafrim river ¥

Legenda PT-TMOSETRS39 N
Omatios 0 05 1
2metros ——Km

Elevacdo (m)

R ® 2 % 3 4 A o AN a4 o 6 ® B

[ 1000 2000 4,000

Figura 33 Ribeira de Bensafrim e na Ria de Alvor. A) Morfologia da 4rea modelada para 2100. B) Linhas de cota de zero e
dois metros, referente ao NMM em cenario futuro (RCP8.5 para 2100)
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Figura 34 Rio Arade. A) Morfologia da area modelada para 2100. B) Linhas de cota de zero e dois metros, referente ao NMM
em cenario futuro (RCP8.5 para 2100)
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Figura 35 Ribeira de Alcantarilha. A) Morfologia da area modelada para 2100. B) Linhas de cota de um e dois metros,
referente ao NMM em cenario futuro (RCP8.5 para 2100)
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Figura 36 Ribeira de Quarteira. A) Morfologia da area modelada para 2100. B) Linhas de cota de zero e dois metros,
referente ao NMM em cenario futuro (RCP8.5 para 2100)
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PT-TMO6/ETRS89
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Figura 37 Ria Formosa. A) Morfologia da area modelada para 2100. B) Linhas de cota de zero e dois metros, referente ao
NMM em cenario futuro (RCP8.5 para 2100)

Figura 38 Rio Gilao. A) Morfologia da area modelada para 2100. B) Linhas de cota de zero e dois metros, referente ao NMM
em cenario futuro (RCP8.5 para 2100)
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Figura 39 Rio Guadiana. A) Morfologia da area modelada para 2100. B) Linhas de cota de zero e dois metros, referente ao
NMM em cendrio futuro (RCP8.5 para 2100)

A elevagao maxima do plano de agua considerada foi de 2 metros acima do nivel médio do mar, a
partir da qual foram calculadas as areas potencialmente inundaveis de origem maritima (agua
salina ou salobra), para o cenario de referéncia e para o cenario RCP8.5 para 2100, em cada

estuario.

Bensafrim 95 155 61 64%

Alvor 772 998 226 29%

Arade 752 896 144 19%
Alcantarilha 52 88 36 70%
Quarteira 30 43 13 44%

Ria Formosa 8912 9580 668 7%

Gilao 888 1073 186 21%

Guadiana 1218 1476 257 21%

Tabela 27 Area potencialmente afetada por inundacio de origem costeira para os cenarios de referéncia (2011) e futuro
(2100), e respetiva variacao, por estuario
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Na Tabela 27 apresentam-se as areas inundaveis para os cenarios considerados, assim como a
variacao entre cenarios. Desta analise, observa-se que a Ria Formosa € o sistema que sofre o maior
aumento efetivo de area potencialmente afetada, com um aumento de mais de 600 hectares de
area, seguindo-se o Guadiana e o estuario do Alvor, ambos com um aumento superior a 200
hectares. No entanto, percentualmente, é em Alcantarilha e Bensafrim onde se projetam aumentos
mais significativos da area inundavel, de 70% e 64% em relagao a 2011, respetivamente.

Quanto a vulnerabilidade das areas afetadas, foram determinadas as areas por tipo de Uso e
Ocupacao do Solo referente a 2015 (DGT, 2018), de modo a obter a variagao do impacto face a
situacao de referéncia. A espacializacao destes resultados encontra-se disponivel em anexo do
presente documento.

O tipo de classe de uso do solo que sofre maior aumento percentual sao as areas agricolas e
agroflorestais (COS2015 classe 2), com um aumento de 96% face ao cenario de referéncia. Para
esta classe, as zonas com mais area afetada sao a Ria Formosa, o Alvor e o Gilao com 108, 92 e 88
hectares, respetivamente (Tabela 28 e Figura 40). O aumento em zonas humidas e corpos de agua
representa a expansao, para montante dos cursos fluviais, das aguas com caracteristicas
estuarinas. As zonas de florestas e meios naturais e seminaturais serao mais afetadas na zona da
Ria Formosa com um aumento de 333 hectares.

1. Territérios 2.’Areas 3', Florestas.e 4. Zonas 5. Corpos de
artificializados agricolas e. melos.natura!s € hamidas agua
agroflorestais seminaturais
(ha) % (ha) % (ha) % (ha) % (ha) %
Bensafrim 23,4 49% 219 104% 10,3 564% 1,3 391% 3,6 15%
Alvor 63,6 131% 92,3 73% 39,3 116% 11,5 7% 19,8 5%
Arade 19,2 25% 28,0 224% 15,8 27% 51,7 27% 29,0 7%
Alcantarilha 0,1 235 92% 5,7 137% 6,4 33% 0,3 11%
Quarteira 5,9 23% 0,0 154% 51 798% 0,2 429% 1,8 60%
Ria Formosa 158,7 84% 108.2 63% 3334 94% 23,7 0% 441 1%
Gilao 26,7 211% 87,9 860% 59,0 60% 7.4 7% 4,6 1%
Guadiana 58,8 114% 27,6 75% 36,8 107% 54,2 12% 80,1 12%
Total 356,5 79% 389,5 96% 505,3 86% 156,3 3% 183,3 4%

Tabela 28 Aumento da area potencialmente afetada por inundacdo de origem costeira para o cenario RCP8.5 para 2100,
por estuario, em hectares e percentual face ao cenario de referéncia (2011)
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Aumento da area inundavel no cendrio RCP8.5 para 2100 face ao cenario de referéncia

Guadiana
H Gildo
M Ria Formosa
B Quarteira
M Alcantarilha
H Arade

Alvor

M Bensafrim

2. Areas agricolas e agro-florestais

1. Territdrios artificializados

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180
Area inundavel (ha)

Figura 40 Distribuicao do aumento area inundavel por aguas costeiras nas zonas da classe 1 e 2 (COS2015) no cenario
RCP8.5 para 2100 face ao cenario de referéncia (2011), por estuario

No que concerne as zonas de territorio artificializadas (COS2015 classe 1), as areas mais afetadas
sao a Ria Formosa, o Alvor e o Guadiana. Detalhando as zonas artificializadas por classes
hierarquica de Nivel 4 (Tabela 29), verifica-se que as classes de territério mais lesadas sao as
zonas de Industria, comércio e equipamentos gerais, Tecido urbano continuo e campos de golfe,
com 96, 87 e 55 hectares, respetivamente. As zonas industriais nas margens da Ria Formosa e do
Rio Gilao, sao as mais afetadas, com 35 e 21 hectares. As zonas do Guadiana e Ria Formosa sao as
que mais poderao pesar sobre o tecido urbano continuo. No estuario do Alvor, a inundacao de
origem costeira tera um maior 6nus sobre os campos de golfe.

E ainda importante referir o aumento da area inundavel de cerca de 30 hectares no Aeroporto de
Faro, que pode causar grandes constrangimentos nas ligagdes nacionais e internacionais, com a
regiao do Algarve.
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1.1.1.00. Tecido
urbano continuo

2,73

2,88

10,11

0,12

0,58

32,62

5,58

32,03

87

1.1.2.00. Tecido
urbano
descontinuo

0,41

4,88

0,44

35,62

0,37

5,66

47

1.2.1.00.
Industria,
comércio e
equipamentos
gerais

14,22

5,78

5,28

2,89

35,38

20,73

11,35

96

1.2.2.00. Redes
viarias e
ferroviarias e
espagos
associados

1,99

1,39

1,86

0,47

1.2.3.00. Areas
portuarias

1,51

0,81

2,40

3,96

2,14

11

1.2.4.00.
Aeroportos e
aerédromos

2,56

32,29

0,00

35

1.3.1.00. Areas de
extragao de
inertes

0,00

0,66

1.3.3.00. Areas
em construcao

0,54

0,36

2,46

4,75

1.4.1.00. Espagos
verdes urbanos

0,54

5,38

1,18

1.4.2.01. Campos
de golfe

45,96

8,73

0,00

55

1.4.2.02. Qutras
instalacoes
desportivas e
equipamentos de
lazer

2,03

1,56

0,05

0,00

1.4.2.03.
Equipamentos
culturais e outros
e zonas historicas

0,32

0,33

0,59

Tabela 29 Aumento da area de territorio artificializado potencialmente afetada por inundagao de origem costeira, para o

4.2 CHEIAS E INUNDACOES PLUVIAIS

cenario RCP8.5 para 2100, por estuario

A modelagao hidraulica permitiu a delimitacao das zonas de inundagao para as areas de estudo,
considerando as projecoes dos cenarios climaticos e os resultados obtidos a curto (2011-2040),
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médio (2041-2070) e longo prazo (2071-2100) para os periodos de retorno de 20 e 100 anos,
assim como a analise da altura maxima da coluna de agua e a velocidade do escoamento maximos

em caso de inundagao.

2011-2040

Presente

2071-2100

Legenda
Aljezur (Ribeira de Aljezur) PT-TMO6/ETRS89 N
0 05 1
———— Km

Periodo de retorno de 20 anos
Periodo de retorno de 100 anos

Figura 41 Modelagao das cheias e inundagdes tendo em conta o regime natural, na ribeira de Aljezur (presente) e situagao
mais gravosa segundo as projegdes climaticas dos cenarios RCP4.5 e RCP8.5 a curto, médio e longo prazo

Relativamente a ribeira de Aljezur e em cenarios de alteragdes climaticas, observa-se um aumento
da area inundavel, particularmente no periodo de retorno de 20 anos, o qual se aproxima
espacialmente do padrao do periodo de retorno de 100 anos da série histérica observada. Esta

aproximacgao € particularmente visivel na zona a oeste de Aljezur (Figura 41).
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Legenda N
Altura maxima da coluna de agua (m) 1.85-3.05 PT-TMO6/ETRS89
0 025 05

I 0.00-0.88 3.06-4.65
W 0.89 - 1.84 [ 4.66 - 7.46 KM

Figura 42 Altura maxima da coluna de 4gua encontrada em cenarios de alteragdes climaticas, para os periodos de retorno
de 20 (esquerda) e 100 anos (direita), na ribeira de Aljezur (RCP8.5 - 2071/2100)

Simultaneamente, observa-se ao longo do século, um aumentando do caudal de ponta e respetiva
area inundada, bem como da altura maxima da coluna de agua associada as inundacdes (Figura
42). As areas em risco sao similares as identificadas no ambito das vulnerabilidades atuais, no
entanto, existem mais elementos expostos, podendo estes ser afetados com maior severidade.
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Presente 2011-2040

Legenda

Tavira (Rio Gildo) PT-TMO6/ETRS89 N
Periodo de retorno de 20 anos 0 05 1 A
Periodo de retorno de 100 anos - KM

Figura 43 Modelagao das cheias e inundagoes tendo em conta o regime natural, no rio Gildo (presente) e situagcao mais
gravosa segundo as proje¢oes climaticas dos cenarios RCP4.5 e RCP8.5 a curto, médio e longo prazo

Relativamente ao rio Gilao, para o periodo de retorno de 100 anos, observa-se um aumento da
area inundavel, principalmente apds a zona urbana de Tavira, na margem sul do rio. Esta situacao
nao apresenta, no entanto, um perigo consideravel uma vez que a ocupacao do solo nesta area,
encontra-se associada a salinas (Figura 43). A area de inundagao para o periodo de retorno de 20
anos em cenarios de alteracdes climaticas aproxima-se espacialmente do padrao do periodo de
retorno de 100 anos obtido através da analise as series historicas de precipitagao, principalmente
a partir do meio do século. Na area urbana de Tavira verificam-se alguns aumentos nas areas
inundaveis, colocando em risco edificios que nao se encontravam expostos as cheias centenarias.
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Legenda
PT-TMO6/ETRS89 N

Altura maxima da coluna de agua (m) 216-3.74
B 0.00-0.98 3.75-5.95 0 025 05
I 0.99-2.15 [ 5.96 - 13.78 KM

Figura 44 Altura maxima da coluna de 4gua encontrada em cenarios de alteragdes climaticas, para os periodos de retorno
de 20 (esquerda) e 100 anos (direita), no rio Gilao (RCP8.5 - 2071/2100)

Para ambos os periodos de retorno, as projecoes para o final do século mostram-se mais gravosas,
em especial no RCP8.5. Esta situagao implica maior perigosidade que resulta maioritariamente do
aumento da altura maxima da coluna de agua projetada (Figura 44).
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Presente 2011-2040

Legenda

Monchique (Ribeira de Monchique) PT-TMO6/ETRS89 N
Periodo de retorno de 20 anos 0 01 02 A
Periodo de retorno de 100 anos - KM

Figura 45 Modelagao das cheias e inundagdes tendo em conta o regime natural, na Ribeira de Monchique (presente) e
situacao mais gravosa segundo as projecdes climaticas dos cenarios RCP4.5 e RCP8.5 a curto, médio e longo prazo

Relativamente aos efeitos do aumento da precipitacao associada aos dois periodos de retorno na
zona de Monchique, estes nao se refletem em alteracdes nas areas inundaveis (Figura 45).
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Legenda

Altura maxma da coluna de agua (m) 1.38-246 PT-TMO6/ETRS89 N
[ 0.00-0.66 247-4.39 0 0.1 0.2
W 0.67-1.37 B 4.40-9.01 - KM

Figura 46 Altura maxima da coluna de agua encontrada em cenarios de alteragdes climaticas, para os periodos de retorno
de 20 (esquerda) e 100 anos (direita), na ribeira de Monchique (RCP4.5 - 2011/2040)

Contudo, projetam-se aumentos da precipitagdo com maior incidéncia a curto prazo e menor
significado no final do século (para o RCP8.5 projeta-se mesmo uma diminuicao da precipitacao
associada ao periodo de retorno de 100 anos), o que se traduz, em alguns casos, em aumentos de
caudal e da altura maxima da coluna de agua (Figura 46). E de referir que no contexto das cheias e
inundagdes de origem pluvial, Monchique apresenta o menor impacto decorrente das alteragoes
climaticas entre as bacias modeladas, bem como a maior incerteza associada as projecoes de
precipitacao (ver também Tabela 17 e Tabela 18).
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Legenda

Faro (Rio Seco) PT-TMO6/ETRS89 N
Periodo de retorno de 20 anos 0o 1 2
Periodo de retorno de 100 anos ——— Km

Figura 47 Modelagao das cheias e inundagdes tendo em conta o regime natural, no rio Seco / sistema da Ria Formosa
(presente) e situagao mais gravosa segundo as projecoes climaticas dos cenarios RCP4.5 e RCP8.5 a curto, médio e longo
prazo

Quanto aos efeito das alteragdes climaticas nas cheias e inundagdes do rio Seco, as maiores
diferengas, quando comparado com o periodo atual, verificam-se a montante da cidade de Faro,
sendo as areas inundaveis genericamente superiores. Assim, a area inundavel projetada para o
periodo de retorno de 20 anos assemelha-se a do periodo de retorno de 100 anos na atualidade.
Também a area inundavel do periodo de retorno de 100 anos aumenta ao longo do século,
afetando novas areas agricolas e de estufas, bem como industrias, armazéns e habitacoes
dispersas. No entanto, a area urbana compacta de Faro mantém-se protegida de cheias e
inundagdes com origem no rio Seco (Figura 47).
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Legenda
PT-TMO6/ETRS89 N

Altura maxima da coluna de agua (m) 1.76-3.28
I 0.00-0.83 329-645 0 05 1
[o084-175 646 - 1265 —— Km

Figura 48 Altura maxima da coluna de 4gua encontrada em cenarios de alteragdes climaticas, para os periodos de retorno
de 20 (esquerda) e 100 anos (direita), no rio Seco / sistema da Ria Formosa (RCP8.5 - 2071/2100)

Para ambos os periodos de retorno, as projecoes para o final do século mostram-se mais gravoso,
em especial no RCP8.5. Esta situacao implica maior perigosidade que resulta maioritariamente do
aumento da altura maxima da coluna de agua projetada (Figura 48).
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2071-2100

2041-2070

Legenda
Silves (Rio Arade) PT-TMO6/ETRS89 N
Periodo de retorno de 20 anos 0 2 4
—— Km

Periodo de retorno de 100 anos

Figura 49 Modelagao das cheias e inundagdes tendo em conta o regime natural, no rio Arade (presente) e situagao mais
gravosa segundo as projegoes climaticas dos cenarios RCP4.5 e RCP8.5 a curto, médio e longo prazo

No que diz respeito ao rio Arade, em cenarios de alteracoes climaticas nao se verificam
modificacdes substanciais no padrao espacial atual de cheia, para ambos os periodos de retorno
(Figura 49). Verifica-se, no entanto, situacdes pontuais onde as areas de inundacao aumentam,
sendo exemplo a area urbana adjacente a EN 124 e a norte da ponte rodoviaria de Silves.
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Legenda

Altura maxima da coluna de agua (m) 2.99-4.96 PT-TMO6/ETRS89 N
I 0.05 - 1.47 497-873 0 1 2
[ 1.48-2.98 874 — Km

Figura 50 Altura maxima da coluna de 4gua encontrada em cenarios de alteragdes climaticas, para os periodos de retorno
de 20 (esquerda) e 100 anos (direita), no rio Arade (RCP4.5 - 2011/2040)

Contudo, em todos os intervalos temporais e para ambos os periodos de retorno, existe um
aumento da precipitacao, verificando-se uma aproximagao entre a precipitacao do periodo de
retorno de 20 anos projetada e a precipitacao do periodo de retorno de 100 anos atual. Embora, de
forma genérica, ndao ocorra um aumento da area inundavel de forma consideravel, existira maior
caudal e aumento da altura maxima da coluna de agua (Figura 50).
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Legenda

Lagos (Ribeira de Bensafrim) PT-TMO6/ETRS89 N
Periodo de retorno de 20 anos 0 05 1
Periodo de retorno de 100 anos — K

Figura 51 Modelagao das cheias e inundagdes tendo em conta o regime natural, na ribeira de Bensafrim (presente) e
situacao mais gravosa segundo as projecdes climaticas dos cenarios RCP4.5 e RCP8.5 a curto, médio e longo prazo

Em cenarios de alteragdes climaticas, e relativamente ao padrao espacial das areas inundaveis da
ribeira de Bensafrim, projetam-se alteracdes mais evidentes na sua margem esquerda, para o
periodo de retorno de 100 anos (Figura 51). Esta alteracao é particularmente relevante visto que
afeta uma zona de tecido urbano com alguma densidade de ocupacao. Para o periodo de retorno
de 20 anos, nao se observam alteragdes consideraveis na area inundavel.
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Legenda
PT-TMO6/ETRS89 N

Altura maxima da coluna de agua (m) 199-3.12
[ 0.00- 1.00 313-464 0 025 05
N 1.01-1.98 W 465-7.07 KM

Figura 52 Altura maxima da coluna de agua encontrada em cenarios de alteragdes climaticas, para os periodos de retorno
de 20 (esquerda) e 100 anos (direita), na ribeira de Bensafrim (RCP4.5 - 2041/2070)

No entanto, projeta-se, tanto para o periodo de retorno de 20 anos como de 100 anos, um
aumento do caudal de ponta de cheia e da altura maxima da coluna de agua (Figura 52).
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2041-2070 2071-2100

Legenda

Loulé (Ribeira de Carcavai) PT-TMO6/ETRS89 N
Periodo de retorno de 20 anos 0 05 1
Periodo de retorno de 100 anos KM

Figura 53 Modelagao das cheias e inundagdes tendo em conta o regime natural, na ribeira de Carcavai (presente) e situacao
mais gravosa segundo as projegoes climaticas dos cenarios RCP4.5 e RCP8.5 a curto, médio e longo prazo

Finalmente, para a ribeira de Carcavai, nao sao observaveis modificacdes relevantes na area
inundavel face ao periodo atual, a excecao de uma pequena expansao no periodo de retorno de
100 anos para o final do século (Figura 53).
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Legenda

Altura maxima da coluna de 4gua (m) 1.19-1.84 PT-TMO6/ETRS89 N
1 0.00- 064 1.85-2.88 0 025 05 A
[ o065-1.18 N 289 -8.05 KM

Figura 54 Altura maxima da coluna de 4gua encontrada em cenarios de alteragoes climaticas, para os periodos de retorno
de 20 (esquerda) e 100 anos (direita), na ribeira de Carcavai (RCP8.5 - 2071/2100)

Também neste caso se verifica um aumento da precipitagao em ambos os periodos de retornos
projetados e todos os intervalos temporais, sendo que a precipitagao do periodo de retorno de 20
anos se aproxima progressivamente ao longo do século, dos valores de precipitacao atual
associada ao periodo de retorno de 100 anos. Como consequéncia, existira também um aumento
do caudal e da altura maxima da coluna de agua projetada para esta linha de agua (Figura 54).
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5.

Consideracoes
Finais




No Algarve e de uma forma generalizada, assistiu-se ao desenvolvimento da regiao com o
respetivo aumento populacional e de areas urbanas, principalmente associado a zonas junto de
linhas de agua e costeiras. Este desenvolvimento conduziu ao aumento das areas impermeaveis, e,
consequentemente a diminuicao da capacidade de infiltragao da agua, potenciando a ocorréncia
de eventos de cheias e inundagoes. Acrescenta-se a estes fatores a existéncia de varios cursos de
agua de regime intermitentes e/ou torrencial. Aquando da ocorréncia de cheias e inundagoes
pluviais, costeiras ou o efeito cumulativo de ambas, e devido a elevada densidade populacional, os
impacto diretos (e.g. vitimas) e indiretos (e.g. interrupcao na atividade comercial com perdas
econdmicas) podem ser elevados.

Com recurso a metodologias e algoritmos de modelagao, foi possivel simular as areas afetadas por
inundacgao costeira e pluvial, tanto para o periodo histérico, como para o futuro, tendo em conta as
projecoes de cenarios de alteragdes climaticas.

No que diz respeito a caracterizagao da vulnerabilidade atual, todos os estuarios apresentam
potencialidade de provocar inundagdes costeiras, destacando-se a Ria Formosa como o sistema
capaz de gerar a maior area inundavel. Destacam-se ainda o Guadiana, com uma area inundavel de
mais de mil hectares, e os estuarios de Gilao, Alvor e Arade, todos estes com uma area inundavel
superior a 700 hectares.

\ A

Relativamente a caracterizacao das areas inundaveis devido a precipitacao extrema, todos os
sistemas, a excecao da ribeira de Monchique, apresentaram uma elevada extensao da area
inundavel, principalmente associada ao periodo de retorno de 100 anos. Adicionalmente, a maioria
dos sistemas estudados, apresentam impactos sobre areas urbanas, mesmo considerando o
periodo de retorno de 20 anos.

Em cenarios de alteragdes climaticas, e relativamente as areas potencialmente inundaveis de
origem maritima (agua salina ou salobra), projeta-se um aumento da area inundavel associado a
todos os estuarios. Destes, a Ria Formosa é o sistema que apresenta o maior aumento em termos
de area, projetando-se um acréscimo de 600 hectares de area afetada face ao periodo atual.
Também o Guadiana e o estuario do Alvor apresentam aumentos importantes na area inundavel,
com um acréscimo de mais de 200 hectares afetados, face ao periodo atual.

A analise da tipologia de uso do solo afetada pelo aumento da area sujeitas a inundagoes costeiras
permitiu verificar que é a classe definida por florestas e meios naturais e seminaturais a mais
afetada, sequida das areas agricolas e agroflorestais. Contudo, também as areas artificializadas se
apresentam particularmente vulneraveis, contabilizando-se um total, considerando todos os
estuarios estudados, de mais de 350 hectares inundaveis face ao periodo de referéncia. O estudo
mais detalhado desta ultima classe permitiu concluir que sao as zonas ocupadas com industria,
comércio e equipamentos e as zonas de tecido urbano continuo as mais afetadas. Relativamente
as zonas ocupadas pela industria, comércio e equipamentos, € nos estuarios da Ria Formosa, Gilao
e Bensafrim onde se verifica o maior aumento. No que diz respeito as zonas de tecido urbano
continuo, o maior aumento da area inundavel ocorre principalmente associado ao estuario da Ria
Formosa e do Guadiana.
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E ainda importante referir duas situacdes que se destacam das restantes: no estuario do Alvor, a
inundagao de origem costeira afetara sobretudo campos de golfe, com um aumento de cerca de 46
hectares, face ao periodo atual; e no estuario da Ria Formosa que, em adigao aos casos ja
referidos, o aumento da area inundavel para o final do seculo podera afetar até 30 hectares do
Aeroporto de Faro. Embora por motivos diferentes, todas as situa¢oes descritas podem representar
uma diminuicao importante na seguranca de pessoas e bens, bem como potenciar perdas
econdmicas importantes, quer direta ou indiretamente.

No que diz respeito as inundagdes pluviais, um fator determinante no estudo das mesmas &,
naturalmente, a precipitacao. O estudo da precipitacao associada aos periodos de retorno de 20 e
100 anos permitiu verificar que, em cenario de alteragoes climaticas, projeta-se um aumento da
precipitacao associada aos periodos de retorno avaliados (20 e 100 anos), para os cenarios RCP4.5
e RCP8.5, e em todos os periodos (a excecao da zona de Monchique).

Como consequéncia do aumento da precipitacao associada aos periodos de retorno, projeta-se o
aumento da area inundavel na maioria das linhas de agua estudadas e, de forma mais evidente, o
aumento do caudal e da altura maxima da coluna de agua. Simultaneamente, observa-se ainda
que a area inundavel associada ao periodo de retorno de 20 anos se aproxima, ao longo do século,
da area inundavel associada ao periodo de retorno de 100 anos atual (e.g. ribeira de Aljezur),
ultrapassando-a em alguns casos (e.g. rio Gilao e Ria Formosa). Relativamente a area inundavel
associada ao periodo de retorno de 100 anos, projeta-se que o seu aumento afete novas zonas de
tecido urbano (e.g. zona de Lagos) e novas zonas agricolas (e.g. zona de Tavira).

Dado a importancia dos resultados aqui apresentados e discutidos, torna-se urgente a adogao de
medidas que permitam reduzir a vulnerabilidade das populagdes e infraestruturas a estes eventos.
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Figura 55 Area inundavel na ribeira de Bensafrim, por tipo de uso e ocupacdo do solo (COS2015), para o cenario de
referéncia (2011)
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Figura 56 Area inundavel na ribeira de Bensafrim, por tipo de uso e ocupacdo do solo (C0S2015), para o cenario RCP8.5 e
para 2100
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Figura 57 Area inundavel na Ria de Alvor, por tipo de uso e ocupago do solo (COS2015), para o cenario de referéncia
(2011)
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Figura 58 Area inundavel na Ria de Alvor, por tipo de uso e ocupagao do solo (COS2015), para o cenario RCP8.5 e para
2100
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Legenda
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Figura 60 Area inundavel no Rio Arade, por tipo de uso e ocupacdo do solo (COS2015), para o cenario RCP8.5 e para 2100
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Legenda
Alcatarilha_2011
I 11.1.00_Tecido urbano continuo
»_Areas agricolas e agro-florestais
,_Florestas e meios naturais ¢ semi-naturais
4_Zonas humidas

5_Corpos de dgua

Figura 61 Area inundavel na ribeira de Alcantarilha, por tipo de uso e ocupagdo do solo (COS2015), para o cenario de
referéncia (2011)

Legenda
Alcantarilha_2100
I 11.00_Tecido urbano continuo
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3_Florestas e meios naturais e semi-naturais
4_Zonas himidas

5_Corpos de dgua

Figura 62 Area inundavel na ribeira de Alcantarilha, por tipo de uso e ocupagdo do solo (COS2015), para o cenario RCP8.5 e
para 2100
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Legenda
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3_Florestas e meios naturais e semi-naturais
4_Zonas himidas
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Figura 63 Area inundavel na ribeira de Quarteira, por tipo de uso e ocupacio do solo (C0S2015), para o cenario de
referéncia (2011)
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Figura 64 Area inundavel na ribeira de Quarteira, por tipo de uso e ocupagao do solo (COS2015), para o cenario RCP8.5 e
para 2100
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Legenda

Ria Formosa_2011
I 1.1.1.00_Tecido urbano continuo
1.1.2.00_Tecido urbano descontinuo

I 12.1.00_Indistria, comércio e equipamentos gerais
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I 1.4.2.02_0utras cb ivas e

Il 14203 Equipamentos culturais e outros & zonas histrica

1| 2_Areas agricolas e agro-florestais
| 3_Florestas e meios naturais e semi-naturais
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5_Corpos de dgua

Figura 65 Area inundavel na Ria Formosa, por tipo de uso e ocupagio do solo (C0S2015), para o cenario de referéncia
(2011)
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Figura 66 Area inundavel na Ria Formosa, por tipo de uso e ocupagio do solo (C0S2015), para o cenario RCP8.5 e para
2100
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Legenda

Gildo_2011
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1.2.3.00_Areas portuérias
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[75777] 3_Florestas e meios naturais e semi-naturais

4_Zonas himidas

5_Corpos de 4gua

Figura 68 Area inundavel no rio Gildo, por tipo de uso e ocupacio do solo (COS2015), para o cenario RCP8.5 e para 2100

RELATORIO SETOR SEGURANGA DE PESSOAS E BENS 97



Guadiana_2011
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Figura 69 Area inundavel no estuario do Guadiana, por tipo de uso e ocupacio do solo (C0S2015), para o cenario de
referéncia (2011)
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Figura 70 Area inundavel no estuario do Guadiana, por tipo de uso e ocupacio do solo (COS2015), para o cenario RCP8.5 e
para 2100
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8.

Equipa Técnica




Coordenacao Executiva/Cientifica
Luis Filipe Dias (CCIAM/cE3c/FCUL)

Coordenacao Nao Executiva
Filipe Duarte Santos (CCIAM/cE3c/FCUL)

CCIAM/cE3c/FCUL:
Ana Lucia Fonseca (Stakeholder Engagement)
André Oliveira (Saude humana, Seguranca de Pessoas e Bens)

Andreia Ferreira (Seguranca de Pessoas e Bens)

Bruno Aparicio (Biodiversidade, Clima)

Helena Santos (Agricultura, Florestas)

Hugo Costa (Turismo)

Inés Morais (Recursos Hidricos)

Joao Pedro Nunes (Recursos Hidricos, Fogos Florestais)
Luis Filipe Dias (Clima, Recursos Hidricos, Seguranca de Pessoas e Bens, Ordenamento do
Territério)

Ricardo Coelho (Energia, Transportes e Comunicagoes)
Sidney Batista (Clima)

Tomas Calheiros (Fogos Florestais)

CIMA/UAlgarve:

Cristina Veiga-Pires (Coordenacao UAlgarve)
Delminda Moura (Zonas Costeiras)

Erwan Garel (Cunha Salina)

Flavio Martins (Cunha Salina)

Isabel Mendes (Zonas Costeiras)

Joao Janeiro (Cunha Salina)

Luciano Junior (Cunha Salina)

Rita Carrasco (Zonas Costeiras)

Ruwan Sampath (Zonas Costeiras)

Susana Costas (Zonas Costeiras)

Bentley Systems Portugal:
David Brito (Cheias e Inundagoes)
Frank Braunschweig (Coordenagao Bentley)

Luis Fernandes (Cheias e Inundagoes)
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