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RESUMO

A subida do nivel médio do mar, tanto atual como futura, constitui uma ameaca
crescente para as zonas costeiras e para as comunidades que nelas residem,
colocando em risco areas sensiveis do ponto de vista natural e urbano. Nas
metodologias de avaliacado de risco face a perigos naturais, a vulnerabilidade social é
frequentemente desvalorizada ou abordada de forma genérica, atribuindo-se muitas
vezes o mesmo nivel de vulnerabilidade a toda a populagcado exposta. Este estudo
desenvolve um indice de vulnerabilidade social a subida do nivel médio do mar para
Portugal continental, com base nos Censos de 2021, permitindo uma analise
atualizada das condicdes socioecondémicas e demograficas da populacdo
potencialmente afetada. A analise foi realizada ao nivel da subsecg¢éao estatistica, numa
faixa de 1 km a partir da linha de costa, abrangendo 52 municipios. Os dados foram
normalizados através do método Z-Score e tratados com recurso a Analise de
Componentes Principais, resultando na identificagdo de componentes interpretadas
com base nas varidveis agregadas. A vulnerabilidade foi avaliada a partir de duas
dimensodes: criticidade (caracteristicas individuais da populagao) e capacidade de
suporte (presenga de infraestruturas e equipamentos que reforcam a resiliéncia das
comunidades). Os resultados revelam contrastes significativos entre zonas
densamente povoadas e areas com menor densidade populacional, permitindo
identificar territdrios onde a populagao podera ter mais dificuldade em reagir e adaptar-
se aos impactos da subida do nivel médio do mar. O cruzamento desta informacgéao
com os dados de exposigcdo permite obter uma avaliagcdo mais precisa do risco,
essencial para o ordenamento do territério e para a definicido de estratégias de
protecao civil, contribuindo para uma melhor adaptacéao as alteragdes climaticas, tanto

no presente como no médio e longo prazo.

Palavras-chaves: Alteragbes climaticas; Distancia Tempo; Subida do Nivel Médio do

Mar; Vulnerabilidade Social.
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ABSTRACT

The current and projected rise in mean sea level poses a growing threat to coastal
areas and their resident communities, endangering both natural and urban
environments. Within natural hazard risk assessment methodologies, social vulnerability
is often overlooked or inadequately addressed, commonly assuming uniform
vulnerability across populations. This study develops an social vulnerability index to MSL
rise in mainland Portugal, using data from the 2021 Census to provide an updated
analysis of the socio-economic and demographic conditions of the exposed population.
The analysis was conducted at a local scale, using statistical subsections intersecting a
1 km coastal buffer zone, covering 52 municipalities and encompassing both currently
and potentially exposed populations. Data were standardised using Z-Score
normalisation, followed by Principal Component Analysis, which identified key
components interpreted based on the clustering of variables. social vulnerability was
assessed through two main dimensions: criticality—reflecting individual population
characteristics—and support capacity—reflecting the presence of public and private
infrastructure and community facilities. These elements contribute to a community’s
ability to mitigate or recover from hazardous events. Marked contrasts were observed
between densely populated and sparsely populated areas in terms of both criticality and
support capacity. The results allowed for the identification of critical areas where
populations are more likely to face difficulties in responding to and adapting to the
impacts of rising sea levels. By combining social vulnerability with hazard exposure data,
the study provides a more integrated risk assessment. This index serves as a valuable
tool for spatial planning and civil protection, supporting more informed decision-making

for climate adaptation strategies in the short, medium, and long term.

Keywords: Climate change; Time distance; Sea Level Rise; Social vulnerability.
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INTRODUCAO

A orla costeira € um importante sistema de recursos naturais, que proporciona
terrenos de declives suaves, alimento e recursos para as atividades humanas desde os
primordios da civilizagdo. No passado, as variagdes do nivel médio do mar (NMM) foram
um fator significante para a evolu¢cdo das culturas, bem como para a dispersao e
assentamento das civilizagdes. Atualmente, o litoral € uma zona economicamente
essencial para os paises costeiros, em que se localizam uma grande quantidade de
atividades sociais e econdémicas (Nguyen et al., 2016). Nas ultimas duas décadas
observou-se um reforgo da litoralizagdo da populagdo em Portugal continental (INE,
2023), em especial, nas areas metropolitanas, mas também onde se incluem outras
cidades litorais de estuario, como Aveiro, Setubal e Faro. Fendmeno este que se
testemunha desde a década de 1960, e que se acentuou a partir de 1974, sob o efeito
da migracao interna - éxodo rural - do campo para a cidade, a par da emigragcéo que
também teve um papel de relevo no envelhecimento populacional portugués (Ferreira
et al., 2008; Rodrigues, 2022).

A tendéncia do NMM, como se verifica desde o séc. XX por registos de marégrafos
em Portugal e no mundo, é de aumento (Antunes, 2016), ameagando seriamente a
viabilidade das comunidades costeiras como atualmente se constatam, sendo que cerca
de 10% da populagédo mundial, 900 milhdes de pessoas, vivem em zonas costeiras de
baixa altitude (McGranahan et., 2007; Reimann, et al., 2023). Devido ao comportamento
da agua e do calor que os proprios oceanos tém absorvido, a expansao térmica dos
mesmos por si s é apontada como um processo que contribui para a subida do nivel
médio do mar (SNMM), mesmo que os fatores climaticos estabilizem (Nicholls et al.,
2007). Num futuro com elevadas emissdes de gases com efeito de estufa (GEE), esta
subida podera ultrapassar 1 m no final do presente século (Fox-Kemper et al., 2021).
Contudo, a projecdao da SNMM através de modelos deterministicos continua a ser um
desafio com grande incerteza, principalmente devido as incognitas em torno da
estabilidade e comportamento das massas de gelo polares. Ndo obstante, as estratégias
de adaptacao requerem a quantificacdo das incertezas sobre a SNMM, em especial,

para cenarios mais pessimistas (Bamber et al., 2019).

Na sequéncia das projecdes de SNMM, existe um conflito a longo prazo com os
atuais padrbes de desenvolvimento humano e tendéncia de migragao para o litoral. As
sociedades terdo de conviver em condi¢des ambientais cada vez mais adversas, por
consequéncia, devem aumentar a resiliéncia por meio da diminuicdo das
vulnerabilidades aos perigos naturais, cada vez mais intensos e frequentes num planeta

que aquece a um ritmo preocupante (Birkmann et al., 2013, Hauer et al., 2020). As
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exposi¢cdes potenciais das comunidades costeiras, com base nas condicdes
socioecondmicas atuais, sdo capazes de identificar a existéncia e o aumento duma
exposicao significativa tanto a nivel regional como global (McGranahan et., 2007).
Contudo, diversas avaliagbes de riscos a perigos, sdo muitas vezes direcionadas e
quantificadas para perdas de bens/valores, infraestruturas, industria, agricultura, etc.
Considerando-se estes, impactos diretos dos perigos, no entanto negligentes pois
ignoram a componente social, excluindo as fragilidades das comunidades expostas
(Coninx e Bachus, 2007; Cutter et al., 2013).

As metodologias de avaliacdo da vulnerabilidade, tal como amplamente sugeridas
pelo Painel Intergovernamental sobre as Alteragdes Climaticas (IPCC) desde o seu
relatorio inicial de metodologia comum em 1991, devem ter em conta tanto os aspetos
biofisicos como os sociais, e a sua interagdo mutua, para estabelecer adequadamente
politicas de adaptacéo relevantes para o desenvolvimento sustentavel (Nguyen et al.,
2016).

Assim, para responder a esta lacuna foi criado um indice de Vulnerabilidade Social
(VS) representado espacialmente num Sistema de Informagdo Geografica (SIG),
também utilizado para a sua elaboracéo a par de um software de gestdo e analise de
dados. A recolha e o tratamento de dados estatisticos constituem uma dimensao
metodolégica essencial de todo o processo do trabalho, garantindo a robustez analitica
dos resultados. Ao mesmo tempo, a representacao cartografica dos resultados € uma
ferramenta fundamental para a expressao espacial, permitindo a materializagdo e a

interpretacdo do suporte territorial subjacente ao estudo.

O objetivo principal desta dissertacao é avaliar e cartografar a VS atual a subida do

nivel do mar, sendo que os passos para a alcangar, passam por:

* Quantificar a exposic¢ao potencial para 2040, 2070 e 2100 a partir de cenarios atuais
(2021) de suscetibilidade ou perigosidade, produzidos no ambito do projeto
HighWaters;

» Avaliacdo da componente de criticidade da VS, recorrendo no essencial a
informacao da BGRI de 2021;

+ Avaliacao da componente de capacidade de suporte da VS a partir da criacao de
um inventario de variaveis territoriais;

» Melhorar a robustez e representagcéo geografica das variaveis em que se baseia a

avaliagao da VS recorrendo as ferramentas SIG.

Apos esta introducao, o presente trabalho estrutura-se em cinco capitulos. O primeiro

apresenta o estado da arte da SNMM, Vulnerabilidade Social e componentes

22



constituintes. Neste capitulo também sao explorados temas como o risco associado as
inundagdes. O segundo capitulo apresenta a caracterizagdo da area de estudo, os
dados e métodos utilizados. E identificado o fluxo de trabalho, a aquisicdo de dados e o
seu tratamento, validacao e posterior aplicagdo para obtencédo de estatistica espacial,
exposicao potencial e cartografia tematica. O terceiro capitulo separa os resultados
obtidos, ndo s6 a VS da area em estudo como isolando as suas componentes, obtendo-
se por fim, a avaliagdo da exposi¢cao potencial. O quinto e ultimo capitulo sintetiza o

trabalho efetuado, com énfase nos seus principais contributos cientificos.

1. ESTADO DA ARTE

1.1.  SUBIDA DO NiVEL DO MAR

1.1.1. INTRODUCAO A SUBIDA DO NIVEL DO MAR

O conceito NMM esta associado a uma escala temporal (dia, més, década ou século)
em que se observam determinadas variagdes em relagdo a uma determinada referéncia
altimétrica, obtida por uma série de observacbdes maregraficas de duragao variavel, de
preferéncia igual ou superior a 19 anos. No caso de Portugal, o nivel médio do mar foi
determinado com base nos registos do antigo marégrafo de Cascais, entre 1882 e 1938
(56 anos) pela média das médias anuais dos mesmos, definindo o Datum Altimétrico
Nacional de 1938 (Rocha, 2016).

A nivel global o NMM (Figura 1) depende de 3 fatores: () Do volume total de agua
presente nas bacias oceanicas; (Il) da temperatura da agua a diferentes profundidades
(a qual influencia a densidade e o volume) e (lll) da forma batimétrica das bacias
oceanicas. Qualquer uma destas por si s0, induz a variagdo do nivel médio do mar, e

por regra, lenta a escala humana.

Volume total de dgua
presente nas bacias
oceanicas

Temperatura da
dgua a diferentes
profundidades

Forma batimetrica
das bacias
ocednicas

N/

Influenciam o
MMM

Figura 1 - Fatores relevantes para o NMM global.
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Para além destes fatores, os niveis médios relativos de litorais geograficamente
proximos podem apresentar comportamentos distintos, evoluindo mesmo em sentidos
opostos. Isto deve-se ao efeito combinado das variacdes eustaticas com os movimentos
da crosta terrestre, associados a fendmenos de compensagao isostatica (Titus, 1986;
Dias e Taborda, 1988).

Temos que, ao longo da histéria do globo, a variacdo do nivel do mar tem sido
significativa, influenciada por diversos fatores climaticos e geoldgicos. No que toca a
evolugao do clima ao longo dos ultimos 100 milhdes de anos (Ma), através de registos
paleoclimaticos verificou-se uma variabilidade notdria, com a transicdo de um planeta
sem presenca de gelo e de temperaturas excecionalmente quentes (-92 Ma) para
épocas glaciais frias (Figura 2), em que calotes de gelo cobriam um quarto da superficie

terrestre no ultimo maximo glaciario (UMG), ha 21 mil anos (Tierney et al., 2020).
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Figura 2 — Reconstituicdo da Temperatura Média Global e concertagédo de
CO; para os ultimos 100 Ma. As barras azuis continuas indicam a existéncia
de mantos de gelo soélidos enquanto a linha intermitente indica mantos de
gelo intermitentes. Adaptado de Tierney et al. (2020).

Como auxilio para um melhor entendimento da alteragdo do NMM em tendéncias de
aquecimento climatico, foi determinada a reconstrugao do nivel médio global do mar

durante o periodo quente do Pliocénico médio (~ 3 Ma), de concentragdes de CO:
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semelhante a atualidade, 400 ppm, e de temperaturas superiores ao periodo anterior a
revolucao industrial, com uma subida de cerca de 6 a 17 m em comparagéo ao nivel
global atual, um valor de grande incerteza devido a dindmica da litosfera nestes casos
de escala temporal longa, periodo em que evidéncias sugerem que os mantos de gelo
eram de dimensdes inferiores em relagdo a atualidade (Dutton et al., 2015; Tiermney et
al., 2020). Como um dos elementos de grande impacto para o NMM, varios estudos
interdisciplinares evidenciam que os mantos de gelo polares sdo muito sensiveis a perda
de massa nos periodos em que a Terra esteve mais quente provocando a SNMM, em
periodos de maior radiagcdo solar e de subida das temperaturas nos polos
acompanhadas de um aumento semelhante ou superior dos GEE. Na sequéncia do
degelo em periodos interglaciares, jd@ numa época seguinte mais recente, o
Pleistocénico, a contabilizacdo dos movimentos isostaticos glaciares foi tida em conta
para conciliar a variabilidade espacial do nivel do mar no artigo de Dutton et al. (2015),
onde identificam o nivel médio global de 6 a 13 m (424 a 395 ka)ede 6 a9 m (129 a
116 ka) acima do atual, contudo, a época com maior abundancia e robustez de
reconstrugées do NMM, é o Holocénico, a atual época com inicio a 11,7 ka. Nos seus
inicios, o NMM global estava ~60 m abaixo do atual, derivado a maior cobertura e
volume dos mantos de gelo, tendo o nivel do mar subido ~15 mm/ano de 11,4 a 8,2 ka

e ~1 mm/ano de entdo em diante até ao inicio da revolugao industrial.

Dias et al. (1997) sintetizaram o conhecimento sobre a evolugdo da plataforma
continental portuguesa onde identificam a primeira proposta de curva de variagao do
nivel médio relativo do mar em relagdo a Portugal continental, desde o UMG até a
atualidade (a data de 1987), por meio de corpos sedimentares e aos elementos
morfolodgicos reconhecidos na plataforma continental. Nomeadamente, a 18 000 anos,
no decurso do UMG, o nivel do mar encontrar-se-ia entre as cotas de -120m a -140m
em relacdo ao nivel do mar atual. Como se observa na Figura 3, a tendéncia foi de
subida com oscilacdes relevantes, quer em aceleragao de subida quer na inversao da
tendéncia, aquando do periodo de -11 000 a -10 000 com a descida rapida do nivel do

mar em 20 m.
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Figura 3 — Primeira proposta de variagdo do nivel médio relativo do mar, em Portugal continental,
desde o ultimo maximo glaciario. Retirado de: Dias et al. (1997).

O esquema anteriormente estabelecido, apesar de inicialmente concebido para
a plataforma norte de Portugal, demonstrou ser aplicavel a toda a extensdao do
continente, gragas a estudos adicionais em outros setores da plataforma portuguesa. O
conhecimento sobre as variagbes histéricas do nivel do mar em Portugal é bastante
limitado, existindo apenas algumas hipoteses preliminares. Em contraste, as variagbes
do nivel do mar ao longo do século XX sdo bem documentadas, principalmente através
das séries maregraficas, com dados que se estendem por mais de um século em
Cascais. Estas séries tém sido amplamente estudadas por diversos autores (Dias e
Taborda, 1988,1992; Antunes, 2016; Picoto, 2022). De 1882 a 1920, em Cascais, o nivel
meédio do mar tera descido a um ritmo de 0,510,4 mm/ano potencialmente relacionado
com o final da ultima pequena oscilacao climatica denominada “Pequena Idade do Gelo”
que terminou no final do século XIX (Dias e Taborda,1988). De 1920 a 2000, observou-
se uma subida consistente de 1,6+0,02 mm/ano (Figura 4), atribuida ao efeito eustatico
e correlacionada com a expansao térmica do oceano, pela comparagéo com a evolugao
da temperatura média a superficie no Atlantico Norte (Dias e Taborda,1988; Antunes,
2019). Em posteriores andlises do NMM, constata-se a existéncia de tendéncias
constantes de subida, diferentes a nivel regional, o marégrafo de Cascais registou um
aumento da taxa para 2,1 mm/ano no principio do séc. XXI (Antunes, 2019), Viana do
Castelo apresentou uma tendéncia de 1,97 mm/ano (1984 a 2015), sendo o marégrafo

de Sines a registar o maior aumento, nomeadamente 4,67+0,71 mm/ano, para o periodo
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de 1997 a 2020 (Picoto, 2022; Picoto et al., 2022a). Contudo, outras taxas podem ser

estimadas por métodos estatisticos e periodos de analise diferentes (Antunes, 2019).
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Figura 4 — Série de médias mensais do NMM de 1882 a 2017 registada pelo marégrafo de
Cascais, interrompida por falhas de dados. Média moével de 10 anos sobreposta (linha azul).
Adaptado de: Antunes, 2019.

Entretanto, as alteragcdes climaticas das Uultimas décadas tém modificado
profundamente o cenario e a rapidez das mudancgas. Saia et al. (2020) preveem
mudancas nos fluxos dos rios devido as alteragdes climaticas e, quanto a SNMM, Hauer
(2020) descrevem-na como uma das consequéncias mais agravadas pelos impactos
antropogénicos.

O trabalho de Neumann et al. (2015) revela que as populagbdes locais serdo afetadas
a nivel regional e global pela subida do nivel do mar, com estimativas preocupantes
entre 2030 e 2060.

1.1.2. CAUSAS DA ATUAL SUBIDA DO NIiVEL DO MAR

De acordo com o Capitulo 9 do sexto Relatério de Avaliacido das Alteragdes
Climaticas (RAAC) do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC),
integrado na Organizagdo das Nagbes Unidas (ONU), para a avaliagdo da ciéncia
relacionada com as alteracdes climaticas, determinou-se que o aumento da emissao de
GEE desde o séc. XIX provocou a absorgao exponencial de energia pelo sistema Terra.

Esta acumulagao de energia é diretamente responsavel pelos registos de altera¢do do
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nivel do mar, traduzindo-se pela perda de massas de gelo localizadas em terra e o efeito
da expansao térmica associada ao aquecimento dos oceanos. De acordo com as somas
das componentes que individualmente influenciam a alteracdo da média do nivel do
mar, comparadas através de observagoes independes de marégrafos e de altimetria por
satélite, determinou-se que estas contribuiram para o aumento do nivel médio do mar
entre 72 e 117 mm, no periodo de 1971-2018. O maior contributo foi dado pela expansao
térmica do oceano (50%) e logo de seguida, pela diminuigdo do volume dos mantos de
gelo e glaciares (42%) (Fox-Kemper et al., 2021). Os componentes mencionados, de
maior impacto para a SNMM, estdo na linha de observacao de autores como Dias e
Taborda (1988), Dutton et al. (2015), Antunes (2019) e Tierney et al. (2020).

Hauer et al. (2020) identificam que diferentes estudos projetam o aumento do NMM
até 2,5 metros pelo final do século XXlI, tornando a adaptacao e a resiliéncia costeira,
questdes centrais para governos e comunidades do mundo. Entre os impactos mais
significativos apontados, estao: - as inundacgdes costeiras, que ameagam regides litorais
e forcam o realojamento de pessoas, - a erosao costeira, que acelera a erosao de praias
e dunas, prejudicando habitats naturais e impactando a economia do turismo, - a
salinizagédo de reservas de agua doce, comprometendo fontes de agua potavel e terras
agricolas, - a ameacga a infraestruturas urbanas, onde edificagbes, estradas e redes
elétricas podem ser danificadas por inundagdes e eventos climaticos extremos mais
intensos, - 0 deslocamento de populagdes, onde milhdes de pessoas podem tornar-se

deslocados climaticos, forcadas a abandonar as suas habitacoes.

1.1.2. CENARIOS SHARED SOCIO-ECONOMIC PATHWAY

Os cenarios como projecdes dos niveis de aquecimento global, tém como base, um
conjunto conciso de fatores socioecondémicos, incluindo demografia, processos
economicos, inovagdes tecnoldgicas, politicas, estilos de vida e as relagbes entre estes,
traduzindo-se em suposic¢des sobre futuros desenvolvimentos, acbes e consequéncias
qgue servem de objetos de estudo para os investigadores avaliarem os impactos de cada
nivel no planeta. Ao contrario das predicdes, estes consideram a complexidade das
interacbes entre sistemas e ndo representam um unico conjunto de consequéncias.
Podem também ser apenas definidos por fatores geofisicos, tais como emissdes e
concentracoes de GEE, Aerossobis e precursores destes ou ainda padroes de utilizagao
dos solos (Moss et al., 2010; Chen et al., 2021).
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O sexto RAAC do IPCC, também recorre a abordagem das “histérias”, que
contribuem para a constru¢do de um quadro sdélido e abrangente da informagao
climatica, permite uma consideragcdo e comunicagcdo mais flexivel do risco e pode
abordar explicitamente resultados de baixa probabilidade e elevado impacto (Chen et
al., 2021). Inicialmente o termo Shared Socio-economic Pathway (SSP) descrevia cinco
familias narrativas de futuros desenvolvimentos socioecondmicos, atualmente, tem uma
conotacdo mais direta com os cenarios de emissao e concentragdao de GEE, que
resultam da combinagao dos fatores socioecondémicos com pressupostos de atenuagao
das alteragbes climaticas (O’Neil et al., 2014; Chen et al., 2021). Os SSP (Figura 5)
definem-se por “sustentabilidade” (SSP1), um “percurso a meio caminho do objetivo”
(SSP2), “rivalidade regional” (SSP3), “desigualdades” (SSP4) e desenvolvimento
intensivo com base em “combustiveis fésseis” (SSP5). A cada SSP esta associado um
modelo de avaliagdo integrada pela modelagido de emissao de GEE, Aerosséis e
padrées temporais de utilizagao do solo, designado como Representative Concentration
Pathway (RCP), de 1.9 a 8.5. No pior cenario: SSP5-8.5, supbde-se um nivel de
forcamento energético de 8.5 W/m? em 2100, sendo uma imensa parte da energia
recebida pelo sistema Terra absorvida, contribuindo para que pelo menos 98% da
superficie do oceano aqueca, ja sob o cenario SSP1-2.6 prevé-se o valor de pelo menos
83% (Chen et al., 2021; Fox-Kemper et al., 2021).

Shared socio-economic pathways
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Figura 5 - Cenarios SSP e classes RCP com respetivo forcamento energético em 2100. Adaptado
de: Chen et al., 2021.
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1.1.3. PROJEGCOES DO NiVEL DO MAR

Como néo existe um modelo capaz de integrar todos os contributos para a modelagéo
da SNMM, no sexto RAAC do IPCC as componentes foram calculadas individualmente
e combinadas por fim, existindo um grau de incerteza associado. As maiores incertezas
quanto a futura alteragéo do nivel do mar estao relacionadas com os mantos de gelo da
Gronelandia e da Antartica, com grandes limitagdes do seu contributo para os modelos
preditivos (Bamber et al., 2019; Fox-Kemper et al., 2021). Para 2050, a soma das
componentes é de elevado consenso cientifico e pouca dependéncia dos cenarios
(Figura 6), com provavel (pelo menos 66% de certeza) SNMM entre 0,16 - 0,25 (mediana
de 0,19) m sob o SSP1-2.6 e 0,20 — 0,30 (mediana de 0,23) m sob o SSP5-8.5, em
relagdo ao periodo de referéncia de 1995 a 2014. Na Figura 6, visualizam-se cinco
projecdes da subida do nivel do mar até 2150, de acordo com os cenarios SSP, existindo
um aumento exponencial da incerteza das proje¢cdes a partir de 2100. As linhas
continuas representam as medianas dos cenarios, enquanto 0s sombreados
correspondentes indicam os valores provaveis de confianga média (Chen et al., 2021;
Fox-Kemper et al., 2021). Observa-se também a extrapolacéo obtida pela média e
aceleracgao da altimetria determinada por satélites, com respetivo intervalo, semelhante
as projecoes. Aos resultados de confianga média foram adicionados os percentis 83° e
95° do SSP5-8.5, obtidos por processos com pouco consenso e evidéncia, mas que sao
passiveis de ocorrer. Em contrapartida aos intervalos definidos como provaveis, existe
a possibilidade de até 34% das projecdes que utiizam a mesma metodologia,
apresentarem futuras observacdes fora do intervalo "provavel". Nao foram efetuadas
avaliacdes para intervalos "muito provaveis" devido a processos cujas projecdes exibem
pouca confianga para sustentar a alteracdo da subida do nivel do mar (Fox-Kemper et
al., 2021).
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Figura 6 - Projegées da subida do nivel médio do mar com base nos cenérios SSP. A direita,
a linha sombreada que da continuagdo ao intervalo provavel, representam o intervalo de
percentis 5°-95° que incluem processos de baixa confianga, para a as proje¢bes dos
cenarios SSP1-2.6 e SSP5-8.5. Adaptado de: Fox-Kemper et al., 2021.
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Por meio de uma metodologia que recorre a uma técnica para modelar as correlagdes
interdependentes entre processos e mantos de gelo, considerando as dependéncias em
cenarios extremos, Bamber et al. (2019) estimaram a projecao para 2100 de valores
superiores a 2 m, no cenario de maiores emissdes, mais do dobro previsto no Capitulo
9 do sexto RAAC do IPCC, nomeadamente, de 0,63 a 1,01 m (Fox-Kemper et al., 2021).

A SNMM aumentara o risco de inundacao costeira no espago europeu, para todos os
cenarios dos estudos de Nicholls et al. (2007) e Ciscar et al. (2009), com previséo de
um elevado risco em todos o0s cenarios aumentando com o progredir do tempo. Quanto
a Portugal continental, Antunes (2019) com base na analise dos registos maregraficos
de Cascais e pelos produtos altimétricos de satélites no Atlantico norte, estimou que o
NMM ira aumentar cerca de 1,14 m com um intervalo de probabilidade de 95% entre
0,39 e 1,89 m até ao final do séc. XXI. Rocha (2016), para calcular a area potencialmente
afetada pelo avango do mar e consequente impacto no litoral, avaliou diferentes
cenarios de SNMM e periodos de retorno de eventos extremos, utilizando as
observagdes de Antunes (2016) e Vieira et al. (2012). A partir dessa avaliacao,
determinou a vulnerabilidade fisica costeira em cinco niveis, de Muito Baixo a Extremo,
por area das subsecgobes estatisticas vulneraveis para o ano de 2025 e por freguesias
para 2050 e 2100.

Mais recentemente, Trindade et al. (2023), para avaliarem o risco associado a
SNMM, basearam-se no modelo de proje¢des do sexto relatério do IPCC, em conjunto
com outras componentes, como 0s niveis extremos de agitagdo maritima e a eroséo
costeira. Delimitaram areas suscetiveis a SNMM no litoral exposto de Portugal
continental, observando-se uma maior exposigcdo no Norte de Portugal, tanto em
sistemas predominantemente arenosos como rochosos. Nos primeiros, os eventos de
agitacdo maritima podem atingir 10,9 m na costa norte e 7,5 m na costa sul, enquanto

nos sistemas rochosos as amplitudes s&do menores, variando entre 7,83 m e 6,06 m.

1.1.2. ORDENAMENTO DO TERRITORIO NO LITORAL

As definicbes de litoral e areas costeira sdo abundantes e divergem em duas
perspetivas, as que identificam e estudam os processos morfodindmicos litorais, e as
que sdo atribuidas de acordo com a preocupacdo de aplicagdo no quadro do
ordenamento do territério. Nesta ultima, implementam-se limites bem definidos, quer no

lado de areas emersas, quer das submersas (Ramos-Pereira, 2008).
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A orla costeira, nos termos do Decreto-Lei n.° 159/2012, de 24 de julho, é definida
como “a por¢ao do territério onde o mar, coadjuvado pela acédo edlica, exerce
diretamente a sua agéo e que se estende, a partir da margem, até 500 m”. Este conceito
estd na base dos Programas da Orla Costeira (POC), criados pelo Decreto-Lei n.°
80/2015, de 14 de maio, que sucedeu ao antigo POOC. Os POC abrangem uma faixa
de terra com uma largura minima de 500 m, que pode ser alargada até 1000 m quando
necessario para garantir a prote¢cdo dos valores biofisicos e a mitigacado dos riscos. A
sua fungdo vai além da conservagdo ecoldgica, integrando a salvaguarda das
populagbes e das infraestruturas contra riscos naturais, tais como a erosao, as cheias
costeiras e as inundagodes. Desta forma, os POC séo instrumentos estratégicos para o
planeamento sustentavel e a resiliéncia territorial, conciliando a valorizagdo ambiental
com a segurancga e o bem-estar das comunidades costeiras. Norteando as intervengdes
a realizar ao longo dos diferentes trocos da orla costeira, quer sejam no ambito nacional,

regional ou local.

Para enfrentar os desafios protegio

impostos pela elevagdo do NMM, t ' ‘
pode-se categorizar 3 abordagens
principais de adaptacdo: Protecao,
Acomodacdo e Recuo (Figura 7).
Estas respostas institucionais Acomodacio
adaptativas operam como obstaculos

ou faciltadores da  migracao

populacional. Sendo que a

abordagem ou abordagens

selecionadas pelos governos derivam

da combinacao de fatores ambientais recse __,ﬁ
e socioeconémicas (Hauer et al., !

2020).

A protegao € a mais mencionada Figura 7 - Abordagens adaptativas a SNMM.
na literatura, subdivide-se em Adaptado de Hauer et al., 2020.

protecao pesada ou leve, a primeira consiste na implementagdo de infraestruturas
resilientes como a construgdo de diques, pareddes, molhes, sistemas de drenagem
eficientes, etc. Largamente aplicada em cidades com muita populagéo. Contudo, devido
aos custos, escala e erosdo costeira incrementada a jusante da deriva litoral, é
improvavel que seja selecionada para toda a costa. A segunda, promove a defesa

natural, como a alimentacao artificial de sedimentos, conservagdo das dunas ou de
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ecossistemas costeiros, p.e. recifes, mangais ou pradarias marinhas, estes estabilizam
sedimentos e captam carbono. (Oppenheimer et al., 2019; Hauer et al., 2020; Nguyen
et al., 2022). A acomodacédo visa incrementar a capacidade de adaptagdo ao perigo
evitando a migragdo de residentes, ndo s6 com o aumento da resiliéncia das
infraestruturas, desde a elevacdo das mesmas, construcido de cidades flutuantes,
impermeabilizacao de edificios contra inundagbes, mas também pelo ajuste da gestéao
do uso do solo, criacdo de um sistema de avisos e instalagcdo de bombas de inundacao.
Compreende-se também a alteracdo das técnicas de extragdo de aguas subterraneas.
A acomodacao apresenta medidas de baixo e de elevado custo, mas continuam a ser
mais baratas que medidas de proteg¢ao extensivas (Oppenheimer et al., 2019; Hauer et
al., 2020).

Embora socialmente, culturalmente e politicamente desafiante, umas das
abordagens a longo prazo mais eficaz para os agregados familiares sera o recuo, menos
desejado mas inevitavel para certas comunidades devido a exposi¢ao aos perigos e nos
casos em que os valores da prote¢cao e acomodacgao sejam muito elevados. O recuo
subcategoriza-se em 3 tipos: Recuo planeado, n&do planeado e migracdo. O recuo
planeado traduz-se na relocalizacao de comunidades expostas a erosdo e perigos
costeiros, implementado pelo governo e autarquias, mais eficaz onde os riscos costeiros
sdo mais elevados e a densidade populacional reduzida. Nesta abordagem também se
considera a relocalizacao de infraestruturas e servicos de apoio a populagao para areas
potencialmente menos perigosas. Ja o recuo ndo planeado advém da deslocacgao
involuntaria e imprevista dos residentes devido a eventos ambientais extremos. A
migracdo € um movimento voluntario permanente ou temporario, de pelo menos um
ano. A decisdo de migrar resulta de uma combinagdo de incentivos politicos,
oportunidades de emprego, condigbes socioeconémicas e lagos sociais, sempre
mediada pela percecdo do risco. Estes fatores podem atuar em conjunto ou
separadamente. Na auséncia de medidas institucionais para mitigar a exposi¢gado aos
riscos costeiros, as familias adaptam-se com base nos recursos disponiveis e na sua
percecado dos perigos. Contudo, mesmo face a riscos evidentes como inundacgdes,
tempestades ou erosdo, muitas resistem a abandonar as suas casas, revelando a
complexidade das decisdes de permanéncia ou deslocagao. (Oppenheimer et al., 2019;
Hauer et al., 2020).

Diante dos desafios, Thead (2016) aponta que diversas cidades e paises estdo a
implementar estratégias para mitigar os impactos da elevagéo do nivel do mar. Alguns
exemplos incluem Nova York, que apds a devastadora passagem do furacdo Sandy,

investiu em barreiras contra tempestades, reforco de praias e infraestruturas resilientes;
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Roterdao, que construiu um sistema avancado de diques e barreiras para conter
inundacgdes, planeia a renovacéo de paisagens urbanas; Sydney, onde as autoridades
locais ndo so realizam avaliagdes de segurancga aos seus ja criados pareddes contra
inundagdes, como investiram em solugbes baseadas na natureza para fortalecer a
protecdo costeira. Paises insulares, como as Fiji, Samoa e Sdo Tomé e Principe
desenvolveram estratégias para realojar residentes em risco ao longo da linha de costa
(World Bank, 2016; Hauer et al., 2020).

Na Europa, a chamada defesa pesada manteve-se predominante durante a primeira
metade do século XX. Contudo, os impactos de erosao a jusante que lhe sao inerentes
conduziram a uma progressiva perda de relevancia, tendéncia que se verificou,
inicialmente, também nos Estados Unidos da América. Apesar de Portugal ter sido o
primeiro pais europeu a concretizar uma operagédo de alimentacao artificial, realizada
em 1950, na Praia do Tamariz (Estoril), como experiéncia motivada pelas exigéncias
emergentes do turismo e do lazer, as trés décadas seguintes foram marcadas pela
predominancia das solugbes de defesa pesada, amplamente promovidas pelo governo
central e pela comunidade cientifica nacional. A partir da década de 1980, observou-se
uma inversdo nas estratégias de gestdo costeira: o numero de intervengdes de
alimentacao artificial aumentou de forma consistente, em paralelo com a reducgao da
implementacao de estruturas de defesa pesada (Ramos-Pereira, 2008; Pinto et al.,
2018). No total, entre 1950 e 2017, foram realizadas 174 operagdes de alimentacao

artificial no territério continental portugués (Pinto et al., 2018).

1.2. ELEMENTOS DO RISCO A PERIGOS NATURAIS

O risco associado a perigos naturais € uma preocupacao recorrente a nivel global,
essencialmente pela incapacidade de as controlar ou prevenir, como resultado, surge o
aumento da procura por informacao e compreensao do mesmo (Welle e Birkmann,
2015). Conceptualmente, deriva do perigo e vulnerabilidade, como o produto da
probabilidade de um fendmeno perigoso e o potencial de perda consequente do mesmo
(Gilard, 2016). Outros autores e organizagdes, integram a exposi¢ao de pessoas e bens,
na formulagcdo do risco (Perigosidade x Vulnerabilidade x Exposi¢do), de forma a
referirem os aspetos fisicos da vulnerabilidade, pela necessidade de melhor se
determinar os prejuizos materiais e econdmicos numa determinada area (Crichton,
1999; Zézere et al., 2006; Julido et al., 2009; IPCC, 2014; UNDRR, 2019; Santos et al.,
2020).
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No Hyogo Framework for Action, o conceito de perigo é definido como um evento
fisico, fendmeno ou atividade humana com potencial para causar perda de vidas,
ferimentos, danos materiais, perturbagbes sociais e econdmicas, ou degradacao
ambiental. Os perigos podem incluir condi¢cdes latentes que representem ameacas
futuras e podem ter diferentes origens: naturais (como geolégicos, hidrometeorolégicos
e biolégicos) e tecnolégicos, provocados por atividades humanas (como degradacgao
ambiental e riscos tecnoldgicos) (UNISDR; 2004). Em perspetiva a variabilidade e
alteragbes climaticas como stressores de perigos naturais, pode-se separar estes em
duas classes: os repentinos e os cronicos. Enquanto os repentinos podem provocar
danos a um nivel local, tais como cheias e tornados; Os perigos cronicos afetam areas
muito superiores e tendem a ser pouco percetiveis pela sociedade até atingirem um
tipping point e transcenderem a desastres, p.e. secas e a subida do nivel médio do mar.
Em termos de medidas do ordenamento do territério, existe uma diferenga significativa
entre os perigos repentinos e crénicos, dado que os agentes politicos podem antecipar
as respostas necessarias para reduzir os impactos de perigos repetidos na populagéao
e no territdrio, p.e. cheias e tornados. Ao contrario dos crénicos em que se torna mais
complicado prever qual a intensidade e impactos por ndo serem imediatos e definidos,
dado que é dificil prever como o clima ira mudar, sendo por exemplo necessarias
medidas mais vigorosas entre uma seca ligeira e severa, 0 mesmo para a subida do
nivel do mar e as consequentes inundagdes costeiras (Cutter el al., 2009; UNDRR;
2015).

A vulnerabilidade a perigos naturais € um conceito amplamente discutido e definido
no Hyogo Framework for Action como: “As condigcbes determinadas por fatores ou
processos fisicos, sociais, econdémicos e ambientais, que aumentam a suscetibilidade
de uma comunidade ao impacto de perigos” (UNISDR, 2004). Este conceito destaca a
importancia de considerar multiplas dimensdes ao avaliar a vulnerabilidade, incluindo a
infraestrutura fisica, as condi¢cdes socioecondmicas e os fatores ambientais.

Nas metodologias mais aprofundadas quanto as condig¢oes, o risco € encarado como
uma fungado dindmica, onde se considera ndo s6 a perigosidade, a exposi¢cao € a
vulnerabilidade, mas também a capacidade de resposta. Esta ultima refere-se aos meios
pelos quais individuos, comunidades ou organizag¢des utilizam os recursos disponiveis,
como uma fungao de diversos fatores, incluindo a governagao, a preparagao para
desastres e sistemas de alerta precoce, os servigos medicos, bem como a seguranga
social e econdmica. Estes fatores, ao serem fortalecidos, contribuem diretamente para
a capacidade de uma sociedade lidar com eventos extremos e minimizar as suas
consequéncias. Em termos gerais, a capacidade de resposta envolve a gestdo e

mobilizacdo de recursos antes, durante e apds eventos naturais ou induzidos pelo

35



homem, com énfase na prevencgao e mitigagdo das consequéncias, contribuindo para a
resiliéncia, permitindo suportar os efeitos dos perigos (UNDRR, 2015; Welle e Birkmann,
2015). Desta forma, o risco € entendido como uma interagdo complexa entre os perigos,
a vulnerabilidade dos elementos expostos e a capacidade de adaptacido e resposta,
sendo de particular relevancia para a mitigacao de perdas potenciais. A avaliagdo deste
risco, que inclui comunidades e bens, pode fornecer informagbes valiosas para o
desenvolvimento de estratégias de gestao de risco, resultando em politicas de mitigagéao
e na implementacgéo de coberturas de seguros contra determinados perigos (UNDRR,
2015; Koks et al., 2015; Welle e Birkmann, 2015).

1.3. VULNERABILIDADE SOCIAL

Risco a inundacgdes é geralmente definido como a combinagao do perigo, exposi¢ao
e vulnerabilidade. Nestas avaliagdes, a VS continua a ser uma das componentes mais
complexas e ignoradas nas medidas de gestao de risco a inundagdes. Sendo muitas
vezes a vulnerabilidade fisica a base dos danos, com foco na estimativa e modelacao
do prejuizo, ou quando aplicada, a vulnerabilidade social assume uma homogeneidade
para toda a populagédo. Consequentemente, muitas avaliagdes de risco, ndo passam de
avaliacao de perigo, pecando por quantificar, padronizar e comparar dimensdes sociais
de vulnerabilidade (Cutter et al., 2009; Koks et al., 2015; Katic, 2017).

O Quadro de Sendai para a Redugéao do Risco de Catastrofes 2015-2030, o acordo
da ONU que estabelece orientacdes para reduzir o risco de desastres naturais entre
2015 e 2030, como explicam Mendes et al. (2019), define vulnerabilidade como as
condicbes determinadas por fatores fisicos, sociais, econdbmicos e ambientais que
aumentam a suscetibilidade de uma comunidade diante de um evento perigoso. A
analise da vulnerabilidade, utilizada no Quadro de Sendai, expressa como diferentes
grupos e regides sao afetados por choques ou situacdes de stress e a sua capacidade
de absorver e resistir a esses impactos. O conceito de VS evoluiu ao longo do tempo,
deixando de se restringir as caracteristicas individuais das pessoas para incluir as suas
interacbes na sociedade, a natureza dessas relagcdes e o ambiente fisico e social em
que vivem (Mendes et al., 2019). Assim, a avaliagdo da VS n&o se resume a prever 0s
impactos de desastres, mas também contribuir para os processos de recuperagao e
reconstrugdo, garantindo que esses processos nao perpetuem desigualdades e

fragilidades pré-existentes.
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Embora ndo haja consenso sobre a definigdo e implicagées metodolégicas da VS, é
geralmente descrita como as caracteristicas das pessoas que afetam a capacidade da
comunidade se preparar e recuperar de perigos e desastres. Essas caracteristicas sdo
influenciadas por processos e imposi¢des naturais, definindo assim os limites sociais do
perigo. A VS ajuda a explicar porque diferentes comunidades sofrem impactos
diferentes para os mesmos perigos de intensidade igual, como cheias ou inundagdes
(Dow, 1992; Cutter et al., 2009). Os impactos sociais referem-se as mudangas na forma
como as pessoas vivem, trabalham, interagem e se organizam, abordando questdes
como pobreza, efeitos na saude, perda de vidas, coesdo comunitaria e tempo, entre
outros. Estes impactos sao dificeis de quantificar monetariamente e sao influenciados
por fatores como classe social, género, ragca e circunstancias familiares
(ConinxeBachus, 2007; Cutter et al., 2009).

Mendes et al. (2019) destacam o papel do planeamento na reducédo da VS. Os
autores destacam que os impactos dos desastres sdo fortemente influenciados pelas
caracteristicas do sistema social exposto a esses riscos. Assim, esclarecem, o conceito
de sistema humano esta intrinsecamente ligado a ideia de vulnerabilidade, que pode ser
analisada a partir de diversas dimensdes, incluindo aspetos fisicos, culturais,
ambientais, econdmicos, institucionais e sociais. A VS, em particular, tem sido
considerada uma componente essencial da vulnerabilidade geral, pois permite
compreender o grau de exposicdo de individuos e comunidades a riscos, além de
antecipar as respostas e os processos de recuperagcdo apés um desastre. Dai a sua

referéncia neste trabalho.

Portanto, revela-se fundamental levar em conta os efeitos desiguais dos desastres
sobre grupos como mulheres, criangas, idosos e pessoas em situagdo de pobreza,
exigindo, para isso, bases de dados consistentes e comparaveis em diferentes escalas.
Produzir informacdes uteis para a gestdo de emergéncias, mitigacdo de riscos,
formulacdo de politicas publicas e consciencializagcdo comunitaria, por meio do
mapeamento de impactos conhecidos e provaveis, bem como da analise das condi¢cbes
socioecondmicas da populagao, representando um instrumento crucial para enfrentar

os desafios (Mendes et al., 2019).

Nesse cenario, as metodologias de avaliagdo da VS tém incorporado diferentes
abordagens, incluindo estudos de impacto e medigbes do nivel de adaptacdo das
comunidades: o grau de resiliéncia de uma comunidade diante de desastres esta
fortemente relacionado a sua estrutura social, institucional e cultural. Quanto maior a

VS, maiores serdo os impactos dos desastres e mais desafiadora se torna a

37



recuperacgao. Assim, as avaliagdes de VS tornam-se ferramentas estratégicas para
planear politicas de gestdo de riscos mais eficientes e adaptadas as necessidades
locais. Hardy e Hauer (2018) também destacam que a vulnerabilidade sera maior para

alguns subgrupos, em decorréncia de diferengas socioecondmicas e demograficas.

A VS pode ser vista, portanto, como resultado de um conjunto de fatores espaciais,
socioecondmicos, demograficos, culturais e institucionais especificos. Devido a sua
complexidade, é dificil definir um conjunto Unico de indicadores que possam medir a VS
de grupos e individuos de maneira padronizada. Nesse sentido, os indices de VS sao
ferramentas valiosas, pois conseguem sintetizar informag¢des complexas, estabelecer
métricas quantitativas para comparar populacbes em diferentes areas e monitorar
mudangas ao longo do tempo. Métodos qualitativos, especialmente quando aplicados a
nivel local, tém sido fundamentais para identificar os principais fatores que contribuem
para a vulnerabilidade, compreender estratégias de adaptagao e analisar elementos
como redes sociais e apoio institucional. Métodos quantitativos, por sua vez, utilizam
essas informacdes para desenvolver indicadores capazes de comparar a
vulnerabilidade entre diferentes localidades e acompanhar a sua evolugao ao longo do
tempo (Cutter et al., 2003).

A analise da VS pode ser realizada de duas formas principais: a abordagem
dedutiva, que se baseia na aplicagdo de teorias para interpretar a relagdo entre um
numero restrito de variaveis; e a abordagem indutiva, que utiliza grandes conjuntos de
dados para identificar padrées estatisticos. A segunda abordagem, contam os autores,
tem sido amplamente utilizada em estudos que analisam VS a partir de variaveis
socioecondmicas e indicadores de desempenho de comunidades e instituicoes.
Enquanto a abordagem dedutiva pode proporcionar um maior realismo na interpretacéo
dos dados, ela ndo é aplicavel em areas onde ha falta de informacgdes. Ja a abordagem
indutiva permite inferir sobre o impacto potencial dos desastres e a capacidade de
resposta das comunidades, mesmo sem dados histéricos de perdas (Mendes et al.,
2019).

Assim, diversos indices foram desenvolvidos para medir a VS em diferentes
contextos. Alguns exemplos incluem o indice de bem-estar das nagbes das Nagdes
Unidas, o Indicador Preditivo de Vulnerabilidade, os indices elaborados por Cutter e
outros investigadores, o indice de Vulnerabilidade Prevalente e o indice Global de
Riscos Urbanos. Um fator essencial a ser considerado na aplicagao desses indices é a
escala de analise. Estudos indicam que a VS pode ser melhor compreendida quando

analisada a nivel local, pois, permite interpretar com mais precisdo os fatores
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especificos que influenciam a vulnerabilidade das comunidades. No entanto, a escala
da analise pode afetar os resultados obtidos, tornando fundamental a escolha adequada

do nivel de agregacao dos dados.

Mendes et al. (2011) abordam a VS quanto aos perigos naturais e tecnoldgicos,
executando uma avaliagdo desagregada ao nivel do municipio no quadro de Portugal
continental e outra ao nivel sub-municipal com base numa amostra de sete municipios
da regido Centro de Portugal. Afirmaram que cada escala aplicada requer diferentes
variaveis de consolidacao do modelo, dado que observaram que os municipios quando
desagregados ao nivel da freguesia, evidenciam uma elevada heterogeneidade e a

desagregacao da unidade geografica ndo apresenta uma relagao linear.

No caso de Portugal, indices de VS foram aplicados no Continente ou por diferentes
regioes, p.e. Centro e a AML. Os resultados dessas analises mostraram que a VS esta
associada a padrbes de urbanizacido e industrializagdo, permitindo uma visdo mais
ampla das desigualdades e interag¢des entre diferentes fatores de risco. A metodologia
baseada na analise de componentes principais foi utilizada, por exemplo, para identificar
areas vulneraveis em torno do estuario do Tejo, destacando fatores como a presenca
de populagbes idosas, familias com responsabilidades de cuidado, padrdes de
mobilidade e recursos de contingéncia. Esse tipo de abordagem territorial € fundamental
para orientar politicas de gestdo de riscos e planeamento urbano, garantindo que as

medidas de prote¢ao civil sejam adaptadas as necessidades locais.

De entre a literatura que estuda a VS em Portugal, os estudos abordam casos
concretos ou realizados a pequena escala (usando o municipio como individuo
estatistico) ndo contemplando toda a orla costeira do continente. Craveiro et al. (2012)
identificaram a exposi¢ao de 1,3 milhdes residentes a subida do nivel das aguas em
Portugal continental, considerando as vulnerabilidades na exposi¢éo a riscos ambientais

como resultante de fatores de ordem social, econdmicos e geofisicos.

Santos e Ferreira (2023), avaliando o risco de inundacdo na Area Metropolitana de
Lisboa (AML), destacam que as informac¢des a nivel municipal, de freguesia e de
edificios, dependendo da escala de apresentacao de dados, pode resultar em percegoes
distintas desse risco na AML. Como os outros autores estudados, Santos e Ferreira
(2023), também destacam a importancia do envolvimento de diversos profissionais e
atores de decisdo, atuando em diferentes escalas e setores relacionados a governancga

do risco.

No estudo de Mendes et al. (2019), a avaliagéo da vulnerabilidade social foi realizada

por meio de uma abordagem indutiva, considerando duas componentes principais:
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criticidade e capacidade de suporte. Embora baseada em metodologias anteriores, essa
abordagem foi aprimorada para incluir um maior numero de variaveis territoriais,
garantindo uma analise mais detalhada e aplicavel a realidade local. A criticidade refere-
se as caracteristicas individuais e sociais que aumentam a vulnerabilidade de um grupo
ou comunidade, tornando-os mais suscetiveis a desastres. Entre os fatores analisados
pelos autores, estiveram a assisténcia social, 0 mercado de trabalho, a demografia, a
educacdo, a habitacdo e a saude. Ja a capacidade de suporte diz respeito as
infraestruturas e servicos disponiveis para apoiar a populagdo em caso de emergéncia,
como equipamentos de saude, redes de transporte, fornecimento de agua e energia e
recursos de protecdo civil. A combinagido desses dois elementos permite uma analise
territorial mais precisa, destacando areas que exigem maior ateng¢édo na formulagéo de
estratégias de mitigacdo e adaptacdo. Os autores defendem que, ao contrario de
abordagens que analisam a vulnerabilidade social apenas a nivel municipal ou regional,
0 novo indice proposto permite incorporar a especificidade do territorio, permitindo
identificar desafios e oportunidades de acao em escalas menores, como freguesias e
bairros. A abordagem oferece uma visdo mais detalhada das condi¢gbes locais,
possibilitando a formulacdo de estratégias mais eficazes de prevencao e resposta a
desastres. Percebe-se, portanto, porque a interagéo entre criticidade e capacidade de
suporte € um elemento central na analise da VS. Em termos praticos, a Figura 8
representa a relagdo tedrica entre criticidade e capacidade de suporte para a
determinagao de vulnerabilidade entre populagdes. A VS tende a ser mais elevada em

locais onde a criticidade é elevada e a capacidade de suporte é reduzida.
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Figura 8 - Representagéo conceptual da evolugéo do grau de
Vulnerabilidade Social.

40



Olhemos mais detalhadamente para a criticidade e a capacidade de suporte
enquanto elementos de referéncia para a VS. A criticidade refere-se as caracteristicas
intrinsecas de individuos e comunidades que os tornam mais suscetiveis a impactos
negativos de desastres e crises socioeconémicas, um conceito que engloba fatores
como a estrutura etaria da populacao, a composicao familiar, os niveis de escolaridade,
a participacdo no mercado de trabalho, as condigdes habitacionais, a situacao
econdmica, etc. Portanto, grupos populacionais com maiores indices de criticidade sdo
aqueles que apresentam caracteristicas que dificultam a sua resposta e recuperagao
face a eventos adversos, tais como idosos que vivem sozinhos, familias monoparentais
em situacao de pobreza, pessoas com baixa escolaridade e trabalhadores precarios ou
desempregados. Nessa linha, o envelhecimento populacional, por exemplo, € um dos
principais fatores de criticidade identificados em Portugal, especialmente no interior do
pais, onde a populagéo idosa é mais prevalente e enfrenta dificuldades de mobilidade e
de acesso a servicos de saude. Da mesma forma, comunidades que dependem
economicamente de sectores vulneraveis, como a agricultura ou o turismo sazonal,
tendem a apresentar niveis mais elevados de criticidade devido a sua menor capacidade

de resposta a choques econdémicos e ambientais.

Por outro lado, a capacidade de suporte diz respeito aos recursos e infraestruturas
disponiveis para mitigar os impactos negativos da VS e aumentar a resiliéncia das
comunidades. A capacidade de suporte é determinada pela presenca e acessibilidade
a equipamentos e servigcos essenciais, tais como hospitais, centros de saude, escolas,
redes de transporte, fornecimento de energia e agua potavel, infraestruturas de protegcao
civil e redes de apoio social. Comunidades com uma elevada capacidade de suporte,
portanto, sdo aquelas que dispbem de servicos eficazes que permitem atenuar os
efeitos das adversidades e facilitar o processo de recuperacao. Por exemplo, areas
urbanas bem servidas por transportes publicos e infraestruturas de saude tém uma
maior capacidade de suporte do que zonas rurais isoladas, onde a escassez de servigos
basicos pode agravar os impactos negativos de eventos climaticos extremos ou crises
econdmicas. Da mesma forma, uma rede de apoio social forte, com organizacoes
comunitarias e programas de assisténcia, pode desempenhar um papel crucial na
reducgéo da vulnerabilidade social ao fornecer suporte financeiro, psicoldgico e logistico

as populagdes mais fragilizadas.

Historicamente, os indices de VS, comegaram pela elaboragdo de indicadores
sociais desde circa 1830. Estes ultimos, tiveram origem na iniciativa de ativistas sociais
da Europa e EUA, para criticar as condi¢des sociais e contribuir para a melhoria da

saude publica (Cobb e Rixford, 1998). Assim, os indicadores sociais tém sido
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largamente aplicados para determinar a mudanga e comparar o status na populagéo e
comunidades ao longo da histéria da ciéncia social (Dwyer et al., 2004). Apesar de
nenhuma avaliagdo representar uma resposta holistica e totalmente abrangente, estes
indicadores conseguem evidenciar aspetos da vulnerabilidade que podem ser
explorados e representados através do desenvolvimento e aplicagdo de indicadores
quantitativos de vulnerabilidade (Neuman, 2014). Pela década de 1960, ja eram
utilizados por varios governos e organizagdes como uma componente de importancia
no desenvolvimento de politicas e avaliagdo comparativa entre comunidades de todo o
mundo. A partir da década de 1990, comecou-se a focar maioritariamente em
metodologia qualitativas em oposi¢cao a metodologias quantitativas (Dwyer et al., 2004).

Tem de ser relembrado que os indicadores s6 fornecem uma indicagao de
conceitos sociais muito mais amplos, complexos e dificeis de quantificar (Dwyer et al.,
2004; Cutter et al., 2009). Sendo medidas quantitativas que pretendem caracterizar uma
caracteristica ou parametro do sistema em estudo, através dum unico valor (Cutter et
al., 2008; Cutter el al., 2009).

Muitos autores revém a bibliografia de forma a consolidar as variaveis e indicadores,
dado que existe pouco consenso entre os métodos apropriados para a criagao de
indices de vulnerabilidade social. Metodologicamente, os indices de VS focam-se em
trés grandes divisdes: (1) Escala do indice; (I1) Os indicadores em estudo e o (I11) Método
de agregacao (Cutter et al., 2009; Cutter et al., 2013).

Importa destacar que os indices de vulnerabilidade sdo mais eficazes para
descrever as condi¢des existentes e antecipadas a um evento do que como preditores,
servindo como guia para os decisores politicos na redugédo da vulnerabilidade a nivel

nacional e subnacional (Cutter et al., 2009).

O estudo de Santos et al. (2022), que investigou a VS e seus fatores determinantes
em Portugal, indicou uma melhoria geral no indice em Portugal, apontando como dois
principais fatores determinantes a condigdo econdémica (PC1) e o envelhecimento e
despovoamento (PC2). Foram também destacados enquanto fatores o deslocamento e
mobilidade interna e deslocamento diario para o trabalho. A analise demonstrou a
importancia dos dados censitarios na caracterizagao territorial, social e demografica do
pais, possibilitando o fornecimento de subsidios para o desenvolvimento de estratégias
eficazes de reducgéo do risco de desastres a médio e longo prazo. Ainda, o estudo
contextualizou a VS a partir de diversas perspetivas, enfatizando que se trata da
propensao de individuos e comunidades a serem prejudicados por processos perigosos,
dependendo de suas caracteristicas sociais, demograficas e territoriais. No entanto, um

dos desafios dessa abordagem € a necessidade de indicadores robustos e metodologias
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que garantam a comparabilidade dos dados ao longo do tempo. Nesse sentido, a
adocgao do método AMPI no estudo de Santos et al. (2022) permitiu a normaliza¢ao dos
dados, superando as limitagdes de abordagens mais tradicionais, que nao possibilitam
comparacdes temporais diretas. AMPI significa indice de Mazziotta-Pareto Ajustado, um
indice composto que permite considerar a dimensao temporal, usado para resumir um
conjunto de indicadores considerado n&o-substituiveis, baseado em uma funcdo néo-

linear. Entre outras fungdes, pode ser medido para avaliar dotagao estrutural.

O estudo em questdo também demonstra que a escala da avaliacdo também
desempenha um papel crucial na escolha dos dados e das abordagens analiticas.
Nessa linha, enquanto estudos globais e nacionais abordam frequentemente grandes
agregacdoes de dados, analises locais permitem um nivel mais detalhado de
compreensao da VS, como haviamos visto, e, nesse contexto, os censos populacionais
mostraram-se valiosos para a constru¢do de bases de dados robustas, possibilitando a
aplicacdo de metodologias estatisticas como a Anadlise de Componentes Principais
(ACP). A utilizacdo desses dados possibilitou a identificagdo de padrbes de
vulnerabilidade em diferentes periodos, destacando mudangas importantes na estrutura

demografica e socioecondmica do pais.

Os Censos, enquanto contagem e caracterizacao exaustiva de dados estatisticos
de populagéo e habitacdo no territorio nacional, exigem a referenciacao geografica da
informagao com base em unidades territoriais de pequena dimensdo. Com esse intuito,
o Instituto Nacional de Estatistica (INE) desenvolveu um sistema de referenciacao
geografica, a BGRI que, contendo a delimitagao administrativa, subdivide as freguesias
em pequenas areas estatisticas. Esta base constitui ndo s6 uma infraestrutura
fundamental de suporte as operagdes censitarias, como também um instrumento para

a difusao de informacéao censitaria com vertente geoespacial (INE, s.d).

A BGRI organiza-se hierarquicamente, atribuindo a cada unidade espacial um
codigo identificador, o que possibilita o estudo e a caracterizacao do territorio a um nivel
geografico mais detalhado. A partir do nivel de freguesia é alcancado o maior detalhe
local. A seccao estatistica corresponde a uma area continua pertencente a uma unica
freguesia, integrando em média entre 550 e 650 alojamentos destinados a habitagao,
consoante a tipologia urbana da freguesia em que se insere. Por sua vez, a subsecgao
estatistica constitui a unidade territorial elementar da BGRI, delimitando uma parcela do
territorio, sempre que possivel, por eixos viarios com toponimia ou por outros elementos

facilmente identificaveis no terreno (INE, 2022).
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O estudo de Santos et al. (2022) identifica também que a VS pode ser explicada por
uma série de variaveis relacionadas a diferentes dimensdes, como idade, condicéo
econdmica, nivel educacional, mobilidade e estrutura familiar. Dentre dessas variaveis,
algumas mostraram-se particularmente relevantes, como a taxa de envelhecimento da
populagédo, o nivel de escolaridade e a participacdo das mulheres no mercado de
trabalho. Ainda, a analise espacial da vulnerabilidade social em 1991, 2001 e 2011
revelou uma melhoria geral ao longo do tempo, com uma redugao da vulnerabilidade
em muitas freguesias. Em 1991, areas de baixa vulnerabilidade estavam concentradas
nas capitais distritais e regides industrializadas, enquanto a vulnerabilidade mais alta
era observada em areas rurais e menos desenvolvidas, todavia, ao longo das décadas,
houve uma tendéncia de melhoria nesses indicadores, especialmente nas regides
urbanas e litorais. Apesar disso, algumas areas mantiveram altos niveis de
vulnerabilidade, principalmente no interior e no sul do pais, onde fatores como o
envelhecimento populacional e o despovoamento ainda sao desafios significativos. Os
dados também indicaram que alguns fatores de vulnerabilidade tornaram-se menos
relevantes ao longo do tempo, como a falta de infraestrutura basica nas residéncias e
as taxas de abandono escolar, que melhoraram significativamente nas ultimas décadas.
Porém, outros fatores emergiram como preocupagdes importantes, nomeadamente, a
mobilidade interna e a presenca de residentes estrangeiros, que podem enfrentar
desafios especificos relacionados ao acesso a servigos e a adaptacao a comunidade

local.

No artigo de Mendes et al. (2019) propbe-se um novo indice de VS ao nivel das
Seccdes estatisticas do Instituto Nacional de Estatistica (INE). Nele analisam-se dois
concelhos, Cascais e Lagos, com caracteristicas de: suscetibilidade a perigos, territorio,
condicdes sociais e econdémicas comparaveis, apesar de Cascais apresentar uma maior
€ mais densa area urbana. Averiguaram, por exemplo, uma clara diferenciacido entre as
regides norte e sul do municipio de Cascais em relacido a VS. Este novo indice
demonstrou ser capaz de produzir conhecimentos para a redug¢ao do risco a perigos e

ser relevante para a protecéao civil.

Ainda sobre o cenario portugués, o artigo de Guillard-Gongalves et al (2014)
analisou a VS de 149 freguesias da AML, a partir de 38 variaveis, submetidas a uma
PCA seguida de uma rotagao Varimax, técnica estatistica para compreender a relagéo
entre fatores. Desse estudo, 12 freguesias foram identificadas com a VS muito elevada
e 24 com a VS elevada, o que corresponde a cerca de 24%, ou quase um quarto, das
freguesias. Por isso, interessa olhar mais detalhadamente para esse estudo, embora

ele seja anterior ao de Santos et al (2022), que como vimos identificou uma melhoria
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nos indices de VS aplicados em Portugal. Temos que os fatores extraidos na analise
representam diferentes dimensbes da VS. O primeiro fator, apontado também nos
outros estudos, esta associado a envelhecimento populacional, urbanizagao e género,
refletindo a elevada vulnerabilidade de freguesias urbanas com uma populagéao idosa e
maior presenca de mulheres em situagdes socioecondmicas desfavoraveis. O segundo
fator relaciona-se com niveis de desenvolvimento e educacgido, destacando zonas
menos urbanizadas e com menor acesso a servigcos basicos. O terceiro fator captura a
presencga de populagbes estrangeiras e grupos étnicos minoritarios, enquanto o quarto
fator diz respeito a niveis de rigueza e mobilidade populacional. Os ultimos fatores
abordam questdes especificas, como abandono escolar, deficiéncia e acesso a servigos
médicos. As freguesias foram classificadas em diferentes niveis de VS. A maior parte
das freguesias mais vulneraveis localizam-se no Municipio de Lisboa, sobretudo no
centro histérico da cidade, onde ha uma concentragdo de populagao idosa, habitagao
precéria e dificuldades de acesso a servicos essenciais. No entanto, freguesias de
Loures, Mafra e Vila Franca de Xira também apresentam niveis elevados de
vulnerabilidade, os maiores do estudo, devido a fatores como baixa escolaridade,

habitacdo inadequada e elevada dependéncia econémica.

Apos a definicdo do mapa de VS, os autores integraram este com mapas de
suscetibilidade a diferentes tipos de desastres naturais, incluindo sismos, inundacoes,
cheias repentinas, deslizamentos de terra, tsunamis e erosao costeira, uma analise que
demonstrou que algumas das areas mais vulneraveis socialmente coincidem com zonas
de elevada suscetibilidade a desastres naturais, aumentando o potencial impacto de

eventos extremos sobre as populagdes residentes.

Outro aspeto central do estudo foi a consideracao da populacao exposta aos riscos
naturais. Para tal, os dados populacionais foram combinados com os mapas de risco,
permitindo a estimativa do nimero de pessoas potencialmente afetadas por desastres.
A analise revelou que as freguesias com maior densidade populacional coincidem
frequentemente com zonas de risco elevado, o que reforca a necessidade de medidas

preventivas para reduzir a exposicao e aumentar a resiliéncia das comunidades locais.

Em termos metodologicos, o estudo destacou a importancia da escolha adequada
das variaveis e dos métodos estatisticos para avaliar a VS de forma robusta e
comparavel. A aplicacao da PCA demonstrou ser eficaz na identificacdo dos principais
fatores que influenciam a VS, permitindo uma analise mais detalhada das dinamicas

territoriais.
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Portanto, os resultados do estudo tém implicagbes significativas para o
planeamento urbano e a gestao de riscos em Portugal, uma vez que a identificacdo de
freguesias com elevada VS e exposic¢ao a perigos naturais pode apoiar a implementacao
de estratégias de mitigacao de riscos, como a melhoria das infraestruturas, o reforgo
dos servigos sociais e a criagdo de planos de emergéncia adaptados as necessidades
locais. A abordagem proposta também pode ser possivel de ser aplicada a outras
regides metropolitanas, permitindo a replicagdo da metodologia em diferentes contextos
geograficos e sociais. O estudo também apontou ainda algumas limitagdes e desafios
futuros na analise da VS e do risco natural. Uma das principais dificuldades foi a
disponibilidade limitada de dados censitarios atualizados, uma vez que a analise se
baseou em dados do Censo de 2001, enquanto o Censo de 2011 ainda nio estava
totalmente acessivel no momento da investigacdo. A importancia dos dados é outra
conclusdao que aparece repetidamente na literatura. Além disso, a avaliagdo da
vulnerabilidade estrutural dos edificios e infraestruturas nao foi incluida no estudo,
representando uma lacuna que podera ser explorada em futuras investigagbes. Outra
questao relevante é a necessidade de integrar analises econémicas e probabilisticas do
risco, considerando n&o apenas a suscetibilidade fisica, mas também os custos e
impactos socioecondmicos dos desastres. O ponto principal desse estudo que se quer
destacar reside na integracdo da VS com mapas de suscetibilidade a multiplos perigos,
permitindo uma abordagem holistica e multidimensional da analise do risco. Este
meétodo oferece uma visdo abrangente dos desafios enfrentados pelas comunidades da
Grande Lisboa e fornece uma base sélida para a formulacdo de politicas publicas
eficazes. Portanto, ao cruzar indicadores sociais com dados geoespaciais, a
investigacao contribui para um melhor entendimento da interacdo entre fatores sociais
e ambientais no calculo do risco, promovendo um planeamento territorial mais informado

e resiliente.

Para concluir o presente item, destaca-se as reflexdes da tese de Prall (2022), sobre
o planeamento urbano da adaptacgéao climatica e a importancia dos fatores sociais nesse
planeamento. Trata-se de estudo que analisou a utilizacdo de projecdes
socioecondmicas na adaptacdo urbana as mudancas climaticas, explorando o seu
potencial para promover a justica climatica, com uma pesquisa baseada numa revisédo
sistematica da literatura e numa analise de politicas de adaptagdo em grandes cidades
costeiras. O objetivo foi compreender como estas projegcdes séo aplicadas, identificar
lacunas e propor recomendagdes para tornar o planeamento urbano mais justo e

inclusivo.
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Discutindo, os resultados, Prall (2022), sobre a revisao sistematica realizada, conta
que esta revelou que a investigacao sobre proje¢cdes socioeconémicas na adaptagéo
urbana ainda é recente e subdesenvolvida. Foram identificados apenas 41 artigos que
abordam essa tematica, e nenhum deles estabelece uma ligacao direta entre projecoes
socioecondmicas e justiga climatica urbana. As proje¢des socioecondmicas analisadas
podem ser desenvolvidas através de abordagens participativas, envolvendo atores
locais em workshops e consultas publicas, ou através de modelacdo estatistica e
preditiva, criando cenarios futuros. A segunda abordagem €& mais comum, refletindo a
tendéncia crescente da governancga climatica neoliberal, onde a tomada de decisdes é
guiada por dados técnicos e expertise cientifica, em detrimento da participacao cidada.
Apesar da sua relevancia, estas proje¢des raramente sao integradas profundamente no
planeamento urbano e tendem a ser utilizadas apenas numa fase do processo de
adaptacgao, especialmente na avaliagido de risco e vulnerabilidade. No entanto, ndo sao
aplicadas de forma significativa na implementacdo, monitorizacdo ou avaliagdo de
politicas de adaptacgao, o que representa uma oportunidade perdida. A literatura utilizada
por Prall, e também no presente trabalho, destaca a necessidade urgente de integrar
dados socioecondémicos futuros na investigacdo sobre adaptagdo urbana, pois as
mudangas socioecondmicas podem ter um impacto mais relevante na vulnerabilidade e

no risco urbano do que as proprias mudancgas climaticas.

O que a pesquisa de Prall também revela é que a analise de politicas revelou que
a aplicacao de projecdes socioeconémicas na formulagao de estratégias de adaptacao
urbana ainda € limitada. De um conjunto de 81 politicas urbanas e metropolitanas
analisadas, apenas 22 de 18 cidades consideram projegbes socioeconémicas,
representando apenas 27% das politicas de adaptagcdo em grandes cidades costeiras.
A forma como estas projecbes sao utilizadas varia amplamente. Algumas politicas
integram projecbes de forma aprofundada, utilizando abordagens participativas ou
modelagao para prever tendéncias futuras. No entanto, muitas politicas apenas utilizam
projecbes demograficas pré-existentes, sem explorar diferentes cenarios
socioecondmicos possiveis. Esta falha na consideracdo de multiplos futuros potenciais
pode ser problematica, dada a grande incerteza associada as mudancgas climaticas e ao

desenvolvimento urbano.

Nas politicas de adaptacdo analisadas, as proje¢cdes socioeconomicas s&o mais
frequentemente utilizadas para avaliar riscos e vulnerabilidades futuras. No entanto,
algumas politicas também as aplicam para selecionar opgbes de adaptacdo e
monitorizar medidas implementadas. Embora nenhuma politica utilize projecdes

socioecondmicas com o objetivo explicito de promover a justica climatica, muitas
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mencionam equidade ou justica, o que indica que as politicas de adaptagcédo procuram
promover a equidade, mas nao reconhecem as projegdes socioecondémicas como uma
ferramenta para garantir uma adaptacdo urbana justa. As politicas analisadas
demonstram potencial para promover a justica distributiva e processual, mas nao
apresentam oportunidades evidentes para a justica de reconhecimento e restaurativa
(p. 50). Para colmatar esta lacuna, seria necessario expandir as aplicacbes das
projecbes socioecondémicas, considerando melhor as necessidades dos grupos

marginalizados.

Tanto na investigagdo como na politica urbana, a aplicagdo de projegdes
socioecondmicas na adaptacdo climatica ainda é escassa. A inclusdo de dados
socioecondmicos futuros ndo é uma pratica comum, e nao existem metodologias
padronizadas amplamente adotadas para a sua utilizacdo. Destaca-se que as
diferengas na abordagem entre investigacao e politica sdo notérias. Na investigagao, as
projecbes socioecondmicas sao frequentemente desenvolvidas com cenarios
participativos e modelos preditivos, criando multiplos cenarios futuros. Ja nas politicas
publicas, as proje¢cdes sao geralmente menos detalhadas e baseiam-se em dados
socioecondmicos existentes, sem considerar diferentes cenarios de futuro. Tanto a
investigacao como as politicas publicas tendem a utilizar proje¢des socioecondmicas na
fase de avaliagao de riscos e vulnerabilidades, mas raramente na monitorizagao e
avaliacdo das medidas de adaptagao, refletindo uma lacuna na capacidade de
acompanhar a evolugdo da vulnerabilidade urbana ao longo do tempo. Apesar de
nenhuma investigacao ou politica utilizar explicitamente as projecdes socioecondmicas
para promover a justica climatica urbana, ha um grande potencial para que estas
projecoes sejam utilizadas para esse fim. A literatura demonstra oportunidades para
garantir justica nas trés dimensoées da justica climatica, enquanto as politicas publicas

tém potencial para assegurar apenas a justica distributiva e processual.

Entretanto, importa dizer que a investigacédo de Prall apresenta algumas limitagdes
metodolégicas que podem afetar a validade e fiabilidade dos resultados. A revisdo
sistematica foi limitada a artigos indexados na Web of Science, excluindo possivelmente
estudos relevantes de outras bases de dados. A analise de politicas focou-se apenas
em grandes cidades costeiras, ndo sendo representativa de todas as areas urbanizadas.
A pesquisa ndo seguiu um quadro conceptual estabelecido sobre justica climatica e
projecbes socioeconomicas, adotando uma abordagem interpretativa. Ndo obstante, os

resultados ainda sao relevantes.
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Para que as proje¢cdes socioeconémicas se tornem uma ferramenta eficaz na
promogao da justica climatica urbana, é essencial combinar conhecimento técnico e
local, garantindo que as projegdes ndo se tornem um instrumento puramente técnico e
desligado das realidades locais. Deve-se garantir uma participagéo diversa ao longo de
todas as fases do desenvolvimento e aplicagdo das proje¢des, sendo fundamental
integrar informacdes qualitativas, quantitativas e espaciais, combinando o conhecimento
dos cidadaos com dados técnicos e cientificos. Considerar a interconexdo entre
processos locais e globais é crucial para que as projecdes locais estejam alinhadas com
tendéncias globais. Deve-se também desenvolver multiplos cenarios futuros, em vez de

modelar um unico futuro provavel, para evitar ma adaptacao e injustica climatica.

Antes de avancar para os dados e métodos encontrados na presente pesquisa,
reflete-se que intersecéo entre VS e a SNMM representa um dos desafios mais urgentes
das mudangas climaticas, uma vez que o aumento do nivel do mar ameacga ainda mais
gravemente comunidades vulneraveis que ja enfrentam dificuldades socioeconémicas
significativas. A exposi¢ao desigual a riscos ambientais reflete e amplia desigualdades
preexistentes, tornando essencial uma abordagem integrada e equitativa na formulagao
de politicas de adaptacdo. Compreender a relagao entre VS e SNMM, portanto, implica
nao apenas analisar os impactos fisicos do aumento do mar, mas também considerar
os fatores sociais, econdmicos e politicos que determinam a capacidade de resposta

das populagdes expostas a esses riscos.

A VS diante da SNMM resulta da sobreposicao de fatores criticos, como pobreza,
acesso desigual a infraestruturas e servigos, baixos niveis de educacao,
envelhecimento populacional, desigualdades de género e falta de representatividade
politica, portanto, comunidades que ja vivem em condigbes precarias sao
frequentemente mais afetadas pelo aumento do mar quando da sua localizagcdo em
areas costeiras de baixo custo, muitas vezes mal planeadas e com infraestrutura
insuficiente para resistir a eventos extremos, como cheias e erosao costeira. Além disso,
a dependéncia econémica de atividades vulneraveis a SNMM, como a pesca e o

turismo, aumenta a precariedade das populag¢des expostas.

O que se percebe, de toda a literatura analisada, € que a resposta a SNMM exige
abordagens holisticas que combinem medidas estruturais e nao estruturais. As
primeiras incluem infraestruturas de protecao costeira, como diques e barreiras contra
inundagdes, bem como a construcado de edificios resilientes ao aumento do mar. No
entanto, essas solugbes beneficiam frequentemente comunidades mais ricas e

urbanizadas, enquanto populagbes marginalizadas permanecem em risco, seja por falta
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de investimento nas suas areas ou por processos de deslocamento forgcado sem
garantias de reassentamento digno. Por isso, insuficiente. As solu¢des ndo estruturais,
como planeamento urbano sustentavel, incremento de resiliéncia das redes
comunitarias e melhoria dos sistemas de alerta precoce, sdo fundamentais para mitigar
a VS. Assim, politicas de adaptacdo devem, nesta linha, considerar as necessidades
especificas dos grupos mais vulneraveis, garantindo acesso equitativo a recursos e

oportunidades.

A analise das politicas urbanas de adaptacdo mostra que a consideragcdo de
projecbes socioecondémicas no planeamento da SNMM ainda € limitada, com muitas
estratégias concentradas nos aspetos fisicos e tecnolégicos da adaptacao,
negligenciando fatores sociais e econdmicos que influenciam a vulnerabilidade. Além
disso, a auséncia de multiplos cenarios socioecondmicos no planeamento pode levar a
solugdes inadequadas, que ndo contemplam as mudancgas dinAmicas na composigao e
necessidades das populagdes costeiras. A integracao de projecdes socioecondémicas
permitiria prever como diferentes grupos populacionais serao afetados pelo aumento do
nivel do mar em diferentes contextos futuros, possibilitando uma resposta mais ajustada

a realidade das comunidades expostas.

Nessa linha, o planeamento urbano e a gestdo do risco costeiro devem ser
orientados por uma visao de longo prazo, reconhecendo que a SNMM é um processo
continuo, cujos impactos se agravarao ao longo das proximas décadas. A
implementacao de estratégias de adaptacdo baseadas apenas nas condicdes atuais
pode resultar em ma adaptagao, ou seja, medidas que, em vez de reduzirem a VS,
acabam por amplifica-la ao deslocar o problema para populagdes mais vulneraveis. A
adocao de abordagens flexiveis e inclusivas, que considerem diferentes trajetorias de
desenvolvimento socioecondémico, revela-se essencial para garantir uma adaptagao

eficaz e justa.

A monitorizacdo e avaliacido continua das politicas de adaptagdo a SNMM séao
fundamentais, nesse cenario, para garantir que os investimentos feitos realmente
beneficiem as populagdes em risco. Atualmente, a maioria das estratégias de adaptagéo
foca-se na implementacao inicial das medidas, sem um acompanhamento detalhado do
seu impacto a médio e longo prazo. A inclusao de indicadores de VS na monitorizacao
das politicas de adaptacéo permitiria avaliar se estas estao a reduzir desigualdades ou,
pelo contrario, a perpetuar a injustica climatica. Além disso, a criagdo de sistemas de

participagdo cidada para a avaliagdo das medidas adotadas fortaleceria a justica
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processual, assegurando que as solugdes implementadas reflitam as necessidades

reais das comunidades afetadas.

Um dos principais desafios na adaptacdo a SNMM revela-se a necessidade de
combinar conhecimento técnico e conhecimento local na formulagcdo das respostas.
Enquanto as projecdes cientificas fornecem uma visdo quantitativa dos riscos futuros, o
conhecimento das comunidades costeiras é essencial para compreender os desafios
quotidianos enfrentados pelos grupos mais vulneraveis. A valorizagao do saber local no
planeamento da adaptacao permite identificar solugdes mais eficazes e culturalmente
apropriadas, evitando intervengdes que ignorem as dindmicas sociais e econémicas das

populagdes afetadas.

A cooperagéao entre diferentes niveis de governagao — local, nacional e internacional
— é crucial para enfrentar a VS associada a SNMM, ja que tantas comunidades
vulneraveis enfrentam limitacdes institucionais e financeiras para implementar medidas
de adaptagao, o que exige uma abordagem que opere em diferentes escalas e que
envolva governos centrais, organizagdes internacionais e atores da sociedade civil. O
financiamento climatico deve ser distribuido de forma equitativa, garantindo que as
comunidades mais vulneraveis recebam o apoio necessario para se adaptarem ao
aumento do nivel do mar. Além disso, é fundamental que as politicas de adaptacao
estejam alinhadas com estratégias de desenvolvimento sustentavel, garantindo que a
reducdo da vulnerabilidade climatica ocorra de forma integrada com a promocgao do

bem-estar social e econémico.

A relacao entre VS e SNMM destaca, portanto, a necessidade de uma abordagem
transformadora na adaptacdo climatica, que va além das solugdes tecnoldgicas e
infraestruturais para abordar as desigualdades estruturais que tornam certas
comunidades mais vulneraveis ao aumento do nivel do mar. O impacto da SNMM na
VS e da VS no impacto causado pela SNMM néo é apenas uma questao ambiental, mas
também social, econémica e politica, de forma que uma adaptagao eficaz exige uma
mudanca de paradigma no planeamento urbano e na gestdo do risco costeiro,
incorporando principios de equidade e justica em todas as fases do processo. O futuro
das cidades costeiras depende da capacidade de integrar conhecimento técnico e
participagao cidada, garantindo que a adaptagdo ao aumento do nivel do mar beneficie
todas as comunidades, independentemente da sua condi¢gdo socioecondmica. Assim, a
luta contra os impactos da SNMM deve ser simultaneamente uma luta pela justica

climatica, assegurando que as populagbes mais vulneraveis tenham as ferramentas e
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0S recursos necessarios para enfrentar os desafios das mudancas climaticas de forma

digna e segura.

2. DADOS E METODOS

2.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Portugal continental situa-se no extremo Sudoeste da Europa e Peninsula Ibérica,
entre as latitudes 36°57’N e 42°9’'N e longitudes de 6°12’° W a 9°30’ W. A sua linha de
costa, quase retilinea, pode-se dividir em duas areas distintas, nomeadamente, desde
a foz do Rio Minho e o Cabo de S. Vicente define-se como a costa Ocidental, com uma
orientacado geral Norte-Sul. Ja entre o Cabo de S. Vicente e a foz do Rio Guadiana temos
a costa Meridional, de orientagdo predominante Oeste-Este. O litoral é quase tao
extenso quanto a fronteira terrestre, cerca de 987 km (APA, 2014), valor que pode variar
em fungdo da escala cartografica e do grau de suavidade da linha de costa, p.e.
recorrendo aos SIG tendo por base dados da Carta Administrativa Oficial de Portugal
(CAOP), Pacheco (2024) estimou uma extensao de 1 241 km.

A largura da linha de costa varia consoante o sistema litoral, designadamente: as
praias, dunas, arribas, plataformas rochosas de sopé, estuarios, entre outros elementos
geomorfoldgicos caracteristicos. De forma geral, os litorais rochosos de arriba sdo mais
estreitos que litorais de praia, sobretudo quando estes se associam a campos dunares
(Ramos-Pereira, 2008).

A area de estudo esta sobre a influéncia de dois tipos de clima de acordo com a
classificacdo de Képpen-Geiger, ambos Temperados do Tipo C e s de subtipo, definido
por verbes secos. Desde Caminha ao Oeste Alentejano e Algarvio segundo os
resultados das normais climatolégicas 1971-2000, os verdes sao secos e suaves, clima
com a designacao Csb, a excecao do litoral Almada — Trdia que apresentam verbes
quentes e secos, a par da costa Meridional do Algarve (IPMA, 2023). Em relagao a
temperatura, toda a costa beneficia de amplitudes térmicas menores comparativamente
ao interior do pais, devido ao efeito amenizador do oceano. Em relagéo a eventos de
nevoeiro, de norte para sul na costa Ocidental e de oeste para este na costa Meridional,

estes fenomenos sao cada vez menos frequentes (Ferreira, 2011).

A agitacado maritima em regra geral distingue-se em dois perfis. Na costa Ocidental,
o mar é geralmente influenciado pela ondulagao predominante do Atlantico Norte e pelos

ventos locais N ou NW, designadamente, o Mar de Noroeste que ocorre em cerca de
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280 dias por ano, anualmente, a média de altura significativa € de 1 a 2 m com registos
de 3 a 4 m durante o inverno. Na costa Meridional, o mar € mais calmo e menos
energético, com ondas de um metro durante a maior parte do ano, so6 atingindo os quatro
metros durante os periodos mais agitados, provocados pelos ventos de Leste, apelidado
de Mar de Levante ou Mar de Sudeste com aguas mais quentes. Assim, a costa
Ocidental esta mais exposta a tempestades, enfrentando agitacdo maritima mais
severa, enquanto a costa sul tem condi¢cdes mais amenas, por estar abrigada dos ventos
predominantes, mais favoravel para atividades turisticas e de lazer, como o turismo
maritimo e a navegagao de recreio, principalmente no verao (Ramos-Pereira, 2001;
Ferreira, 2011; Silva et al., 2015).

Tendo em conta preocupacdes sociais e aplicagdes no ambito do ordenamento do
territério, definiu-se a orla costeira como area de estudo, determinando-se uma area
mais especifica, intercetou-se uma faixa de 1 km ao longo do litoral pela informacao
espacial dos Censos 2021, nomeadamente, a Base Geografica de Referenciagdo de
Informagao (BGRI). Obteve-se 9 832 subsecgdes, com uma area média de 19,4 hae =
65 (64,5) residentes. Pertencentes a 149 freguesias de 52 municipios. Sendo estas
subsecc¢des o elemento estatistico, para o qual se calculara o grau de VS e dimensdes
constituintes. Do total de subsecgdes em andlise, 599 (6,1 %) ndo contém residentes. A
area de estudo corresponde a 2,1% de Portugal continental mas nela residem 6,4%
(634 232) dos habitantes, apresentando aproximadamente o triplo da densidade

populacional, 332,1 hab/km? para 111,4 hab/km?do continente.

A area de estudo esta inserida na Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins
Estatisticos (NUTS) |, de cédigo alfanumérico “1” - Portugal continental. Todas estas
unidades foram implementadas para a Unido Europeia com fins estatisticos, sendo que
estao divididas em 3 niveis: |, Il e lll, delineados por valores demograficos. As NUTS |l
dividem-se em Regides e as NUTS Ill em divisées mais detalhadas, no caso portugués,
a um agrupamento de municipios que permite a integragdo deste nivel como «unidade
administrativay, tal como as NUTS | (INE, s.d; Vala, 2023). Os 52 municipios em estudo
distribuem-se pelas 11 regides NUTS Ill que contactam com o litoral, sendo estas de
Norte para Sul: Alto Minho, Cavado, Area Metropolitana do Porto, Regido de Aveiro,
Regido de Coimbra, Regido de Leiria, Oeste, Grande Lisboa, Peninsula de Setubal,
Alentejo Litoral e Algarve, nunca pertencentes a um Distrito inserido numa outra divisdo

administrativa.

Na Figura 9 esta representado o numero de residentes por subsecc¢ao estatistica na

area de estudo. Portugal continental foi dividido em 5 faixas, todas de escala igual a
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faixa C. Tendo a figura uma escala de pequeno pormenor, € possivel observar
contrastes ao longo do litoral, entre dreas mais e menos populosas, a par da prépria
dimensao das subse¢des. Os municipios com mais residentes na area de estudo é
respetivamente e por ordem decrescente: Cascais, Oeiras, Matosinhos, Vila Nova de
Gaia e Vila do Conde. Ja os municipios com menos residentes, sdo: Grandola, Obidos,

Santiago do Cacém, Alcacer do Sal e Pombal.
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Figura 9 - Populacdo residente & data dos censos de 2021 por
subsecgéo estatistica.

Seguindo a metodologia aplicada no presente estudo, ao longo dos varios
levantamentos censitarios identificaram-se variacdes de subsecgbes estatisticas e area

correspondente. Ndo obstante, apesar da diminuicdo do numero de subseccgdes
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estatisticas e da area correspondente (Tabela 1), de 2001 a 2021 ouve um incremento

de aproximadamente 10% da populagéo residente que a faixa aplicada agrega.

Tabela 1 - Evolugéo das subsecgbes estatisticas pelos Censos que intercetam a area de
estudo.

2001 2011 2021

Subseccoes

s 9 955 12 963 9 832
estatisticas

Area (km?) | 2503,2 | 2176,1 | 1909,9

Populagéo | 576 771 | 601 940 | 634 232

Ao nivel da totalidade dos 52 municipios, a populacao residente passou de 3 341
041 para 3 578 245 individuos (Tabela 2), significando um aumento de 7,1%. Em termos
percentuais, foram os municipios de Mafra (59,2), Albufeira (40) e Sesimbra (39,5) que
mais residentes receberam. Pelo contrario, Alcacer do Sal (22,2), Porto (11,9) e

Santiago do Cacém (10,7), foram os municipios que mais residentes perderam.

Tabela 2 - Populagéo residente nos 52 municipios em estudo, por Censo.

2001 2011 2021
3341041 | 3543062 | 3 578 245

2.2. METODOLOGIA

O calculo do indice de Vulnerabilidade Social regeu-se pelas metodologias utilizadas
por Mendes (2011), Mendes, Santos e Tavares (2019) e Santos e Ferreira (2023).

A avaliacdo da criticidade e capacidade de suporte passou por dois momentos,
representados na Figura 10. No primeiro, procedeu-se a criagdo de inventarios e
respetiva normalizacdao. No segundo momento, recorreu-se ao software IBM SPSS
Statistics 28.0.1.0 para a reducao de informacao, por meio de Analise Fatorial, mais

precisamente da ACP, método amplamente utilizado no estado da arte para avaliar a
VS.
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Para a elaboracdo do indice de VS, sendo as subseccoes estatisticas a unidade
estatistica em estudo, estas foram selecionadas pela interseg¢éo direta com uma faixa
de 1 km ao longo do litoral continental. Ndo se ignorando subsecgbes estatisticas por
area minima, considerando-se o pior cenario possivel, mesmo que as proje¢des para

2100 nao alcancem a extensao definida.

2.2.1. FONTE E RECOLHA DE DADOS

Procedida a revisdo bibliografica, para os 52 municipios com elementos
estatisticos foram criados dois inventarios, o primeiro (Tabela 3), em sistema de
coordenadas ETRS 1989 Portugal TMO6, para a obtengao da capacidade de suporte
constituido pelas caracteristicas territoriais que podem providenciar uma maior
resiliéncia das populagbes. Todas as variaveis espaciais apresentam uma estrutura de
dados vetorial, pontos. A excecdo da rede viaria representada como linhas, esta tem as

caracteristicas necessarias para o célculo da distancia tempo.

Tabela 3 - Caracterizacao dos dados de base.

Elementos Fontes

ANPC; Bilhete de Identidade dos
Cuidados de Saude Primarios

Centros e ExtensOes de saude

Empreendimentos turisticos Dados abertos do Turismo de Portugal
EstacOes Salva-Vidas (ESV); Policia
Maritima, Postos de Controlo AMN; Guarda Nacional Republicana
Costeiro da GNR (GNR)
Farmacias Associacdo Nacional de Farmacias

Forgas policiais (Policia de Seguranga Policia de Seguranca Publica; GNR e

Publica, GNR e Policia Municipal) respetivos websites autarquicos
Hospitais Publicos GEOSAUDE; Infarmed

Postos de combustiveis Direcdo-Geral de Energia e Geologia

Quarteis de bombeiros ANPC
Rede vidria EsrieHERE

Retalho (Hipermercados +
Supermercados® + Mercados ANPC; Websites oficiais das marcas

Municipais)

1 — Aldi, Apoldnia, Auchan, Continente, Coviran, E. Leclerc, Intermarché, Lidl, Meu Super, Miniprego, Pingo
Doce, Spar, Supercor.
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https://dadosabertos.turismodeportugal.pt/datasets/turismoportugal::empreendimentos-turisticos-existentes/explore?location=44.611356%2C-7.857300%2C11.62
https://www.amn.pt/ISN/Paginas/Estacoes.aspx

Durante a elaboracdo do inventario, em ambiente ArcGIS Pro 3.1.0 e Qgis
3.22.13, todos os dados em estrutura de pontos foram confirmados sendo comparados
com informacgéao presente no Google Maps e OpenStreetMap (OSM); Pois, desde logo
nem todos os elementos continham informacao referentes a morada ou coordenadas
geograficas, como no caso das ESV do Instituto de Salvamento a Naufragos. Os
Empreendimentos Turisticos apenas foram considerados no caso da existéncia de pelo
menos 5 unidades de alojamento disponiveis de modo a existir uma comparacao mais

equilibrada entre equipamentos.

O segundo inventario, para a obtencao da criticidade, foi inicialmente constituido
por 59 variaveis sociodemograficas resultantes dos Censos de 2021 (Tabela 4), ao nivel
da freguesia. Sendo que as variaveis com o simbolo “*” ja se encontravam na forma
normalizada pretendida, em percentagem. Esta base de dados, esta associada por
cédigos administrativos da BGRI 2021 do INE.

Tabela 4 - Variaveis sociodemogréficas iniciais do modelo de criticidade.

Designacéao Cadigo
Proporgéo de Agregados domésticos privados nos alojamentos familiares classicos Agre_F_Sob
sobrelotados
Proporgao de apoios de arrendamento Al_Arr_Apo
Alojamentos familiares classicos com lugar de estacionamento ou garagem Alo_EstGar
Proporcao de alojamentos familiares classicos de uso sazonal * AloFa_Sa
Proporcao de alojamentos familiares classicos arrendados ou subarrendados * Aloj_Arren
Proporcao de alojamentos familiares acessiveis a cadeiras de rodas Aloj_F_aCR
Proporgéo de area Util por ocupante menor que 15 m? AUtl_PO15
Proporcéo de Beneficiarias/os de subsidios de desemprego BeSo_desem
Proporgéo de Beneficiarias/os da prestagéo social para a inclusdo BeSo_Inclu
Proporgao de Beneficiarias/os do rendimento social de insergéo BeSo_Inser
Densidade de alojamentos (n°/km2) * De_alo_km2
Densidade populacional (n°’km2) * Den_pop
Duracao média dos movimentos pendulares d&l populagéo residente empregada ou DM_MovPed
estudante
Duracao média dos movimentos pgndulares da populagao residen}e empregada ou DM_MvP_Tco
estudante que utiliza modo de transporte coletivo
Duracgao média dos movimentos.pendulares da populagép rggidenttj empregada ou DM_MvP_Tin
estudante que utiliza modo de transporte individual
Proporgao de edificios construidos até 1980 Edif a1980
Proporgao de familias com 1 ou 2 pessoas F_1ou2P
Proporgao de familias com mais de 4 pessoas F cM 4p
Proporgao de nucleos familiares monoparentais Fami_Monop
Idade média da populagio residente * Idad_Med
Média de individuos por alojamento * MedPe_Aloj
Proporgéo de populagdo empregada na_AgricuItura, Pesca, Caca e Atividades P_E_IPEXta
extrativas
Proporcao de trabalhadores ou estudantes noutro municipio P_Emp_Nmun
Proporgao de nucleos familiares de casais com 1 elemento do casal desempregado * P_NF_1_des
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Proporgao de residentes PALOP P_PALOP_21
Proporgao da populagdo empregada por conta de outrem * P_pop_E_cO
Propor¢ao de populagdo empregada no setor primario PEm_SPri
Proporcao de populagdo empregada no setor secundario PEm_SSec
Proporgao de populagdo empregada no setor terciario (econémico) PEm_STeE
Proporgao de populagdo empregada no setor terciario (social) PEm_STeS
Proporgao de alojamentos com aquecimento Perc_Al_cA
Proporgao de alojamentos com ar condicionado Perc_Ar_co
Proporcao de mulheres Perc_Mulhr
Proporgao da populagéo residente de nacionalidade estrangeira * Perc_p_est
Proporcao de populagdo com mais de 14 anos de idade com pelo menos uma
dificuldade (Ver, ouvir, andar ou subir degraus, Memoéria ou concentragao, tomar Po_m14_c1D
banho ou vestir-se sozinho, compreender os outros ou fazer-se compreender)
Proporg¢ao de desempregados com o 9° concluido Pop_9a_D
Proporgao de residentes do Bangladeche, india, Nepal e Paquistao Pop_BINP
Proporgao de residentes brasileiros Pop_Brasil
Proporgéo de populagdo com menos de 5 anos Pop_m_5ano
Proporgao de residentes em alojamentos construidos até 1980 Pop_R_Ed80
Proporgao de edificios com necessidade de reparagéo Por_Edi_cN
Proporgao de alojamentos familiares classicos vagos * Pr_Alo_vag
Proporgao de edificios com necessidade de reparagéo construidos antes de 1980 Pr_Ed80_cN
Proporgao de populagéo entre os 15 e 24 anos Pro_15 24a
Proporcdo de empregados em trabalhos n&do qualificados Prof nqual
Proporcao de empregados em trabalhos qualificados Prof_qual
Proporcao de agregados domésticos privados com desempregados T_Agr_cDem
Taxa de analfabetismo * T_analf
Taxa de Mulheres ativas * T_Ati_M
Taxa de desemprego * T_desemp21
Proporgao de estudantes que estudam no municipio onde residem T E_gEmm
Taxa de mulheres desempregadas * T_M_demp
Proporgéo de alojamentos de residéncia habitual com pelo menos 200 m? T_Ma_200m2
Proporgao de alojamentos de residéncia habitual com menos de 50 m? T_Men_50m2
Taxa de atividade * T_pop_ativa
Proporcéo de Populagdo com o ensino superior completo T_pop_ESup
Proporcéo de populagdo com 65 ou mais anos T_pop_m65
Proporcéo de Populagdo sem nenhum grau de ensino completo T pop_s E
Valor dos encargos médios mensais devido a aquisigao de habitagéo propria * V_mens_HaP

2.2.2. CAPACIDADE DE SUPORTE

A partir do inventario, foram calculadas distancias tempo dos equipamentos as
subseccdes estatisticas ou vice-versa, dependente da fungédo de cada elemento, como
indicado na Tabela 5, a partir da ferramenta Generate Origin Destination Cost Matrix no

Arcmap 10.8.2 sendo necessaria uma rede viaria/Network Dataset e os centréides das
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respetivas subsec¢des em estudo, com uma tolerdncia maxima de 950 m dos centréides
a rede viaria. Para os casos que excederam a distancia maxima foi atribuido o valor

mais prejudicial, dentro do determinado concelho da respetiva subsecgéao.

Tabela 5 - Metodologia aplicada para os elementos da capacidade de suporte.

Origem - Destino Equipamento Cadigo Metodologia

Hospitais Publicos DT_Hosp_P Equipamento mais proximo

Equipamento mais préximo com

Centros de Saude DT_CSaude . .
restricdo de municipio

Farmacias DT_Farmaci Tempo médios dos 3 equipamentos
Postos de combustivel DT_PComb mais proximos
Subsecgodes — Soma dos pesos (1; 075; 0,5) dos 5
Equipamentos Retalho DT_Retalho equipamentos mais préximos a dividir

pela média de tempo percorrido

Limites municipais e 30 min de
percurso maximo ; Soma do n° de

Empreendimentos camas multiplicado pela ponderagao

turisticos DT_Empre_T respetivo do anel de tempo de
percurso: 0 a 15 min (1) e de 15a 30
min (0,75)
Bombeiros DT_Bombei

Forgas de seguranca DT_Policia Equipamento mais proximo

Equipamentos -
Subsecgdes Equipamento mais préximo; Sendo o
Estagbes salva-vidas DT_ESV tempo dividido pela ponderagéo
atribuida (1; 0,75 ou 0,5)

A distancia tempo como medida de desigualdade de acesso em oposi¢ao a distancia
linear utilizada na bibliografia, foi calculada em minutos. Contudo, devido ao tipo de
equipamento, a unidade de medida nao foi calculada de igual modo para todos os
elementos: de tempo decorrido ao equipamento mais préximo, a utilizacdo de pesos
para prejudicar equipamentos com menos valéncias, a atribuicdo de numero de camas
como valor da distribuigdo das variaveis. Para Hospitais, Centros de Saude (Figura 11),
Farmacias; Postos de Combustiveis; Bombeiros (Figura 12) e Forgas de Seguranga, o
tempo é o valor atribuido, ndo sendo aplicados pesos. No caso do Retalho foi atribuido
uma penalizagao para os Supermercados (0,75) e aos Mercados Municipais (0,5) em
contraste com os Hipermercados (1), somando-se o peso dos 5 equipamentos mais
proximos a dividir pela média de tempo dos percursos, de forma a beneficiar os mais

rapidos.
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Para a variavel Empreendimentos turisticos, como abrigo temporario, a metodologia
¢ ligeiramente diferente das restantes. O seu calculo foi restringido por municipio (Anexo
3), tal como para os Centro de Saude (Anexo 4), através de modelos Model Builder do
Arcmap para automatizar o processo para os 52 municipios e de seguida agregar o valor
correspondente a cada subsecc¢ao para a representacao cartografica. Nesta variavel, foi
efetuada uma pesquisa por subsecg¢ao a todos os empreendimentos turisticos cujo
percurso tenha o maximo de 30 minutos; para cada ligagdo criada foram efetuadas
multiplicacdes do numero de camas por 1 no caso de o equipamento encontrar-se até
15 minutos da subseccao e por 0,75 quando se encontra entre 15,01 e 30 minutos,
somando-se todas as ligacdes para a obtencdo do peso por subseccado, a fim de se

beneficiar o abrigo temporario mais préximo.

A distancia tempo para as instalagdes de socorro maritimo foi calculada para as
subseccdes em contacto com a linha de costa, as restantes nao foram atribuidos valores
diretamente; assim para as subseg¢des Null foi atribuido o valor da subsecgao em
contacto com a linha de costa mais préxima, por meio da ferramenta Near e de duas
shapefiles de pontos: Uma com os centrdides das subsecgdes que contactam com a
linha de costa, com valores de distancia tempo atribuidos, e outra com os restantes
centroides. As ESV do ISN tém trés tipos de instalagdes: principais, secundarias e
temporarias, assim, para os casos em que estes sao as instalagdes mais préximos, sao
atribuidos pesos de 1; 0,75 e 0,5 respetivamente e 1 para as restantes instalagoes,
sendo o tempo dividido pelo peso. Para esta variavel foi necessario criar uma nova
Network Dataset ao longo da linha de costa, utilizando-se a ferramenta Create Network
Dataset em ambiente ArcGis Pro, obtendo-se o percurso em distancia, a distancia tempo
foi obtida através de uma razdo com o valor médio da velocidade maxima das

Embarcacbes Salva-vidas do ISN: 31,5 nés equivalentes a 58,3 km\h.

2.2.3. CRITICIDADE

Para a conclusao do inventario da criticidade, as restantes variaveis da Tabela 4
nao normalizadas, foram aplicados os procedimentos indicados na Tabela 6: de valores

absolutos para percentagens.
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Tabela 6 - Normalizagdo aplicada nas restantes variaveis do modelo de criticidade

Cadigo Normalizagao
Foi calculado com recurso a duas variaveis: “N° de agregados domésticos
Agre_F_Sob privados nos alojamentos familiares classicos sobrelotados”/ “N° de
agregados domésticos privados nos alojamentos familiares classicos” x 100
“Alojamentos familiares classicos arrendados com apoio ao
Al_Arr_Apo 5 aAL o P i
- = arrendamento” / “Alojamentos familiares classicos arrendados” x 100
“Alojamentos familiares classicos com lugar de estacionamento ou garagem” /
Alo_EstGar AL . N
- Alojamentos familiares classicos” x 100
. “Alojamentos familiares classicos acessiveis a cadeiras de rodas” /
Aloj_F_aCR PN - PR
- = Alojamentos familiares classicos” x 100
Soma dos alojamentos familiares classicos de residéncia habitual das classes
AUtl_PO15 “Menos de 10 m*’ e “10 m? a menos de 15 m?’ a dividir pelo total de alojamentos
familiares classicos x 100.
BeSo_lInser,

BeSo_Inclu e
BeSo_desem

Variaveis com valor absoluto por concelho. Igualou-se o valor das respetivas
freguesias sendo aplicada uma divisdo pelo numero de residentes x 100

Soma das classes de edificios contruidos antes de 1919 a 1980, dividindo pelo

Edif_a1980 numero total de edificios
Soma dos agregados domésticos com 1 e 2 pessoas a dividir pelo total de
F_1ou2P scti

- agregados domésticos x 100
F oM 4 Total de agregados domésticos menos o total dos agregados domésticos com 1,

—cV_4p 2, 3 e 4 pessoas a dividir pelo total de Agregados domésticos x 100

Fami_Monop “Nucleos familiares monoparentais” / “Nucleos familiares” x 100
Soma das classes das Atividades econdmicas “Agricultura, produgéo
P_E_IPEXta animal, caga, floresta e pesca” e “Industrias extractivas” dividido pelo total de
populacdo empregada x 100
P_Emp_Nmun Pop empregada ou que estudg noutEo concelho” / “Pop empregada e
estudante residente” x 100
P PALOP Somas dos residentes dos paises: Angola, Cabo Verde, Guiné-Bissau,

- Mocgambique, Sdo Tomé e Principe dividido pela populagao residente total x 100
PEm_SPri “Pop empregada no sector primario” / “Pop empregada” x 100
PEm_SSec “Pop empregada no sector secundario” / “Pop empregada” x 100
PEm_STeE “Pop empregada no sector terciario (social)’ / “Pop empregada” x 100
PEm_STeS Pop empregada no sector te1rc6|8r|o (econdmico)” / “Pop empregada” x

Foi efetuada uma subtragdo do n° de alojamentos familiares classicos
Perc_Al cA pelos alojamentos familiares classicos sem nenhum tipo de aquecimento a
dividir pelos alojamentos familiares classicos x 100
“Alojamentos familiares classicos com ar condicionado” / “Alojamentos
Perc_Ar_co o O
— = familiares classicos” x 100
Perc_Mulhr “Pop residente do sexo feminino” / “Pop residente” x 100
“Pop residente com mais de 14 anos com pelo menos 1 dificuldade™ /
Po m14 c1D P . : "
Pop residente com mais de 14 anos” x 100
“Pop desempregada com o 3° ciclo de escolaridade como nivel de escolaridade
Pop_9a D mais elevado concluido” / “Pop residente com o 3° ciclo de escolaridade como

nivel de escolaridade mais elevado concluido” x 100
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Poo BINP Soma dos residentes dos paises: Bangladeche, india, Nepal,
P_ Paquistao dividindo pela populagéo residente total vezes 100
Pop_Brasil “Residentes de nacionalidade Brasileira” / “Pop residente” x 100
Pop._m_5ano Soma das classes de populagac: residente Meinos de 1 ano” a “4 anos” a dividir
pela “Pop residente” x 100
Soma das classes de pessoas residentes em edificios construidos até 1980
Pop_R_Ed80 L .
dividido pela soma de residentes x 100
Por Edi oN Foi necessario utilizar os edificios sem necessidade de reparagéo para subtrair
- - pelo total de edificios, dividindo pelo n° total de edificios x 100
Pr Ed80 cN Soma das classes de edificios contruidos antes de 1919 a 1980 com
- - necessidade de reparagao a dividir pelo numero de edificios construidos até 1980
Pro_15_24a “Pop residente com 15 a 24 anos” / “Pop residente” x 100
Prof nqual (“Operadores de instalagbes e maquinas e trabalhadores da montagem” +
-"q “Trabalhadores nao qualificados”) / “Pop empregada” x 100
(“Representantes do poder legislativo e de 6rgéos executivos, dirigentes,
Prof_qual directores e gestores executivos” + “Especialistas das atividades intelectuais e
cientificas”) / “Pop. Empregada” x 100
Soma das classes de populagao residente estudante na freguesia onde
T_E_gEmm reside ou noutra freguesia, do mesmo municipio a dividir pelo total de
populacao residente estudante x 100
T Men 50m2 Soma das classes “Menos de 30 m?’, “30 m? - 39 m?’, “40 m? - 49 m?” a dividir
- — pelo total de “Alojamentos familiares classicos de residéncia habitual” x 100

2.2.4. INDICE DE VULNERABILIDADE SOCIAL

O fluxo de procedimentos para a obtencdo do indice de Vulnerabilidade Social é

repetido duas vezes pois a criticidade e capacidade de suporte sdo calculadas

separadamente:

(i Normalizagao dos dados pelo Z-Score (Figura 13), em que a média passa a ser
0 e o desvio-padréo 1.

Sendo:
M - Média
o - Desvio padréao

Figura 13 - Férmula do Z-Score.

(i) Avaliagdo da multicolinearidade por meio da matriz de correlagdo em que se

exclui um dos pares de variaveis de maior correlagcdo de Pearson, comecgando

por = 10,9|; 20,8| e por fim = |0,7| até se obter um conjunto robusto de variaveis.
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(iii)

(vi)

Execucdo da ACP com rotagdo Varimax e extragcdo de componentes com
Eigenvalues = 1; Em que se obtém e analisa Matrizes anti-imagem, os scores
das Comunalidades e os testes da Medida de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e
Esfericidade de Bartle de forma a se verificar valores aceitaveis destes ultimos.
Interpretacdo das componentes principais e respetiva cardinalidade de acordo
com o efeito na VS.

Exportagado dos dados do SPSS para o ArcGIS Pro, unindo a informag¢ao com a
sua componente espacial, através dos cédigos administrativos da BGRI.

Soma das Componentes Principais (CP) com o respetivo peso de variancia
explicativa no modelo (Figura 14). Sendo posteriormente aplicada uma redugao
da assimetria dos valores pela normalizagao no intervalo [0, 1] (Figura 15), de
forma a que os elementos da CRIT e CS possuam a mesma amplitude de
valores. No caso da CRIT, foi obtida ao nivel da freguesia e transposta para as

respetivas subseccgodes.

S= X1.p1 + X2.p2+ X3.p3+ ... + Xn.Pn
Onde:
x1, X2, X3, ...Xn sdo as componentes principais que integram a CS;

P1,P2 ,P3,...Pn SA0 0S pesos, que se obtém da divisdo da respetiva
variancia explicativa pela variancia explicativa total do modelo.

Figura 14 - Soma das CP para um determinado pardmetro (criticidade ou
capacidade suporte).

X = Xmin

Xmax = Xmin

Figura 15 - Normaliza¢do dos valores entre O e 1.

Na sequéncia dos passos anteriores, foi calculado o indice de Vulnerabilidade Social no

qual se multiplica a criticidade pela capacidade de suporte de acordo com a Figura 16.

Quanto mais elevada a capacidade de suporte, menor sera a VS, tendo uma expressao

inversa a criticidade é necessario traduzir tal de forma quantitativa, assim, é subtraido 1

pelos scores da capacidade de suporte. De notar que a criticidade foi obtida ao nivel da

freguesia, a excegéo de duas variaveis incorporadas no modelo ao nivel do concelho,

como tal, as variaveis que se traduzem em percentagens, foram transferidas em

percentagens correspondentes das freguesias para as respetivas subsecg¢des de modo
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a obter-se a VS ao nivel da subsecg¢do. Assim, existe homogeneidade de criticidade por

subseccdes estatisticas da mesma freguesia.

Subsecgéo Subsecg&o com valor de  Subsecgéo
freguesia

l l l

(1 — Capacidade de Suporte) x Criticidade = Vulnerabilidade Social

Figura 16 — Indice de Vulnerabilidade Social.

Na inexisténcia de residentes, a CRIT é também inexistente a par da VS, contudo a

CS continua a expressar-se espacialmente.

Na génese das 5 classes de VS e cartografias respetivas, esta a classificagdo de
intervalos do desvio padrao, sendo elas: <= -1.5 a Muito baixa; ]-1.5, -0.5] a Baixa; ]-0.5,
0.5] a Moderada; ]0.5, 1.5] a Elevada e > 1.5 a Muito elevada.

2.2.5. RESIDENTES EXPOSTOS E RESPETIVA VULNERABILIDADE
SOCIAL

Obtida a VS, procedeu-se a determinacao de residentes expostos aos cenarios de
SNMM para os anos de 2040, 2070 e 2100. Considerando-se o forgamento climatico
das projegdes SSP1-2.6, SSP2-4.5 e SSP5-8.5 para cada ano, de acordo com Trindade
et al. (2023). Para tal, procedeu-se a intercecao espacial das subseccgdes estatisticas
com cada um dos limites projetados das areas perigosas fase ao avango do NMM
combinado com os eventos extremos, ndo se excluindo subsecgbes por area minima
afetada de modo a se considerar o pior cenario de exposi¢cao, para que, nao se

subestime o numero de residentes expostos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentar-se-a0 os resultados do indice de Vulnerabilidade Social e

suas dimensoes intermédias.

3.1. CAPACIDADE DE SUPORTE

Na analise da multicolinearidade entre as 9 variaveis verificou-se a existéncia de 2
pares com coeficiente de correlacdo de Pearson superior a |0,7] (anexo Xx),
nomeadamente DT_Bombeiros — DT_Policia (0,739) e DT_Farmacias — DT_PComb
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(0,817), dada a natureza espacial das variaveis ndo se excluiram os pares e averigou-
se os testes KMO e Esfericidade de Bartlett obtendo-se valores 6timos de 0,856 e 0,000
respetivamente, assim, comprovou-se que a variancia partilhada entre variaveis é

reduzida e que os dados sao adequados para a analise fatorial.

A ACP produziu um modelo com 2 CP e 65,47% de variancia explicativa; As 2
componentes (CP1 e CP2) obtidas foram analisadas para a atribuicdo de nome e
respetiva cardinalidade (Tabela 7) de acordo com a contribuicdo para a capacidade de
suporte. Na Tabela 7 estdo também discriminadas as variaveis que integram as CP com

respetivo peso fatoriall.

Tabela 7 - Componentes Principais e respetivas variaveis explicativas da Capacidade de

Suporte.
ce . Nome N° de variaveis  Cardinalidade ~ Variaveis explicativas
(% variancia explicada) (peso fatorial)
DT_Bombeir (,876);
DT_Farmaci (,870);
Protegéo civil e DT_PComb (,850);
1 recursos de 7 - DT_Policia (,775);
contingéncia (52,139) DT_CSaude (,746);
DT_Hosp_P (,701);
DT_Retalho (-,640)
Alojamento temporario
> e cobertura de 2 + DT_Empre_T (,886);

salvamento maritimo
(13,331)

DT ESV  (-.565)
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3.1.1. CP1 - PROTEGAO CIVIL E RECURSOS DE CONTINGENCIA

A CP1 é composta pelas variaveis distancia-tempo Bombeiros, Farmacias, Postos
de Combustivel, Forgas de seguranga, Centros de Satde, Hospitais Publicos e Retalho,
com 52,12 % de variancia explicada. Nesta componente foi necessario inverter a
cardinalidade, pois quanto menores 0s scores, menores serdo os tempos de resposta e
deslocacgao e, portanto, maior sera a cobertura dos equipamentos que proporcionam

valéncias para a recuperagao da populagao em caso da ocorréncia do perigo natural.

A nivel da area de estudo, o territério apresenta 357 159 (56,3%) dos residentes em
3 736 subseccgdes (38%) com uma boa cobertura das variaveis da CP1, correspondente
a areas de maior densidade populacional, sendo que apenas 0,1% se enquadra na
classe mais elevada correspondente a 565 residentes e 8 subsecgdes (Figura 17), estas
ultimas, encontram-se nos concelhos da Pévoa de Varzim, Peniche e Almada. Em

contraste, 2 402 subsecgoes (24,4%) onde residem 71 547 residentes (11,3%) possuem
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7 300000 3000 %
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w2
& 150000 2 1500 3

w
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50000 m 500
0 j=—1] ® 0

Muito Baixa Moderada Elevada  Muito
baixa elevada

DO Residentes  © Subsecgdes

Figura 17 — Numero de residentes e subsecgOes
estatisticas por classe da CP1 da CS.
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uma baixa e muito baixa cobertura, traduzindo-se em areas de baixa densidade e longe

de aglomerados populacionais de maior dimensao (Figura 18).

CP1-Protegao Civil e
recursos de
contingéncia

I Muito Baixa
[ Baixa

Moderada

Elevada
I Muito elevada

Figura 18 - Mapa das subsecg¢des estatisticas da orla costeira de
acordo com os scores em classes da CP1 da CS.

3.1.2. CP2 - ALOJAMENTO TEMPORARIO E COBERTURA DE
SALVAMENTO MARITIMO

A CP2 agrega os Empreendimentos Turisticos e Equipamentos Salva-vidas com
12,33 % de variancia explicada, agrega as 2 variaveis que serao acionadas com a
ocorréncia de eventos perigos, proporcionando auxilio direto. A cardinalidade desta CP
manteve-se, pois quanto maiores os scores, maior disponibilidade de alojamento
temporario sera disponibilizado e menor sera o tempo de resposta das estagdes salva-

vidas.
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Na CP2 observa-se a existéncia de 125 156 residente (19,7%) em 1 662 subsecgdes
(16,9%) com uma elevada ou muito elevada cobertura pela CP (Figura 19), com valores
préximos nas classes muito baixa e baixa, com 99 505 residentes (15,7%) em 2 206
subsecc¢des (22,4%), assemelhando-se a uma distribuicdo simétrica. As subsecgbes
com scores da classe muito elevada encontram-se nos concelhos do Porto, Albufeira e
Loulé (Figura 20).
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Figura 19 - Numero de residentes e subseccbes
estatisticas por classe da CP2 da CS, 2021.
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CP2- Alojamento
temporario e
cobertura de
salvamento maritimo

I Muito Baixa

[ Baixa
Moderada
Elevada

Il Muito Elevada

Figuraﬂw20 - Mapa das subsecg¢ées estatisticas da orla costeira de
acordo com os scores em classes da CP2 da CS, 2021.

3.1.3. MODELO FINAL DE CAPACIDADE DE SUPORTE

A Figura 21 representa o mapa da CS para as subseccdes da orla costeira de
Portugal continental. Apesar da reduzida quantidade de subsecc¢des, 889 em 9832 (9%),
com uma CS muito baixa, as suas grandes areas (média de 95,65 ha) e a escala
utilizada, pode induzir o leitor a que esta seja a realidade percentual das subsecgbes do
territorio, contudo, tal nao se verifica, pois devido a pouca densidade populacional essas
mesmas subsecdes com baixa CS apresentam areas muito superiores em contrapartida
as subseccdes de classe elevada e muito elevada (média de 3,16 ha e 1,16 ha

respetivamente).
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A par da CP1, o histograma da CS apresenta-se uma distribuicdo assimétrica
negativa (Figura 22), com a maioria da populacédo (61,3%) a residir em subsecc¢des
(41,9%) com boa CS mas apenas 1% de residentes em 55 subsecg¢des com capacidade

mitigadora muito elevada.

40°N
L

38N
1

Capacidade de
Suporte

Il Muito baixa
[ Baixa
Moderada
| Elevada
[l Muito elevada

A

Figur1 Capacidade de suporte em 2021 e respetivas classes.
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Figura 22 - Numero de residentes e subsecg¢Oes estatisticas
por classe da CS.

3.2. CRITICIDADE

Das 59 variaveis iniciais, mantiveram-se 25 no modelo final. Concluida a limpeza da
matriz de correlagdes, testou-se a redundancia do modelo, por meio do teste KMO e
Bartlett, obtendo-se uma matriz ndo positiva definida: continuando a existir redundancia
no modelo, ndo necessariamente percetivel pela matriz de correlagbes (Lorenzo-
SevaeFerrando, 2020), foram excluidas variaveis com abundancia de zeros e/ou de
baixa capacidade interpretativa a luz da criticidade n&o acrescentando informacgéao
pertinente, repetindo-se o passo até a obtengcao de um modelo robusto, com um valor
de 0,770 para a KMO e 0,000 para a Esfericidade de Bartlett.

O modelo apresenta 67,76% de variancia explicativa, sendo composta por 8
componentes principais. Na Tabela 8 estdo descriminados os nomes atribuidos as CP,
variancia explicada, cardinalidade atribuida e variaveis que as integram com respetivo

peso fatorial.

Tabela 8 - Componentes Principais e respetivas variaveis explicativas da CRIT.

ce ,, _ Nome N° de variaveis  Cardinalidade ~ Vaniaveis explicativas
(% variancia explicada) (peso fatorial)

T_pop_m65 (,858);

T _pop_s E (,646);

1 Idade e contexto 5 ¥ Edif a1980 (,570);

urbano antigo (21,21) Po_m14_c1D (.564);

T_Agr_cDem (-,550)

AUtIl_PO15 (,856);
3 + T_Men_50m2 (,782);
Agre_F_Sob (,645)

2 Alojamentos
sobrelotados (11,18)

T_M_demp (,870);
3 Desemprego (7,99) 3 + Pop_9a D (,809);
T_Agr_cDem (,695)
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T_pop_ESup (,767);

Condigéo
4 . P 3 - Prof_nqual (-,726);
socioeconodmica (7,13) Aloj_Arren (,520)
P_Emp_Nmun (,759);
- DM_MovPed (,720);
5 Mobilidade (6,85) 4 + DM_MvP_Tco (.665)
T _E gEmm (-,553)
Grupos sociais de risco Beso_Inser (,687);
6 (5,05) 3 + Aloj_F_aCR (-,661);
’ Beso_Inclu (,636)
7 Condicdes de 5 ) Perc_Ar_co (,697);
alojamento (4,30) Pr_ED80_cN (-,636)
Mulheres e populagéo
8 estrangeira em 2 Abs Perc_Mulhr (,791);
empregos nao Perc_p_est (-,544)
qualificados (4,06)
3.2.1. CP1 - IDADE E CONTEXTO URBANO ANTIGO

A CP1 explica 21,21% da variancia onde os residentes com 65 ou mais anos sao a

variavel dominante, um dos grupos etarios mais expostos a eventos extremos. As 3

variaveis mais dominantes apresentam peso fatorials positivos, pois aumentam a VS,

assim, scores elevados significam elevadas percentagens de populagdo idosa em

residéncias com menor qualidade e resisténcia estrutural a perigos naturais, mantendo-

se a cardinalidade da CP positiva. O peso fatorial negativo da variavel de “Proporgao de

agregados domésticos privados com desempregados” é condi¢ao da variavel dominante

nesta CP1, tendo um papel mais forte na CP3.

Existem 11 084 (1,7%) pessoas em contexto de scores muito elevados nesta CP,

nomeadamente, no perimetro do Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa

Vicentina, Lagos, Tavira, Obidos e Leiria (Figura 23).
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Figura 23 - Numero de residentes e subsecgées estatisticas por classe da CP1
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Na Figura 24 observa-se o mapa dos scores da CP1 da criticidade, com a omiss&o

das subseccbes estatisticas sem residentes e consequentemente, sem criticidade.

CP1 - Idade e
contexto urbano
antigo

I Muito elevada
[ Elevada
Moderada

Baixa
I Muito baixa

Figura 24 - Mapa das subsecc¢des estatisticas da orla costeira de
acordo com os scores em classes da CP1 da CRIT, 2021.

3.2.2. CP2 - ALOJAMENTOS SOBRELOTADOS

Na CP2 com 11,28% da variancia, as variaveis que dominam a mesma, traduzem a
dimensao dos Alojamentos sobrelotados, que normalmente deriva de dificuldades
econdmicas, sendo essa a sua denominacao. As 3 variaveis apresentam peso fatorials
positivos, contribuindo para o aumento da CRIT quanto mais elevados os scores. A
distribuicdo dos scores € muito semelhante a CP1 ao nivel do histograma mas muda
espacialmente, a exceg¢ado de Odemira que retém parte dos valores mais elevados. Do
universo de residentes, 15 413 (2,43%) encontra-se em situacdo de criticidade muito

elevada (Figura 25), localizados em Espinho, Sesimbra e Almada para além do concelho
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supramencionado. Na Figura 26 observa-se a espacializagdo das classes da CP2

respetiva a criticidade.
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Figura 25 - Numero de residentes e subsecgbes estatisticas
por classe da CP2 da CRIT.
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Figura 26 - Mapa das subsecc¢ées estatisticas da orla costeira
de acordo com os scores em classes da CP2 da CRIT, 2021.
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3.2.3. CP3 - DESEMPREGO

A CP3 agrega 3 variaveis da dimensdo do desemprego, que por norma aumentam
a criticidade devido aos menores rendimentos. Estas apresentam peso fatorials
positivos bem como a Componente, que explica 7,99% da variancia. Os maiores scores
encontram-se no Algarve, nomeadamente em Lagoa, Albufeira, Loulé e Vila Real de

Santo Anténio (Figura 27).
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Figura 27 - Mapa das subsecg¢bes estatisticas da orla costeira de
acordo com os scores em classes da CP3 da CRIT, 2021.
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A classe de criticidade muito elevada representa 6,82% (43 225) dos residentes, ja
a elevada, apresenta valores semelhantes, como se constata na Figura 28, sendo o
valor de 6,42% (40 696).
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Figura 28 - Numero de residentes e subsecgbes estatisticas por
classe da CP3 da CRIT.

3.2.4. CP4 - CONDIGAO SOCIOECONOMICA

A CP4 agrega 2 variaveis que incidem na condigdo socioecondmica, sendo a
Proporgao de Populagdo com o ensino superior completo com peso fatorial positivo,
dominante, nesta componente com 7,13% de variancia explicada. Por norma, pessoas
com um elevado grau de escolaridade estdo associadas a um elevado status
socioecondmico, tendo o efeito de diminuir a criticidade, ao contrario de profissdes nao
qualificadas normalmente associado a rendimentos baixos, que nesta Componente,
apresenta peso fatorial negativo, sendo uma relagao inversa entre as 2 variaveis mais
dominantes: na existéncia de muitos residentes com ensino superior completo, poucos
residentes com empregos nao qualificados existem. Assim, para esta CP traduzir o
incremento de criticidade, foi aplicado uma multiplicagcao dos scores por “-1”. Nesta area
de estudo, o arrendamento nao é fator de incrementar a criticidade, estando associado

a um status econdmico elevado.

Existem 14 027 residentes (2,21%) em situagéo de criticidade muito elevada nesta
CP, localizando-se em 354 subsecgbes de 13 freguesias (Figura 29). Por outro lado,
148 841 residentes (23,47%) apresentam uma criticidade muito baixa residindo em

1 174 subseccgdes de 5 freguesias (Figura 30).
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Figura 29 - Numero de residentes e subsec¢oes estatisticas
por classe da CP4 da CRIT.
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Figura 30 - Mapa das subsecgbes estatisticas da orla costeira de
acordo com os scores em classes da CP4 da criticidade, 2021.
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3.2.5. CP5 - MOBILIDADE

A CP5 que explica 6,85% da variancia é constituida por 4 variaveis que traduzem a
Mobilidade da populagdo empregada e estudante. As 3 variaveis mais dominantes
apresentam peso fatorial positivo, assim como a cardinalidade; Maior tempo de
deslocagdo casa-trabalho ou casa-escola € prejudicial, incrementando a criticidade.
Quanto maiores os scores, maior a média dos movimentos pendulares da populacao

residente e a utilizacdo de transportes coletivos nos mesmos.

Na area de estudo existem 80 858 residentes (12,75%) em 675 subsecgdes (7,31%)
de 5 freguesias que apresentam uma criticidade muito elevada nesta CP. Sendo que
apenas 20% dos residentes apresentam criticidade baixa ou muito baixa, evidenciando
que os movimentos pendulares de maior duragado sdo a norma, comparado com 56%

dos residentes que apresentam criticidade elevada ou muito elevada (Figura 31).
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Figura 31 - Numero de residentes e subsecgbes estatisticas
por classe da CP5 da criticidade.

Na figura 32 observa-se a distribuicdo espacial dos scores da CP5 em que se
demarca a concertagao de criticidade elevada e muito elevada nas areas metropolitanas

do Porto e Lisboa.
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Figura 32 - Mapa das subseccgbes estatisticas da orla costeira de acordo
com os scores em classes da CP5 da CRIT, 2021.

3.2.6. CP6 - GRUPOS SOCIAIS DE RISCO

A CP6 que explica 5,05% da variancia, é constituida pelos grupos sociais de risco,
incorporando pessoas com pelo menos 60% de incapacidade e beneficiarios do

rendimento social de insercdo, sendo um indicador de caréncias econdmicas que

contribuem para o aumento da criticidade.
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Na Figura 33 estéo identificados os residentes e subsecc¢des estatisticas com

determinada classe de criticidade. Existem 51 184 pessoas (8,07%) residentes em

1 047 subsecgdes (11,34%) de 3 freguesias, 2 no Porto e 1 em Espinho (Figura 34),

com criticidade muito elevada.
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Figura 33 - Numero de residentes e subsecgbes
estatisticas por classe da CP6 da CRIT.
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Figura 34 - Mapa das subsecg¢ées estatisticas da orla costeira
de acordo com os scores em classes da CP6 da CRIT, 2021.
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3.2.7. CP7 - CONDICOES DE ALOJAMENTO

A CP7 que explica 4,30% da variancia, incorpora a variavel Propor¢cdo de
alojamentos com ar condicionado com peso fatorial positivo e a variavel Proporgéo de
edificios com necessidade de reparacao construidos antes de 1980 com peso fatorial
negativo; Sendo uma relagéo inversa, quanto maiores os scores, maior a propor¢ao de
alojamentos com ar condicionado e menor a propor¢ao de necessidade de reparacao
de edificios construidos antes de 1980, traduzindo-se em melhores condigcdes e maior
qualidade estrutural do edificio, assim, foi necessario corrigir a cardinalidade da CP,

multiplicando-se os scores por “-1”.

Na classe de scores mais elevados (Figura 35) encontram-se 13 884 residentes
(2,19%) em 297 subsecgdes (3,22%) de 10 freguesias, distribuidas por Viana do
Castelo, Pévoa de Varzim, Vila do Conde, Figueira da Foz, Nazaré, Obidos, Peniche,

Grandola, Odemira e Vila do Bispo (1 por concelho) (Figura 36).
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Figura 35 - Numero de residentes e subsecgbes estatisticas por classe
da CP7 da CRIT..
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Figura 36 - Mapa das subsec¢les estatisticas da orla costeira de acordo com
os scores em classes da CP7 da CRIT, 2021.

3.2.8. CP8 - MULHERES E POPULACAO ESTRANGEIRA EM EMPREGOS
NAO QUALIFICADOS

A CP8 que explica 4,06% da variancia, incorpora 2 variaveis que por norma
incrementam a criticidade. Pessoas do sexo feminino sdo consideradas mais
vulneraveis pois normalmente tém um rendimento menor e mais responsabilidades
familiares resultando numa capacidade de recuperacao a desastres mais dificil, a par

da populagéo estrageira devido as diferengas cultural e condi¢gdes socioeconémicas
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mais desfavoraveis, estando, nesta componente, associado a trabalhos nao
qualificados. Assim, como as 2 variaveis tém peso fatorials opostos, foi utilizado o valor

absoluto para a atribuicdo da cardinalidade.

Nesta CP nao existem residentes em situacao de criticidade muito baixa (Figura 37).
A maioria dos residentes (74,36%) encontra-se em situagao de criticidade moderada,
8% em situacao de vulnerabilidade elevada e 1,35% em muito elevada, estes ultimos
localizados em freguesias 8 freguesias, 1 no concelho de Grandola, 5 na area do Parque
Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina, 1 em Lagos e outra em Tavira (Figura
38).
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Figura 37 - Numero de residentes e subsecgbes estatisticas poi
classe da CP8 da CRIT..
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com os scores em classes da CP8 da CRIT, 2021.

3.2.9. MODELO FINAL DE CRITICIDADE

Como resultado, nas 8 CP obteve-se os seguintes valores de CRIT representados
nas Figuras 39 e 40. Constata-se que na area de estudo, 50 320 (7,93%) residentes
encontram-se em situagao de criticidade elevada e 35 252 (5,56%) em muito elevada
(Figura 39). Sendo que estes ultimos encontram-se em 12 freguesias distribuidas por 9
concelhos, nomeadamente: Espinho, Almada, Sesimbra, Odemira, Aljezur, Vila do

Bispo, Lagos, Lagoa e Albufeira (Figura 40).
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Figura 39 - Numero de residentes e subsecgbes estatisticas por
classe da CRIT, 2021.
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Figura 40 - Mapa das subsecgbes estatisticas da orla costeira de
acordo com os scores em classes da CRIT, 2021.
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3.3.  VULNERABILIDADE SOCIAL

De acordo com a metodologia aplicada para a determinacgéo da VS, verifica-se que

nao existem residentes em situacdo de vulnerabilidade muito baixa, ou seja,

excecionalmente resilientes e com elevada capacidade de recuperacao face ao perigo

da SNMM, quando comparados com o conjunto total de residentes. No entanto, 581 591

individuos (91,7%), distribuidos por 79,9% das subsecg¢des habitadas, apresentam

niveis de vulnerabilidade baixa ou moderada. Nas classes restantes, 43 896 residentes

(6,92%) encontram-se em situagdo de vulnerabilidade elevada e 8 745 (1,38%) em

situacdo de vulnerabilidade muito elevada (Figura 41).
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Figura 41 - Numero de residentes e subsecgOes estatisticas por classe de

Vulnerabilidade Social.
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Na Figura 42 observa-se a distribuicdo espacial das subsec¢des por classe de VS.

As situacdes de vulnerabilidade muito elevada encontram-se em 30 freguesias

distribuidas por 20 municipios.
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Figura 42 - Mapa das subsecgbes estatisticas da orla costeira de acordo com
0s scores em classes da VS, 2021.

Pela distribuicdo dos valores médios das componentes da VS das pessoas

residentes nas subseccoes estatisticas, evidenciam-se as diferengas territoriais de
capacidade de suporte e niveis de criticidade (Figura 43).
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3.3.2. PROJEGCAO DA POPULAGAO EXPOSTA A SNMM

Aplicada a sobreposi¢ao do indice de VS com as projegdes da SNMM acrescidas
com o contributo dos eventos extremos, obteve-se os resultados identificados na Tabela
9. Esta ultima, apresenta a evolugao do numero absoluto de residentes expostos a
SNMM de acordo com trés cenarios de emissdes e fatores socioeconomicos (SSP1 —
2.6, SSP2 - 4.5 e SSP5 — 8.5). Pode-se observar que, independentemente do cenario,
ha um aumento consistente do numero de pessoas expostas ao longo do tempo: de
aproximadamente 75 000 em 2040 para cerca de 90 000 em 2100. Um aumento de

cerca de 20%.

Ano SSP1-2.6 SSP2-45 SSP5-85
2040 74767 4901 74901

(+134) (+134)

o070 85252 85337 85337

(+ 10 485) (+ 10 570) (+ 10 570)

2100 89885 89902 90023

(+15 118) (+15135)  (+ 15 256)

Tabela 9 - Residentes expostos por cendrio.

As diferencas entre os cendrios sao pouco expressivas em comparagao com as
projecoes de outros estudos, variando de +134 residentes em 2040 a +15 256 em 2100,
sempre em relagdo ao valor mais baixo (Tabela 9). Mesmo assim, deve-se notar que,
em 2100, o cenario SSP5 — 8.5 tem o maior nimero de residentes expostos (90 023),
refletindo a maior pressédo populacional associada a este cenario. Em contrapartida, o
SSP1 — 2.6 apresenta os valores mais baixos ao longo do periodo, o que esta
relacionado com a sua premissa de baixo crescimento populacional associado a
sociedades mais igualitarias e focadas em bem-estar e maior investimento em
sustentabilidade. Estes resultados reforcam a importancia das politicas de adaptacao
aos riscos costeiros, uma vez que, mesmo Nnos cenarios mais favoraveis, o numero de

pessoas expostas aumenta significativamente.

A curto prazo, num cenario de maiores emissdes para 2040, temos os municipios
de Matosinhos, Vila do Conde, Povoa de Varzim, Vila Nova de Gaia e Espinho com o
maior numero de populacao exposta. Destes cinco concelhos todos se inserem no POC
Caminha — Espinho. Em termos de casos criticos pela vulnerabilidade mais elevada,

temos Odemira, Aljezur, Vila do Bispo, Loulé e Almada, ndo coincidindo com nenhum
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dos concelhos de maior exposicdo populacional, apresentam os mais numerosos

residentes expostos com VS muito elevada (Figura 44).
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Figura 44 - Populagéo exposta a SNMM em 2040,
por concelho, segundo o cenario SSP5-8.5.
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A longo prazo, mantém-se os primeiros quatro municipios com mais residentes

expostos, Matosinhos, Vila do Conde, Pévoa de Varzim e Vila Nova de Gaia (Figura 45).

Espinho passa a ser o sexto concelho com maior exposi¢cédo, sendo ultrapassado por

Loulé, pertencente ao POC Vilamoura — Vila Real de Santo Anténio.
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Figura 45 - Populagdo exposta a SNMM em 2100, por
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4. DISCUSSAO DE RESULTADOS

41. APRECIACAO GEOGRAFICA DOS RESULTADOS FACE A
AVALIACOES EXISTENTES

A luz de outros estudos que utilizam a mesma metodologia para avaliar a VS em
todo ou parte do territério continental de Portugal, como Tavares et al. (2018), que
analisaram dados ao nivel municipal para 2017, existe um contraste claro entre os
resultados desse trabalho e os do presente estudo. Enquanto Tavares et al. (2018)
identificaram niveis muito baixos de criticidade nos municipios da AML, a andlise agora
realizada ao nivel das subsecgbes estatisticas revela uma maior heterogeneidade
intramunicipal, destacando populagdes com niveis significativamente mais baixos de
resiliéncia em Sintra, Almada e Sesimbra. No caso de Sines, em 2017, a populacao
residente no Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV)
apresentava um baixo nivel de criticidade. No entanto, no presente estudo, verifica-se
uma inversao: p.e. os residentes de Vila do Bispo apresentam agora piores condi¢oes
socioecondmicas, bem como em Sines, contudo menos vincado que nas restastes
comunidades do PNSACV. Seguindo a linha costeira, também se observa uma
mudanga no padrao: o Algarve ja ndao € a regidao com os valores de criticidade mais
baixos, embora ainda existam nucleos populacionais com elevada resiliéncia. Pelo
contrario, é na costa norte, desde Caminha até Vila Nova de Gaia, que se observa, em
geral, uma populagdo mais resiliente. Em ambos os estudos, as CP integram dimensdes

comuns, nomeadamente idade, grupos de risco e estatuto socioeconémico.

No que diz respeito a outra componente da VS, a CS, as diferencas metodologicas
sdo mais evidentes: no estudo de Tavares et al. (2018), foram utilizadas principalmente
variaveis de taxas e densidades, enquanto no presente estudo foram adotadas métricas
baseadas na distancia-tempo, ajustadas com ponderagbées em alguns casos. No
entanto, ambos os estudos incorporaram aspetos semelhantes, tais como Protecéo
Civil, Recursos de Contingéncia e Alojamento Temporario. Nesta ultima componente,
verificam-se também alteragdes nos padrdes identificados. Em geral, as zonas costeiras
do Alentejo e do Algarve deixam de se destacar como as areas com melhor acesso e
disponibilidade de instala¢des e servicos, registando agora pontuag¢des mais baixas. Em
contrapartida, verifica-se um aumento no resto da costa em estudo, que apresenta agora

scores mais favoraveis.
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Em termos de exposi¢do, no pior cenario de emissdes (SSP5-8.5), estima-se que
sem alteragdo do numero de residentes ao longo do periodo em estudo, de 2040 até
2100, havera um aumento de cerca de 20% de populagdo exposta ao aumento do NMM,
em comparacao com o presente, se nao forem implementadas medidas de adaptacgao
significativas. Este valor esta muito abaixo das estimativas de incremento de populacao
exposta pelo IPCC até ao final do século, considerando-se o pior da SNMM. Embora
2040 nao represente a exposicao atual, mas sim um horizonte de futuro préoximo que ja

incorpora mudangas projetadas.

4.2. LIMITACOES DOS DADOS E DA METODOLOGIA

Quanto as limitagbes dos dados, é importante destacar a escala estatistica dos
censos. As subseccdes estatisticas do INE foram atualizadas em cada década (INE,
2011, 2021), aliado, a nao disponibilizacdo de diversas variaveis estatisticas por
subseccao estatistica no recenseamento mais recente, devido a questbes de
privacidade, impossibilitou comparacgdes diretas entre diferentes momentos no tempo.
Esta limitagdo impossibilitou a analise histérica da evolucédo da VS a SNMM desde 2001
ao nivel mais detalhado dos censos, restringindo a avaliacao a situacdo mais recente e
pela homogeneidade de criticidade entre pessoas da mesma freguesia. Evidenciando a

dependéncia da metodologia a disponibilidade e consisténcia dos dados censitarios.

4.3. APLICABILIDADE DOS PADROES IDENTIFICADOS

Identificar padrées de vulnerabilidade social a subida do nivel do mar é
extremamente Util para diferentes areas das politicas publicas. Em termos de
ordenamento do territério, mapear a CRIT e a CS auxilia na orientagdo do uso do solo
€ na regeneracao urbana em areas costeiras particularmente expostas. Ao destacar-se
areas onde a populacido é mais idosa, residente em edificios antigos ou é
socioeconomicamente vulneravel, torna-se possivel priorizar medidas de adaptacgao,
como melhorar as infraestruturas, limitar a expansao urbana em areas de risco e

promover solugdes planeadas de realojamento.

Além disso, a aplicabilidade dos resultados estende-se a formulagao de politicas
sociais locais. Na orla costeira onde a vulnerabilidade social € mais pronunciada,
particularmente em contextos de pobreza, desemprego ou isolamento social, as

autoridades locais podem conceber programas de apoio direto destinados a reduzir as
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desigualdades e aumentar a capacidade de adaptagdo das comunidades. Estas
medidas podem incluir o reforco da rede de equipamentos sociais, 0 apoio as familias
em situagdes habitacionais mais precarias e a criagdo de mecanismos de participagao
cidada que permitam integrar as percegbes locais do risco nas estratégias de

planeamento.

Também nas operagbes de protecéo civil e resgate, as informagdes produzidas
constituem um recurso estratégico. Saber antecipadamente quais as comunidades que
tém maior dificuldade em responder a uma emergéncia — por exemplo, devido a
mobilidade reduzida, densidade populacional ou escassez de equipamentos de apoio
— permite uma melhor alocagéo dos recursos de contingéncia e a definicdo de planos
de evacuagao mais eficazes. Da mesma forma, integrar a vulnerabilidade social aos
cenarios de riscos costeiros fornece uma estrutura robusta para o planeamento de
medidas de prevencao e o fortalecimento da capacidade de resposta institucional e

comunitaria.

Da mesma forma, a analise espacial das CP fornece pistas relevantes para a gestao
integrada da zona costeira. P.e., em areas urbanas densamente povoadas, onde as
condicbes habitacionais sao precarias e 0s grupos sociais vulneraveis sao mais
prevalentes, é prioritario combinar politicas de mitigagao fisica, como barreiras naturais
ou infraestruturas de defesa costeira, com intervengdes sociais. Em areas com baixa
densidade populacional, mas alta exposi¢ao biofisica, € importante criar mecanismos
de alerta e alerta precoce, bem como treinar a populagdo para responder de forma

auténoma a eventos extremos.

Por outro lado, a educagao e a sensibilizagdo, ndo podem ser separadas destas
analises. Ao identificar os grupos populacionais mais expostos € menos resilientes, é
possivel desenvolver campanhas de literacia de risco personalizadas, promovendo
comportamentos de autoprotegcdo e fomentando a coesdo social em contextos
vulneraveis. Este esforco é particularmente relevante quando combinado com politicas
de protecdo ambiental, como a restauracdo de ecossistemas costeiros ou a
conservacao de dunas, que atuam como barreiras naturais a subida do nivel do mar.
Assim, os padroes identificados ndo se limitam a analise académica, mas oferecem
ferramentas concretas para fortalecer a resiliéncia das comunidades costeiras face a

um dos principais desafios das alteragbes climaticas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar das incertezas, as projegbes do IPCC tém como garantia a subida
eustatica do nivel do mar. Mesmo que ao longo dos periodos geoldgicos, as
variagdes do nivel médio do mar como processo natural, tenham sido recorrentes, a
tendéncia de subida do mesmo verificada por cientistas na era atual, tem levantado
preocupacao por si s6 na comunidade cientifica e entre decisores politicos, mas
também pelos GEE que contribuem para o incremento da tendéncia observada.
Acresce que Portugal continental, possui uma longa linha de costa, em que os
sistemas arenosos sao 0os mais suscetiveis a erosado e onde ndo sé se concentram
mais residentes como também estruturas, infraestruturas, equipamentos e servigos.

Assim, o presente trabalho pretendeu analisar a vulnerabilidade social de
residentes expostos a cenarios da SNMM combinada com eventos naturais, tais
como sobrelevagao meteoroldgica - Sturm surge - e espraio de onda de temporal -
Run-up — e, com o contributo negativo das emissbes antrépicas. Para os anos de
2040, 2070 e 2100, por trés cenarios SSP-RCP de diferentes emissées de GEE. Ao
nivel das subsecgdes estatisticas.

Como resultados intermédios, identificou-se que existindo 8 componentes
principais na avaliagao da criticidade, é a Idade e Contexto Urbano Antigo que mais
peso tem na diminuicdo da resiliéncia, seguido dos Alojamentos Sobrelotados e
Desemprego. Na avaliagdo da capacidade de suporte, sdo a Protegao Civil e
Recursos de Contingéncia que mais contribuem para a capacidade de resposta e
de adaptacgao.

A analise revelou que existem diferengas magras de populacao exposta entre
cenarios RCP para o mesmo ano. Sendo mais notorio as diferengas entre 2040 -
2070 e 2040 - 2100. E no norte de Portugal que mais pessoas se encontram
expostas, encontrando-se ai, uma maior preocupac¢ao quanto ao perigo, dadas as
condic¢des de agitacdo maritima mais severas ao longo do ano, combinadas com um
litoral arenoso.

Nesta metodologia, mesmo com as condicionantes de dados e limitagdo de
caracteristicas socioecondémicas e demograficas de residentes disponiveis ao nivel
da freguesia, dando origem a homogeneidade de criticidade por subseccgdes
estatisticas da mesma freguesia. Obteve-se maior heterogeneidade de VS na orla
costeira em Portugal continental pela avaliagdo da capacidade de suporte ao nivel
da subsecgao, uma componente muito dependente de conhecimentos SIG neste

trabalho.
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Os SIG foram um instrumento analitico e uma mais valia para a elaboragao de
um indice de VS mais robusto e orientado para a SNMM. A criacdo de uma base de
dados com infraestruturas de apoio e contingéncia as comunidades, também se
adequa e pode ser reutilizada para a avaliagcdo de outros perigos naturais, como
tsunamis e cheias. A informacgao recolhida para a avaliagdo da capacidade de
suporte também pode ser utilizada para identificar infraestruturas de emergéncia
expostas aos eventos naturais, cruzados com areas perigosas a eventos naturais,
deste caso, a SNMM. Com a criacdo de uma rede viaria especifica para estacbes
salva-vidas, foi testado com sucesso uma ferramenta relevante para a protecgéao civil:
a replicagcao da capacidade de resposta de salvamento maritimo a eventos perigos.

Por fim, recomendam-se melhorias metodoldgicas na forma de avaliar e mapear
populagédo exposta e respetiva VS. Os valores de populacdo exposta no presente
trabalho estao sobrestimados pela utilizagdo da intersecao direta das projecdes de
SNMM com as subseccdes estatistica. Nao estando a Base Geografica de Edificios
,de 2021 do INE disponivel, sugere-se a de 2011, com o intuito de elaborar
cartografia dasimétrica com populagao de 2021, e excluir-se subsecgdes estatisticas
sem residentes com maior certeza. Se considerar-se a disrupgao de equipamentos
e infraestruturas suscetiveis a cada cenario de SNMM, obtém-se um modelo de
capacidade de suporte mais robusto. Assim, destaca-se que os dados disponiveis e
metodologia selecionada tém uma grande influéncia na determinacdo de VS e
populagéo exposta.

Este trabalho revela insights sobre a populagéo residente, contribuindo para a
gestado de riscos e planeamento de emergéncias. Determinando-se comunidades
com grau de heterogeneidade elevada, fornecendo ferramentas relevantes para
decisores politicos. Nomeadamente, p.e., elaboracdo de rotas de evacuagdo com
base no perfil sociodemografico dos residentes; Otimizacdo de comunicacgbes e
sensibilizacdo adaptada com base na idade, necessidades especiais ou populacao
estrangeira; Auxilio na preparagao da contingéncia das operagdes de protecéo civil

durante e apos os eventos.
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7. ANEXOS

Anexo 1 — Populagao residente a nivel municipal e respetiva variagao populacional.

Populagéo residente (n°)

Variagao relativa (%)

el 2001 2011 2021 | 2001-2011 | 2011-2021 | 2001-2021
Albufeira 31543 | 40828 | 44168 29.4 8,2 40,0
Alcacer do Sal 14287 | 13046 | 11113 8,7 14,8 22,2
Alcobaca 55376 | 56693 | 54973 2.4 3,0 07
Aljezur 5288 | 5884 | 6045 11,3 2.7 14,3
Almada 160825 | 174030 | 177268 8,2 1.9 10,2
Aveiro 73335 | 78450 | 80978 7.0 3,2 10,4
Caldas da Rainha 48846 51729 50917 5,9 -1,6 4.2
Caminha 17069 | 16684 | 15800 23 53 74
Cantanhede 37910 | 36595 | 34217 3,5 6,5 97
Cascais 170683 | 206479 | 214158 21,0 3,7 255
Castro Marim 6593 | 6747 | 6439 2.3 46 2.3
Espinho 33701 | 31786 | 31045 57 23 7,9
Esposende 33325 | 34254 | 35138 2,8 2,6 54
Faro 58051 | 64560 | 67650 11,2 4.8 16,5
Figueira da Foz 62601 | 62125 | 58962 0,8 5,1 5,38
Grandola 14901 | 14826 | 13823 0,5 6,8 7.2
fihavo 37209 | 38598 | 39239 3,7 17 55
Lagoa 20651 | 22975 | 23734 11,3 3,3 14.9
Lagos 25398 | 31049 | 33500 222 7.9 31,9
Leiria 119847 | 126897 | 128616 5.9 1,4 7.3
Loulé 59160 | 70622 | 72348 19,4 2,4 223
Lourinh 23265 | 25735 | 26246 10,6 2,0 12,8
Mafra 54358 | 76685 | 86521 41,1 12,8 59,2
Marinha Grande 34153 | 38681 | 39032 13,3 0,9 14,3
Matosinhos 167026 | 175478 | 172586 5.1 1,6 3,3
Mira 12872 | 12465 | 12114 32 2.8 5,9
Murtosa 9458 | 10585 | 10478 11,9 1,0 10,8
Nazaré 15060 | 15158 | 14885 0,7 1,8 1,2
Obidos 10875 | 11772 | 11924 8,2 1.3 9,6
Odemira 26106 | 26066 | 29576 0,2 13,5 13,3
Oeiras 162128 | 172120 | 171767 6,2 0,2 59
Olhdo 40808 | 45396 | 44643 11,2 A7 9,4
Ovar 55198 | 55398 | 54968 0,4 0,8 0,4
Peniche 27315 | 27753 | 26431 1,6 4.8 3,2
Pombal 56299 | 55217 | 51170 1,9 7.3 9,1
Portimao 44818 | 55614 | 59867 241 7.6 33,6
Porto 263131 | 237591 | 231828 9,7 2.4 11,9
Pévoa de Varzim 63470 | 63408 | 64257 0,1 1.3 1.2
Santiago do Cacém 31105 29749 27773 -4.4 -6,6 -10,7
Sesimbra 37567 | 49500 | 52394 31,8 5,38 39,5
Setdbal 113934 | 121185 | 123519 6,4 1.9 8,4
Silves 33830 | 37126 | 37776 9,7 1.8 11,7
Sines 13577 | 14238 | 14200 4,9 0,3 4.6
Sintra 363749 | 377835 | 385654 3,9 2.1 6,0
Tavira 24997 | 26167 | 27530 4,7 52 10,1
Torres Vedras 72250 | 79465 | 83075 10,0 4,5 15,0
Vagos 22017 | 22851 | 22889 3,8 0,2 4,0
Viana do Castelo 88631 | 88725 | 85784 0,1 33 32
Vila do Bispo 5349 | 5258 | 5717 A7 8,7 6,9
Vila do Conde 74391 | 79533 | 80831 6,9 16 8,7
Vila Nova de Gaia 288749 | 302295 | 303854 4,7 0,5 52
Vila Real de Santo Antonio | 17956 | 19156 | 18825 6,7 A7 4.8
Total 3341041 | 3543062 | 3578245 6,0 1.0 7.1
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Anexo 2 - Dados censitarios de 2021 ao nivel das subsecgbes estatisticas em estudo.

Concelho Residentes Edificios Alojamentos | Agregados Familiares
Albufeira 18406 8633 26419 7771
Alcacer do Sal 67 86 88 30
Alcobacga 3543 2933 6159 1621
Aljezur 1001 1302 1469 476
Almada 18733 5768 17018 8539
Aveiro 758 527 648 327
Caldas da Rainha 1875 1661 2437 887
Caminha 8046 4481 8630 3361
Cantanhede 465 621 1079 203
Cascais 73050 12389 44873 31788
Castro Marim 1834 2540 3987 806
Espinho 20409 4818 11072 8509
Esposende 16164 7310 12637 6064
Faro 1022 1264 1406 465
Figueira da Foz 20409 7489 21283 9014
Grandola 460 1773 3042 194
iIhavo 5203 2276 5832 2231
Lagoa 4001 5582 8793 1847
Lagos 18983 7104 18875 8242
Leiria 509 544 2040 281
Loulé 19157 7311 27514 8134
Lourinha 4475 2715 4064 1886
Mafra 14474 5783 11257 6001
Marinha Grande 1057 1155 2301 508
Matosinhos 51378 8978 25566 21079
Mira 2727 1433 2723 1145
Murtosa 2473 1561 3073 972
Nazaré 8387 4355 9842 3649
Obidos 327 913 1236 157
Odemira 4856 2942 4238 1712
QOeiras 61303 5924 34234 27793
Olhao 2004 1998 2514 874
Ovar 9138 3056 6667 3621
Peniche 16505 7831 15138 7041
Pombal 3 1 1 1
Portimao 8867 2497 16862 4103
Porto 22387 3368 11043 9138
Pévoa de Varzim 35247 8601 23915 13729
Santiago do Cacém 194 224 251 93
Sesimbra 5689 3286 8151 2638
Setubal 4380 1212 2794 1973
Silves 5524 1356 11275 2406
Sines 12973 4149 7799 5411
Sintra 3826 2768 3385 1538
Tavira 3625 3275 6260 1570
Torres Vedras 6253 3534 6849 2666
Vagos 2793 1513 3112 1147
Viana do Castelo 18133 7002 13501 7497
Vila do Bispo 2820 2223 2951 1262
Vila do Conde 41164 10475 22439 15554
Vila Nova de Gaia 42468 11798 21609 16951
Vila Real de Santo 4687 3701 10124 1852
Antonio
Total 634232 206039 520475 266757
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Anexo 3 - Fluxo Model Builder para a obtengéo de distancias tempo para
Empreendimentos Turisticos.
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Anexo 5 - Fluxo Model Builder para a obtengéo de disténcias tempo para Centros de Saude.
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