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METODOLOGIA IMPLEMENTADA

o 29 municipios - 679 freguesias 2,926,321
habitantes (28% da populacao residente);

o Diversidade nas caracteristicas dos municipios

abrangidos, incluindo Lisboa e Porto, cidades

médias e municipios com caracteristicas mistas ou

rurais;
o Todas as zonas climaticas do pais;

o Diferentes contextos demograficos e
socioecondmicos;

o 225 freguesias rurais, 169 urbanas e 285
freguesias mistas.
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METODOLOGIA PARA AVALIAR A VULNERABILIDADE
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METODOLOGIA PARA AVALIAR A VULNERABILIDADE

Graus-dia
aguecimento e
Temperatura
média ar exterior
na estacao
arrefecimento —
Zonas climaticas
(RCCTE)

Tipologia dos edificios (freguesia)
Tipo: Isolados, Geminados, Em banda, Prédio, Outros
Idade: <1945, 1946-1970, 1971-1990, = 1991
Construcdo: Betéo, Alvenaria c/placa, Alvenaria s/ placa, Adobe/Pedra, Outra

Fonte: INE (2011), Lopes (2010)

Necessidades
aquecimento e
arrefecimento dos
alojamentos:

IDEAL (20°C
aquecimento, 25°C
arrefecimento)

-

Aquecimento e
arrefecimento REAL

Fontes:
ICESD (Nacional)
DGEG (Municipal)

indices:

Capacidade
Adaptativa

Vulnerabilidade

Tecnologias de climatizagéo

(freguesia)

Aquecimento: Lareira, Lareira com
recuperador, Salamandra, Caldeira ag. Central
(biomassa, gasoleo, gas natural, GPL), aqg.
Elétrico, agq. GPL, ar condicionado, bomba de

calor

Arrefecimento: Ar condicionado, Ventoinha,

Bomba de calor

Fonte: INE (2011)

|«—

Indicadores
socioeconémicos/
Capacidade de
implementar medidas
de adaptacéo

(freguesia/municipio)

< 4 anos; > 65 anos
Ganho médio mensal
Propriedade do alojamento
Fragdo da populacdo com ensino
superior
Taxa desemprego

Fonte: INE (2011)




Capacidade indice para quantificar a capacidade
Adaptativa de cada freguesia

Capacidade = 0.50*residentes <4 anos+ 0.50*residentes >65 anos + 1.00*Ganho médio
mensal + 0.25*propriedade alojamento+ 0.75*residentes com ensino superior+ 1.00*

residentes desempregados

baseado em 5 classes variando de 0 (capacidade minima) a 5 (capacidade maxima) com dados do INE
(Censos 2011)

% residentes donos do seu % residentes com ensino superior % residentes com mais de 65 anos
alojamento em Lisboa em Lisboa em Lisboa

0- 7% 4- 19%
7- 16% 19 - 28%
16 - 27% 28 -40%
27 -42% 40 -75%
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intervalo (%) convertido em indice de

| Potencial
mpacie FOIEAEEL 0 (sem diferencial) a 20 (diferencial

maximo)
GD aquecimento e T média ar exterior estacao de arrefecimento por
municipio para o clima atual (RCCTE) para garantir 20°C interiores na Carateristicas detalhadas para
estacao de arrefecimento 25°C na estacdao de aquecimento tipologias de edificios residenciais para
diferentes zonas climdticas de
\l: Portugal, tais como tipo de parede,

Necessidade energética “ideal”de acordo com RCCTE para 20°C (Nic) e € telhados, e outro elementos do

. pr . . . dificado e valores “U”, entre outros -
25°C (Nv rti ificio residencial por fr ia em kWh/m? © ’
5°C (Nvc) por tipo de edificio residencial por freguesia e / 2daptado de Lopes (2010)

N2. alojamentos por tipo de edificio residencial
por freguesia e area média dos alojamentos —>
por freguesia

<€— Taxa de posse equipamento climatizacdo por tipo de alojamento e
freguesia x eficiéncia genérica

ENERGIA FINAL IDEAL para 20/25°C por tipo
de alojamento por freguesia em kWh

A kWh DGEG estatisticas anuais e ICESD: %

alocacao kWh para aquecimento e
arrefecimento dos varios combustiveis

ENERGIA FINAL REAL (para tipo de ¢ por municipio

alojamento por freguesia) em kWh
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indice para cada freguesia de 0 a 20
(maior vulnerabilidade)

Vulnerabilidade

(20 — capacidade adatativa) + diferencial aquecimento e arrefecimento
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RESULTADOS GLOBAIS
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Vulnerabilidade Aquecimento
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Vulnerabilidade Arrefecimento
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? 122 Freguesias>10 422 Freguesias>10
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IUND S,

LIMITACOES

O primeira estimativa grosseira
o RCCTE substituido pelo REH
o censos de 2011 — desatualizados?

o diversidade dentro de cada freguesia e correspondéncia entre residentes e o
respetivo alojamento

o considerar ilha de calor e estado de conservagao

O as carateristicas socioecondomicas e construtivas nao se irao manter constantes
guando o clima futuro se modificar!
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RESULTADOS GLOBAIS

o grande variacao através do pais para estes indices

o extremamente relevante prestar maior aten¢ao a vulnerabilidade relativa ao
arrefecimento

o a abordagem apresentada permite analisar, recorrendo a uma amostra do pais
todo, onde estarao potencialmente as pessoas mais vulneraveis e quais as sua
carateristicas — permite priorizar os recursos necessarios para uma avaliacao mais
precisa sobre onde estao e quem sao as pessoas mais vulneraveis

o abordagem relativamente facil de implementar

o mais conforto térmico pode agravar consumo de energia e emissoes de gases de
efeito de estufa exceto se combinado com op¢oes eficiéncia energética
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FERRAMENTAS BldAdaPT

Cinco ferramentas complementares para
ajudar a gerir a adaptacgao as alteragoes
climaticas:

1. Excel BIdAdaPT

Calculo dos indices:

Impacto Potencial, Capacidade Adaptativa e
Vulnerabilidade

2. GIS BldAdaPT
Representacdo geoespacial a analise dos indices

3. WebMap BIdAdaPT
Rapido mapeamento dos indices

4. Manual
Descri¢ao detalhada da metodologia

5. Fichas BIdAdaPT
Sumario dos resultados por Municipio

BIdAdaPT

ClimAdaPT.Local

Adaptagio as teragbes Climaticas

MANUAL PARA AVALIACAO
DA VULNERABILIDADE CLIMATICA
DO PARQUE RESIDENCIAL EDIFICADO

PARA ELABORACAO DE ESTRATEGIAS
MUNICIPAIS DE ADAPTACAO
AS ALTERACOES CLIMATICAS

setembro 2015

eea A = @
grants O AnEpNT Pt gt g ni dr Chrbave

eerreee——————e——————
Fonte: http://climadapt-local.pt/wp-
content/uploads/2016/09/0_ClimAdaPT.Local_Manual_Guia_Metodologico.pdf



EXCEL BldAdaPT

Base de
Dados

INICIAR

soAdaPT

Selecionar
Municipio

Consulta de Situagéo Atual

Criagdo de Cendrios
Alternativos

/

Introdugdo de dados:

Climaticos

Tipologias de Edificios
Tecnologias de Climatizagdo
Varidveis sdcio econdmicas

I I

|

Consulta ndice
Capacidade
Adaptativa

Consulta indice
Vulnerabilidade
atual

Consulta Indice
Impacto Potencial

Consulta indice
Vulnerabilidade
futura

|

l

Extragdo de dados para Sistemas de Informagdo Geografica




Vulnerabilidade climatica e conforto térmico do parque residencial

Desempenho Municipal e indices IIDAdaPT

ClimAdaPT.Local

Esemn Vo 0 Al i Mg Orixa

Municipio de LISBOA

http://www.cm-lisboa.pt/

Dados climaticos:
Zona Climatica Inverno/ Verdo: 11/V2 (RCCTE, 2006)

Clima Atual / Cenario Futuro (RCP8.5-HadGEM?2):

Duragdo da estacdo de aquecimento (AQUEC) (meses): 5,3/ 4,3

Graus-dia de aquecimento: 1190/ 733

Temperatura média na estagdo de arrefecimento (ARREF): 23,0°C/ 25,7°C

Demografia:

Populagdo Residente (INE,2011): 547 733

Populagdo muito vulneravel (>65 anos, residente em freguesias com
vulnerabilidade igual ou superior a 10 em onda de calor futura): 130 960 pessoas

Parque Residencial Edificado (n2 alojamentos) (INE, 2011):

Edificios 1919-1945 1945-1960 1960-1980 1980-2000 > 2000
<1919 Moradia  Prédio | Moradia | Prédio | Moradia Prédio | Moradia Prédio | Moradia | Prédio
17500 15829 | 23475 25460 33621 | 20259 | 38962 4773 24603 2419 13512

INDICADORES

CAPACIDADE ADAPTATIVA
indice compésito: 16 [1 —20]

Populacdo residente
com menos de 4 anos
de idade

5
4 Populacdo residente
com mais de 65 anos
de idade

Taxa de desemprego

Populacéo residente
com ensino superior
completo

Ganho médio mensal

Alojamento proprio

INDICE DE IMPACTO POTENCIAL [1- 20]

Ag. Atual - 5

Adg. Futuro I |

Consumo anual de energia final para AQUEC|ARREF per capita: Arref. Onda calor 7
Atual (DGEG, ICESD): 0,076 | 0,001 tep (Futura)

Impacto na onda de
calor (Tmaxima 5°C
acima da Tmédia)
durante a sua

Alojamentos com AQUEC|ARREF (INE, 2011): 85% | 12%

Necessaria para conforto térmico (RCCTE T interior 20°C AQUEC | 25°C ARREF): 092 46 8101214161890 ocorréncia.
Atual: 0,167 | 0,007 tep
Futuro: 0,092 | 0,010 tep Min. Max.



Vulnerabilidade climatica e conforto térmico do parque residencial
ClimAdaPT.Local
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Freguesias do Municipio de Lisboa - Vulnerabilidades Climaticas swAdaPT

Vulnerabilidade atual do Vulnerabilidade futura do % Populagdo muito vulneravel (>65 anos,

arrefecimento, por freguesia arrefecimento, por freguesia rESide”t"j em freguesias com
vulnerabilidade > 10 em onda de calor

futura)
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10 10 130 - 35%)
11 11 135 - 40%]
12 40 - 45%)

12 145 - 50%]
13 13 150 - 55%]
14 14 155 - 60%]
160 - 65%]
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Resultados — Vulnerabilidades do Arrefecimento, Freguesias do Municipio de Lisboa

Vulnerabilidade do Valores Médios para as freguesias com a mesma vulnerabilidade
Arrefecimento Atual (1-20) |do Arrefecimento Atual
N2 de Freguesias Atual Arref. Taxa Arref |Aloj. infa 1960 Impacto Capacidade de
Llsboa Futuro % % PotenC|aI Adaptagao

94%

_----_
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GIS BIdAdaPT

O mapeamento dos indices BldAdapt, permite informar o planeamento

urbano acerca dos resultados do projeto.

Como questionar o GIS BIdAdaPT ?

(exemplos)

Quais sao as freguesias de Lisboa com
menor capacidade adaptativa?

7

kmenor conforto térmico?

Quais sao as freguesias de Lisboa com

~\

J

7

\_calor futura?

Aonde se localizam as pessoas mais
vulneraveis em situacdao de onda de

~\

J/



AdaptiveCapacity_Lisbon.webm
PotentialImapct_Lisbon.webm
Vulnerability.webm

OPCOES DE ADAPTACAO
MENOS VULNERABILIDADE E MAIOR CONFORTO TERMICO

* Intervencoes nos edificios —_—
residenciais

* Intervenc¢des no espaco urbano

\ 4

Comportamento

Risco Climatico

+ Planos de emergéncia
Solucoes inovadoras




OPCOES DE ADAPTACAO
MENOS VULNERABILIDADE E MAIOR CONFORTO TERMICO
 Medidas de adaptacao nos edificios residenciais

Isolamento térmico (telhados, chdo, paredes e janelas)
Telhados brancos | verdes
Ventilacao natural

I Tecnologias eficientes para aquecimento e arrefecimento

I Praticas diurnas e noturnas



OPCOES DE ADAPTACAO
MENOS VULNERABILIDADE E MAIOR CONFORTO TERMICO
 Medidas de adaptacao no espaco urbano

Sombreamentos fora dos edificios

Ventilacao passiva obtida a partir da morfologia das
ruas e dos edificios.

Espacos, paredes e telhados verdes

IArrefecimento de espacos urbanos usando a agua
superficial e subterranea

IPréticas diurnas e noturnas



RESULTADOS EXPECTAVEIS DAS

FERRAMENTAS BldAdaPT

« Aumento da consciéncia e da capacidade técnica ao nivel local [técnicos
envolvidos no planeamento urbano e energético, decisores politicos e atores
locais] com o objetivo de facilitar o desenho futuro e a adopcao de estratégias
municipais de adaptacao as alteracdes climaticas (EMAACS).

« Contributo na disseminacao dos resultados e das melhores praticas por outras
autoridades Municipais e Regionais.

CONSCIENCIA CAPACIDADE TECNICA

ADAPTACAO ,
EMAAC'S

DISSEMINACAO



PROXIMOS DESAFIOS

Mapeamento com maior detalhe geografico da vulnerabilidade climatica dos
edificios (ao nivel da subseccéo estatistica).

Mapeamento da pobreza energética ao nivel da subseccao estatistica.
Alavancar em larga escala, a adaptacéo climatica dos edificios

— Capacitacao| Ferramentas (proprietarios, empresas)

— Novos modelos financeiros

— Comunicacao e disseminacao

Avaliar o papel dos governos locais

Como estimular os investimentos de longo prazo na renovacao
energética dos edificios, adotando medidas de adaptacéao as

alteracoes climaticas e melhorando a qualidade de vida dos
cidadaos?




Obrigada

Sofia Simoes
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Resultados Municipio de Lisboa - Vulnerabilidade Atual e Futura

Freguesias
Santo Estévao
Sédo Miguel
Socorro
Alcantara
Campolide
Encarnagdo
Graga

Pena

Penha de Franga
Prazeres
Sacramento
Santiago

Santo Condestavel

S&o Cristovao e Sdo Lourengo
Sdo Domingos de Benfica
S&o José

Séo Paulo

Sdo Vicente de Fora
Ajuda

Alto do Pina

Alvalade

Ameixoeira

Anjos

Beato

Benfica

Campo Grande

Carnide

Castelo

Charneca

Coragdo de Jesus

Lapa

Lumiar

Martires

Marvila

Mercés

Nossa Senhora de Fatima
Santa Catarina

Santa Engracia

Santa Isabel

Santa Justa

Santa Maria de Belém
Santa Maria dos Olivais
Santos-o-Velho

S&o Francisco Xavier

S&o Jodo

Séo Jodo de Brito

S&o Jodo de Deus

S&o Jorge de Arroios

Sdo Mamede

Séo Nicolau

Sdo Sebastido da Pedreira
Sé

Madalena

Vaf_Fre_At

8,00
8,00
8,00
9,00
9,00
9,00
9,00
9,00
9,00
9,00
9,00
9,00
9,00

9,00

9,00

9,00

9,00

9,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
11,00

Vaf_Fre_F

10,00

9,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00

11,00
10,00
10,00
10,00
11,00
11,00
10,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
10,00
11,00
11,00
10,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
10,00
11,00
10,00
11,00
11,00
11,00
11,00
10,00
11,00
11,00
11,00
10,00
11,00
10,00
11,00

Vaq_Fre_At

7,00
12,00
6,00
6,00
6,00
8,00
7,00
6,00
5,00
5,00
7,00
6,00
5,00

7,00
4,00
5,00
3,00
7,00
7,00
4,00
3,00
6,00
5,00
6,00
6,00
3,00
5,00
6,00
7,00
4,00
5,00
4,00
2,00
6,00
9,00
4,00
11,00
6,00
5,00
6,00
5,00
5,00
7,00
5,00
6,00
5,00
4,00
4,00
5,00
6,00
4,00
3,00
5,00

Vaq_Fre_F

6,00
10,00
5,00
4,00
4,00
5,00
6,00
4,00
3,00
4,00
5,00
5,00
4,00

6,00
2,00
4,00
3,00
5,00
5,00
3,00
3,00
4,00
4,00
5,00
4,00
3,00
3,00
5,00
5,00
3,00
3,00
3,00
2,00
4,00
6,00
3,00
9,00
4,00
4,00
5,00
4,00
4,00
5,00
3,00
4,00
3,00
3,00
3,00
3,00
5,00
3,00
3,00
3,00

IMPotFreg

8,00
12,00
5,00
8,00
7,00
13,00
10,00
8,00
7,00
8,00
12,00
9,00
7,00

8,00
8,00
7,00
7,00
7,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
7,00
7,00
8,00
8,00
6,00
8,00
8,00
8,00
8,00
9,00
7,00
13,00
8,00
15,00
7,00
10,00
7,00
11,00
8,00
12,00
9,00
7,00
8,00
8,00
8,00
9,00
12,00
9,00
8,00
9,00

TX_Aquec

0,65

0,57
0,82
0,82

0,74
0,81
0,82
0,84
0,78
0,85

0,73
0,91
0,79
0,67
0,73

0,8
0,89
0,91
0,81

0,8
0,79
0,86
0,89
0,87
0,75
0,73
0,83

0,9
0,89

0,74
0,84
0,88
0,79
08
09

0,86
0,78
0,95
0,81
0,92
0,92
0,84
0,91

Tx_Arref

0,02
0,02
0,02
0,09
0,12
0,09
0,06
0,07
0,08
0,14
0,14
0,04
0,08

0,03
0,22
0,08
0,04
0,05
0,07
0,18
0,18
0,11
0,07
0,07
0,13
0,24

0,2
0,01
0,04
0,12
0,16
0,21
0,32
0,05
0,08

02
0,06
0,05
0,15
0,04
0,14
0,16
0,08
0,24
0,07
0,16
0,16
0,14
0,15
0,05
0,24
0,05
0,08

AlojInf60

0,97
0,99
0,85
071
0,63
0,82

09
0,84
0,79

07
0,56
0,94
0,65

093
0,37
071

08
0,88
0,78
0,56
0,83

03
0,82
0,63
0,38
0,59
0,59
0,08

03
0,68
075
0,11
031
0,28

08
0,54
0,87
0,61
0,78
0,48

07
033
0,82
0,36
0,68
0,74
0,79
0,69
0,77
0,89
0,59
0,85
0,58

Capac. Adaptagao

13
14
16
16
13
14
13
14
16
14
16
12
13

16
16
14
15
16
15
16
12
15
16
14
15
16
16
15
13
16
13
15
14
15
15
13
15
13
16
16
13
16
16
15
14
16
13
15
14
16
13
16
13



