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NOTA INTRODUTORIA

A presente Agenda traduz uma visdo conjunta multi-ator e localiza Portugal na problematica atual das
AlteracOes Climaticas, projetando as questdes-chave, desafios, oportunidades e fatores criticos a serem
atendidos na resposta de combate as Alterag¢Ges Climaticas até 2030 no pais.

A Agenda emerge dum trabalho intensivo dos membros do PC ENAAC 2020 sobre prioridades
estratégicas de I&| no ambito das Alteragdes Climaticas. Esta reflexdao resulta na elaboragdao de quatro
subtemas no ambito da Investigacdo e dois no ambito da Inovagdo, tendo em conta a visdo harmonizada
e partilhada do grupo de peritos e o trabalho de edicao dos redatores, coordenadores, da FCT e da APA.
A Agenda também inclui os contributos dos setores da ENAAC 2020 (consulta publica), que ocorreu
durante més de fevereiro de 2019. Adicionalmente foram considerados os contributos, escritos e orais,
da sociedade civil, recolhidos durante e apds o Workshop de apresentacdo e discussdao publica da
Agenda, realizado a 26 de marco de 2019, no Teatro Thalia em Lisboa. Trata-se de um documento
construido num processo de didlogo entre diferentes atores nacionais, seguindo uma abordagem
bottom-up com coordenacdo conjunta entre a FCT e a APA.

Pretende-se que este documento tenha um cardter dindmico e, como tal, poderda e deverd sofrer
alteracgOes e atualizagGes sempre que a comunidade nacional identifique necessidades prementes de &l
nesta tematica. O objetivo é facilitar e potenciar a troca de conhecimento entre os atores do sistema de
I&I, e estimular a aprendizagem continua como alicerce aos desafios trazidos pelas Alteracbes
Climaticas.
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SUMARIO EXECUTIVO

Esta Agenda, coordenada em conjunto pela Fundag¢do para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT) e a Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA), explora os desafios e oportunidades de Investigacdo e Inovagao (I&1) em
Alteragbes Climaticas em Portugal, a médio prazo (2030), sendo um documento de caracter dindmico,
demonstrando a estratégia de posicionar Portugal num novo patamar de conhecimento e
competitividade a nivel internacional, em consonancia com os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) da Agenda 2030 das Nag¢Ges Unidas.

As Alteracdes Climaticas sdao uma questdo incontorndvel do século XXI, constituem uma ameaca global
gue afeta a saude, o bem-estar humano e a preservacdao dos ecossistemas e adensam desigualdades,
gerando pobreza e fome, com a capacidade de atravessar geracdes e desconhecendo fronteiras. Em
conformidade, a Agenda 2030 e os respetivos ODS definidos pela ONU materializam a urgéncia de
combate as Alteragdes Climaticas e aos seus impactos no ODS 13 (Acdo Climatica). Esta urgéncia esta
também patente na transversalidade do tema das Alteragdes Climaticas na maioria dos outros ODS.

Em Portugal, a Acdo Climdtica representa uma prioridade nacional e, tendo em atencdo as suas
caracteristicas como um potencial ‘hotspot’ de vulnerabilidades, é um desafio estratégico para a
investigacdo e a inovacao (I1&l).

Esta Agenda de I&I dedicada as Altera¢bes Climaticas pretende, assim, potenciar os necessarios
desenvolvimentos na transicio para uma sociedade neutra em carbono e resiliente as Altera¢Ges
Climaticas, através de medidas de adaptacdo, mitigacdo e de reducdo e gestdo de riscos com base no
melhor conhecimento técnico-cientifico e numa visdo estratégica para a I&l nacional em Alteragdes
Climaticas para a préxima década.

Em Portugal as AlteracGes Climaticas ja sdo alvo de politicas publicas com metas ambiciosas, entre as
quais o Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050 (RNC 2050), a Estratégia Nacional de Adaptacdo as
AlteragGes Climaticas (ENAAC 2020), o Programa de Ac¢do para a Adaptacdo as Alteracdes Climaticas
(P3AC) e o Plano Nacional Energia-Clima 2030 (PNEC 2030). Em todos eles a I&I sdo instrumentais para o
constante planeamento e melhoramento, das estratégias de redu¢do de vulnerabilidades e melhoria de
resiliéncia.

No contexto desta Agenda foram identificados quatro subtemas no ambito da investigacdo - Sistema
climatico e Alteragées Climaticas; Impactos, vulnerabilidades e riscos em sistemas e setores;
Adaptacao de sistemas e setores; e Mitiga¢ao e politicas de neutralidade carbénica - e dois subtemas
de inovagdo - Inovagdo tecnoldgica de produtos, processos e servicos; e Governac¢ao, inovagao
institucional e societal.

O futuro da I&l no tema das Altera¢des Climaticas exige uma abordagem sistémica de longo termo,
multi-escalar (local, regional e nacional) que assegure sinergias entre diversos setores e atores,
alicercado na multi- e interdisciplinariedade, incluindo a participagdo societal em projetos-piloto e living
labs. Nesta perspetiva holistica da I&l em resposta as Alteragdes Climaticas, Portugal tem grandes
desafios identificados, nomeadamente:

e Cooperacdo transversal entre um nimero muito elevado de setores;

e Coordenacdo entre multiplas agéncias estatais, bem como a interligacdo entre o setor publico e
privado;

e Investimento em novas formas de comunica¢do e de mobilizacdo para as AlteragGes Climaticas,
junto de diferentes publicos;
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e Investimento em educac¢do, formacdo e capacitacao;

e Geracdo de novos mecanismos de governacao de sistemas de governo e governanca e de
comunicac¢do do risco das Altera¢des Climdticas, que sejam mais participativos e capazes de
estimular o envolvimento publico na coproducdo de medidas de mitigacao e adaptacao;

e Criacdo de condi¢Oes para as empresas poderem encarar as Alteragdes Climaticas como uma
oportunidade para o seu negdcio e estimular a inovacao.

Paralelamente a visdo apresentada nesta Agenda de I&I foram identificados um conjunto de fatores
criticos que podem condicionar ou contribuir para a operacionalizacdo da visdo e objetivos. Neste
contexto, os principais fatores criticos para o desenvolvimento futuro da I&I nacional em Alteragdes
Climaticas sdo: a) Interacdo cientifica em rede; b) Infraestruturas cientificas de qualidade; c) Recursos
humanos qualificados; d) Processos eficientes de gestdo de informacdo e dados; e) Gestdo financeira
flexivel e adequada a 1&l; f) Interface academia-empresas-politicas publicas; e g) Educacdo, formacgao e
capacitagao.

Por fim, foi analisada a transversalidade da tematica das AlteracGes Climaticas nas restantes 14 Agendas
Temdticas de 1&I ja concluidas ou em desenvolvimento (consultar o website da FCT'), que foram

desenvolvidas por peritos de investigacdio e inovacdo da comunidade cientifica nacional, da
administracdo publica e do setor privado, sob a coordenacao da FCT.

A complexidade associada a 1&l em Alteragdes Climaticas advém ndo apenas da multiplicidade de areas
cientificas envolvidas, mas também da necessidade de estas cooperarem no desenvolvimento de
conhecimento tedrico de base e também de metodologias analiticas de aplicagdo comum aos problemas
e desafios identificados. O sucesso desta Agenda permitira apoiar a tomada de decisdo nas negociagdes
a nivel internacional, posicionando o pais através da valorizacdo das apostas de &l no ambito das
Alteragdes Climaticas.

! https://www.fct.pt/agendastematicas/index.phtml.pt
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EXECUTIVE SUMMARY

This Agenda, co-coordinated by the Foundation for Science & Technology (FCT) and the National
Environment Agency (APA), explores Research and Innovation (R&I) challenges and opportunities in
Climate Change for Portugal in the medium term (2030). It is a dynamic document that highlights the
strategy for positioning Portugal in a new phase of knowledge and competitiveness at the international
level, in line with the 2030 United Nations (UN) Sustainable Development Goals (SDGs).

Climate change is an inevitable issue of the XXI Century. It is a global threat that affects human health
and well-being, ecosystems conservation, and exacerbates inequalities producing poverty and hunger. It
is a societal challenge that crosses generations and ignores borders. The UN 2030 Agenda for
Sustainable Development embodies the urgency to fight climate change and its impacts, which is
reflected not only in the Sustainable Development Goal (SDG) #13 (Climate Action) but also in the
horizontal influence of Climate Change theme on the vast majority of the others SDGs.

Taking into account Portugal’s vulnerability as a climate change hotspot, Climate Action represents both
a national priority and a strategic challenge in terms of R&lI efforts.

This R&I Agenda aims to support the transition towards a carbon neutral economy, increasing society
resilience to Climate Change through adaptation, mitigation and risk reduction and management,
anchored in the best scientific and technical knowledge while providing a national strategic vision of
R&I in Climate Change for the next decade.

In Portugal, Climate Change is already a priority with ambitious goals in public policy: the Roadmap for
Carbon Neutrality in 2050 (RNC2050), the National Climate Change Adaptation Strategy (ENAAC 2020),
the Climate Change Adaption Action Program (P3AC) and the National Energy-Climate Plan 2030 (PNEC
2030). In all of them, R&I are instrumental for a continuous measurement, planning and improvement of
vulnerabilities and resilience to climate change-induced shocks.

Strategically, within the scope of the current Agenda R&lI highlights were organized into: four subthemes
for research - Climate System and Climate Change; Systems and Sector Impacts, Vulnerabilities and
Risks; Systems and Sectors Adaptation; Mitigation and Neutral Carbon Policies - and two subthemes
for innovation- Product, Process and Services Technological Innovation; and Governance, Institutional
and Societal Innovation.

The future of national R&I in Climate Change requires a long-term systemic, multidisciplinary and
multiscale (local, regional and national) approach, including a living labs approach to test diverse climate
scenarios, as well as pilot projects with mobilizing and multi-sectoral effects. This Agenda has identified
major challenges for national R&I in this theme, namely:

e Cross-sectoral cooperation;

e Coordination among multiple state agencies, as well as the interconnection between public and
private sector;

e Development of novel forms of Climate Change communication and mobilization aimed at
different publics;

e Enhanced investment in education, training and capacitation for adaptation and mitigation of
Climate Change;

e Development of new mechanisms of risk governance and risk communication that promote
participation and public engagement in the coproduction of mitigation and adaptation
strategies;

Agenda tematica de 1&I - Alteragdes Climaticas | 10



e Development of conditions that allow companies to look ahead and perceive Climate Change as
an opportunity to their business and innovation strategies.

In parallel to this, a series of critical factors were identified that are crucial for the operationalization of
the current Agenda’s vision and goals: a) further development of the scientific network interactions; b)
excellent scientific infrastructures; c) qualified human resources; d) efficient processes of management
and data information; e) flexible financial management adequate to R&l; f) interface between
academia, the private sector and -public policy ; and g) education, training and capacitation of the entire
society.

Finally, this Agenda analyses the framing of the Climate Change theme in the other 14 R&D Thematic
Agendas, already published or close to (please check the FCT website?). These Agendas are/were
developed by Portuguese experts in R&| of each theme from the scientific community, the Public
Administration and the Private sector, under the coordination of FCT.

The complexity linked to Climate Change R&I derives not only from the multitude of scientific areas
involved, as well as from the need of cooperation among these for the improvement of the theoretical
knowledge and of the analytical methodologies of common application to the problems and challenges
identified. The success of this Agenda will support decision-making in negotiations at the international
level, improving Portugal’s position through the reinforcement of its R&D targets in Climate Change.

? https://www.fct.pt/agendastematicas/index.phtml.pt
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PARTE | - VISAO E DESAFIOS
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CAPITULO 1 - VISAO E DESAFIOS PARA 2030

1.1 Visao em Portugal até 2030

O recente relatdrio das Nagdes Unidas ‘Emissions Gap Report 2018’ indica que os atuais compromissos
nacionais (Nationally Determined Contributions - NDCs) de redugao de emissdes de Gases com Efeito de
Estufa (GEE) ndo serdo suficientes para cumprir os objetivos de mitigacdo globais estabelecidos até
2030. Apesar de ainda ser tecnicamente possivel assegurar que o aumento da temperatura média global
nao ultrapasse os 2°C (e até os 1,5 °C) no final deste século, como preconizado pelo Acordo de Paris® as
mais recentes projecées baseadas nos compromissos nacionais apontam para um cendrio de aumento
de 3°C em 2100, e a continuacdo dessa tendéncia bem para 13 deste século. Assim, e de acordo com o
ultimo relatério do IPCC ‘Global Warming of 1,5 °C’ sera imprescindivel uma reducdo em 45% das
emissdes de CO, até 2030° de forma a travar o aumento da temperatura média global em 1,5 °C.

Torna-se assim claro que, de forma a evitar os cendrios mais gravosos de impactos associados as
AlteragGes Climaticas, é necessario agir rapidamente, quer ao nivel da mitigacdo de emissGes quer ao
nivel da adaptagdao. Melhorar a compreensao sobre a forma como podemos aumentar a resiliéncia da
sociedade face as Alterac¢oes Climaticas constitui um dos maiores desafios que atualmente se colocam
a comunidade cientifica internacional, incluindo obviamente Portugal.

A Investigacdo e Inovagdo (1&1) desempenham um papel critico na andlise e compreensdo das cadeias de
interacGes complexas entre os sistemas naturais e humanos (processos biogeofisicos e
socioecondmicos). Os esforcos de 1&I deverdo apoiar a producdo do conhecimento e das competéncias
necessarias para o desenvolvimento de opc¢des de adaptacdo e mitigacdo apropriadas, bem como a sua
traducdo e implementacdo através de politicas nacionais, regionais e setoriais.

De acordo com os desafios e Objetivos da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel das NagGes
Unidas (ODS)° a Agdo Climatica (ODS13) apresenta-se como uma prioridade de 1& em Portugal até
2030, sendo que o tema das Altera¢des Climaticas é ainda transversal a muitos dos outros ODS.

Assim, a visdo para a 1&l no tema das Alteragdes Climaticas em Portugal até 2030 - o aumento da
resiliéncia nacional face as Alteragdes Climaticas - esta em linha com o cumprimento do objetivo de
neutralidade carbdénica em 2050 que assenta numa visdo estratégica que “visa promover a
descarbonizacdo da economia e a transigdo energética, enquanto oportunidade para o pais, assente
num modelo democratico e justo de coesao territorial que potencie a geragao de riqueza e uso
eficiente de recursos”’. Esta visio deverd centrar-se em trabalho colaborativo entre governo,
academia, setor privado e sociedade civil para assegurar a redugdo significativa das emissées de GEE
até 2030 e a manutencao da tendéncia decrescente apos essa data, assim como o planeamento e a
implementacdo de opg¢bes de adaptagdo que respondam eficazmente aos principais impactos das
Alteracdes Climaticas projetados até ao final deste século.

Do lado da mitiga¢do, esta visdao requer, entre outros aspetos, o aumento da quota-parte das energias
renovaveis na producdo de energia, a melhoria da eficiéncia energética, a aposta no transporte
publico, na mobilidade partilhada, elétrica e ativa, uma gestdo agroflorestal eficaz e a adog¢do de

* Emissions Gaps Report 2018 UNEP 2018, https://www.unenvironment.org/resources/emissions-gap-report-2018
* The Paris Agreement URL http://unfccc.int/paris_agreement/items/9485.php

> IPPCC Special Report: Global Warming 1,5°C. Summary for Policy Makers,
https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/summary-for-policy-makers/

® http://www.un.org/sustainabledevelopment/development-agenda/

’ Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 107/2019, de 1 de julho; https://descarbonizar2050.pt/
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novos modelos de consumo e de produgao eficientes, compativeis com a redugdo efetiva quer do uso
de recursos quer da producao de residuos. Esta visdao implica um aumento do nivel de ambicdo nacional,
em linha com o compromisso nacional de atingir a neutralidade carbdnica até 2050, consubstanciando-
se como o contributo de Portugal no ambito do Acordo de Paris.

Ja em termos de adaptacdo, o futuro da I&I nacional neste dominio devera garantir o aumento da
capacidade nacional de projecdo e cenarizagdo dos impactos das Altera¢ées Climaticas, de modo a
contribuir para uma melhor gestdo e comunicacdo das incertezas associadas, assegurando assim a
utilidade, credibilidade e relevo da informagdo no apoio aos processos de decisdo em adaptacao.

Neste contexto, ambas as respostas as Alteragdes Climaticas (mitigagdo e adaptagdo) deverdo ser
enquadradas e integradas de forma a promover a transi¢do para uma economia resiliente, competitiva
e de baixo carbono.

Esta transicdo so serd atingida através de investigagdo interdisciplinar e de maior integra¢cao com a
sociedade (transdisciplinar), incluindo projetos-piloto, ‘living labs’ e abordagens multissetoriais para
desenvolver e testar inovacdo tecnolégica e ndo-tecnolédgica (como por exemplo inovagdo social,
institucional, novos modelos de negdcio), seguindo os modelos de inovagdo aberta.

O futuro da 1&I para as Alteragdes Climdaticas em Portugal deverd apostar em redes ativas de
colaboragdo (multi-atores, -niveis e -setoriais) capazes de reforcar a ligagdo entre a investigagdo, a
tecnologia, as politicas e a sua aplicagdo a setores e territdrios. Adicionalmente, é fundamental que a
& para as Alteracdes Climdaticas em Portugal aposte fortemente na sua inser¢io em redes
internacionais, de modo a apoiar o melhor posicionamento de Portugal no ambito das competéncias e
do conhecimento cientifico relacionado com a tematica das Alteragdes Climaticas, na Europa e no
mundo.

1.2 A importancia do tema para Portugal

Apesar das incertezas associadas aos atuais e futuros impactos e consequéncias, a existéncia de
Alteragdes Climaticas de origem antropogénica é atualmente um tema inequivoco e consensual entre a
comunidade cientifica internacional, mesmo em paises onde a atual posi¢do politica possa nao ser a
mesma®.

Em Portugal as Alteragdes Climdticas sdo cada vez mais uma prioridade nacional, pois a regido
Mediterranica (e sua interse¢do com o Atlantico) apresenta-se como um ‘hotspot’, ou seja, uma zona
geografica de maior vulnerabilidade aos efeitos adversos das AlteracGes Climaticas, nomeadamente a
desertificacdo, a seca, aos fogos florestais, a erosao da linha de costa devido a subida do nivel médio do
mar (NMM) e ao aumento de tempestades, a diminui¢do da produtividade agricola, a dificuldade na
manutenc¢do de sistemas agricolas mais sensiveis a limita¢cdes hidricas ou de producgdo tradicional, a
propagacdo de doencas transmitidas por vetores, a poluicdo atmosférica, entre outros aspetos’™®.

O impacto da agdo humana na regulacdo do planeta é atualmente de tal magnitude, que se torna

11 por esse motivo

essencial conter as Alteracdes Climaticas antropogénicas dentro de limites ‘seguros
torna-se imperativo que as nagdes cooperem entre si para travar o aquecimento global tal como

definido no Acordo de Paris, do qual Portugal é signatdrio. Para atingir as metas preconizadas por este

® https://climate.nasa.gov/scientific-consensus/
? Giorgi F (2006) Climate change hot-spot. Geophys Res Lett 33: 1-4 doi:10.1029/2006GL025734
% park C-E et al (2018) Keeping global warming within 1,5 constrains emergence of aridification. Nature Climate

Change 8: 70-74 doi.org/10.1038/s41558-017-0034-4
" Rockstrém J et al Nature (2009) A safe operating space for humanity. 461: 472-475
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acordo é imprescindivel a vontade politica dos paises, a mobilizacdo da sociedade civil, e um reforgo
significativo das capacidades nacionais e transnacionais de I&I.

Deste modo, varias politicas e estratégias tém sido desenvolvidas e implementadas nos ultimos anos a
nivel nacional que promovem a transicdo para uma economia de baixo carbono e aumentam a
resiliéncia da sociedade as Alteracdes Climaticas, destacando-se a Estratégia Nacional de Adaptacdo as
Alteragdes Climaticas (ENAAC 2020), Programa Nacional para as Alteractes Climaticas 2020/2030 (PNAC
2020/2030) e o Sistema Nacional para Politicas e Medidas (SPeM).

Mais recentemente, na sequéncia da adoc¢do do Acordo de Paris e do compromisso nacional de
neutralidade carbdénica em 2050 foram desenvolvidos dois importantes instrumentos de planeamento
estratégico:

i) Roteiro para a Neutralidade Carbénica (RNC) 2050", que abrange os estudos da viabilidade
técnica e econdmica das trajetdrias de reducdo das emissdes de GEE em Portugal,
conducentes a uma economia de baixo carbono (ou carbono nulo) até 2050, incluindo
também orientacGes estratégicas para diversos setores de atividade (energia, transportes,
residuos, agricultura, florestas e uso do solo), com o objetivo de ser atingido pelo Pais um
balango nulo entre emissdes de GEE e a sua remogao da atmosfera. Este Roteiro constitui
igualmente a Estratégia de desenvolvimento a longo prazo com baixas emissGes de GEE a
submeter por Portugal a Convencdo Quadro das Nag¢des Unidas para as AlteragOes
Climaticas (CQNUAC) e a Comissdo Europeia até 2020;

ii) Plano Nacional Integrado Energia-Clima (PNEC 2030)", que se debruga sobre a seguranca
energética, o mercado energético, a eficiéncia energética, a descarbonizacdo, a &I e
Competitividade, e que combinara o Plano Nacional de Acdo para as Energias Renovaveis
(PNAER) com o Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE) e o Programa
Nacional para as Alteracdes Climaticas 2020/2030 (PNAC 2020/2030). O PNEC encontra-se
ainda em desenvolvimento e implementard a primeira década de uma visdo estratégica
rumo a neutralidade carbdnica até 2050.

As politicas de agdo climatica acima referidas sdo tratadas em maior detalhe no Capitulo 3.

Em paralelo com as politicas, a 1&l tem um papel incontornavel na tematica das Alteragdes Climaticas,
pois gera condi¢Ges de mudanga por parte de diversos setores no desenvolvimento de projetos e
medidas de adaptagao, mitigacdo, e de redugao e gestdo de riscos.

Portugal tem beneficiado da constituicdo de redes de investigacdo e cooperagdo cientifica com
financiamento internacional que permitem estudar a grande diversidade dos impactos das AlteracGes
Climaticas ao nivel regional e local, por exemplo através de estudos comparativos. Os principais
exemplos recentes de projetos europeus e internacionais na drea da adaptacdao e resiliéncia as
AlteracGes Climaticas, com participacdo nacional (alguns com coordenacgdo nacional) sdo:

e CIRCLE-2 ERA-Net (FP7, 2010-2014)";
e BASE (FP7, 2012-2015)";
e IMPRESSIONS (FP7, 2013-2018)"°;

12 Resolu¢do do Conselho de Ministros n.2 107/2019, de 1 de julho.

 previsto no Regulamento (UE) n.2 2018/1999, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de dezembro de
2018, relativo a Governacgdo da Unido da Energia e da Ag¢éo Climatica.

" http://www.circle-era.eu/np4/home.html

' https://base-adaptation.eu/
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e BINGO (Hor2020, 2015-2019)";

e PLACARD (Hor2020, 2015-2020)";
e ClimAdaPT.Local (EEA Grants)™;

e AdaptForChange (EEA Grants)®

e Beacon (2018-2021)"".

A FCT tem igualmente financiado projetos de investigacdo no ambito das Alteragdes Climaticas, em
paralelo com autarquias, comunidades intermunicipais e Comissdes de Coordenacdo e Desenvolvimento
Regional (CCDRs) que tém igualmente apoiado projetos de &I, incluindo estudos promovidos pelos
agentes econémicos.

Portugal evidencia hoje massa critica empresarial recetiva a inovacao ou transformacao do seu negécio
e na geracdao de emprego no contexto de descarbonizacdo da economia. Veja-se, por exemplo, o setor
das energias renovaveis, que ja é responsavel por mais de 50% do fornecimento de energia elétrica em
Portugal (54% em 2016, segundo o Eurostat®).

O “MEET2030”*, organizado pelo Conselho Empresarial para o Desenvolvimento Sustentavel e pelo
Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa, que contou com 30 empresas de 13 setores
distintos, a APA, o Ministério do Ambiente, a ADENE - Agéncia para a Energia, e a Secretaria de Estado
da Industria, num encontro com vista a compreender como o crescimento econdmico e a criagdo de
emprego sdo possiveis numa economia neutra em carbono. As conclusGes apontam para que s6 com
esforcos concertados entre areas tais como energia, economia, industria, emprego, educacao, ambiente
e agricultura serd possivel um crescimento econémico neutro em carbono no contexto da designada
revolucdo industrial 4.0 (ou produgdo industrial inteligente).

O cariz transversal dos impactos das Alteracdes Climaticas ao nivel setorial em Portugal, como no resto
do mundo, impde que a I&I seja a fundacdo e uma das prioridades para a transi¢do. Assim, importa
apostar na 1&I e desenvolver o conhecimento e as competéncias que incentivem, de forma sistémica e
alargada, a concretizagdo das varias metas estabelecidas para o pais, de modo a debelar um problema
global que desconhece fronteiras e desafia as proje¢des de um futuro sustentavel.

1.3 Os grandes desafios para o desenvolvimento do tema das Alteragoes Climaticas

em Portugal

A visdo apresentada e o aumento da resiliéncia nacional face as Alteragdes Climaticas até 2030 impdem
muitos desafios a I&l em Portugal. Estes desafios sejam de natureza econdmica ou estrutural,
tecnoldgica ou social, sdo complexos, possivelmente ainda a margem dos quadros das politicas
existentes, e exigem uma mudanga sistémica, bem como um protagonismo cidadao.

O trabalho colaborativo vai requerer a cooperagao transversal entre varios setores, em especial através
dos respetivos Ministérios, bem como a coordenag¢ao entre multiplas agéncias estatais. A interligagdo
entre o setor publico e privado, assim como entre governo e agéncias publicas (de dmbito nacional e

'® http://www.impressions-project.eu/

Y http://www.projectbingo.eu/

' https://www.placard-network.eu/

' http://climadapt-local.pt/

%% http://echanges.fc.ul.pt/projetos/adaptforchange/

! http://ce3c.ciencias.ulisboa.pt/research/projects/ver.php?id=157

?? https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/-/DDN-20180921-
1?inheritRedirect=true&redirect=%2Feurostat%2F

% https://meet2030.pt/
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regional), sdo fundamentais para a criacdo de respostas as AlteracSes Climaticas, como no caso
particular dos eventos extremos, bem como para desenvolvimento e implementagao das politicas por
parte de setores, sistemas e restante sociedade.

Os esforgos de comunicagdo nas areas relacionadas com a I& em Alteragdes Climaticas sao,
eventualmente, um dos maiores desafios para Portugal. Embora exista um grande volume de producao
cientifica sobre as Alteragdes Climdticas e seus impactos, e esta esteja na sua maioria dos casos
disponivel em acesso aberto, ndo se trata de informacado de facil entendimento ou uso para o publico
em geral. E fundamental investir em novas formas de comunica¢do e de perce¢do publica das
Alteragoes Climaticas, com o objetivo de atingir diferentes publicos-alvo.

Em paralelo, os desafios impostos pela educagao, formagdo e capacitagdao sdo criticos para que os
cidadaos se tornem mais informados, conscientes e proé-ativos, e a sociedade possa refletir e
implementar as solu¢Ges da mitigacdo e adaptagdo face as Alteragdes Climaticas.

Um dos principais desafios no ambito da inovagdo é a criacdo de condicGes onde as empresas poderao
encarar as Alteragdes Climaticas ndo apenas como um risco sistémico, mas também como uma
oportunidade para o seu negdcio. Os beneficios da acdo climatica sao significativos, enquanto os custos
de inacdo continuam a aumentar. Esta realidade foi exposta no relatdrio de 2018 da Comissao Global
sobre a Economia e o clima, que explicita que uma acdo climatica ambiciosa poderia gerar mais de 65
milhdes de novos empregos até 2030*.

Para desbloquear essa enorme oportunidade ao nivel nacional serd necessario e importante estimular a
inovacdo que permita criar novos mercados e novos modelos de negdcio. Os projetos de
demonstragdo, baseados na inovacao tecnoldgica com retorno financeiro no longo prazo (por exemplo,
projetos-piloto para producdo de energia edlica, ou a partir das ondas), exigem uma legislacdo
direcionada a I&I, tal como uma ligacdo clara com os instrumentos existentes, no nivel nacional e fora
do pais.

Em paralelo, é necessdrio investir em novos mecanismos de governagao dos sistemas de governagao e
de governanga e de comunicagdo do risco das Alteragdes Climaticas, que sejam mais participativos e
capazes de estimular o envolvimento publico na coprodu¢dao de medidas de mitigacdo e adaptagao
(por exemplo, citizen science). O objetivo é criar condi¢Ges para a alteracdo de comportamento dos
cidaddos (por exemplo, escolha de modos de transporte e padrdes de produgdo e consumo mais
sustentaveis e sem emissdes, ou com menores emissdes de carbono) enquanto se amplifica a
compreensdo da necessidade de ndo ocupar territorios de maior suscetibilidade e risco (por exemplo,
cheias, inundacdes e galgamentos costeiros).

As cidades neste contexto tém um papel critico ja que poderdo tornar-se living labs onde medidas de
adaptacgdo e mitigacao serdo estudadas, demostradas e avaliadas. Deve ser dada preferéncia a projetos
de 1&I que visem a descarbonizag¢do, tendo em conta a sua populagdo, o consumo de recursos, a
geracdo de residuos e emissdes de CO,, assim como a concentragdo de capital, dados e informagdo.
Deverdo ser ainda prosseguidos estudos que avaliem a introducdo do principio da prevencdo e da
precaucdo no direito urbanistico e a possivel implementagcdo de mecanismos de responsabilidade de
risco partilhada.

Em consequéncia, salienta-se a importancia de percecionar a programacgao e financiamento da 1&l
como uma ferramenta politica (policy tool). O financiamento de 1&I pode criar novas iniciativas em

** https://newclimateeconomy.report/2018/
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certos portfélios de politicas, por exemplo através da colocacdo de certas opcBes de adaptacdo que

foram negligenciadas na agenda publica, ou a introducdo de ferramentas que aumentam a

transparéncia na tomada de decisGes (por exemplo, indicadores). Em ultima analise, a investiga¢do pode

ajudar a aumentar a eficdcia, a eficiéncia e a legitimidade da politica em multiplas dreas societais, em

particular no que diz respeito aos efeitos e consequéncias a médio e longo prazo.

Em linha com a visdo e abordagem definida neste capitulo 1 sdo em seguida elencados os desafios e

apostas de 1&I no ambito das Alteracdes Climaticas que constam desta Agenda Tematica.

Aposta em 4 subtemas de investigagdo, nomeadamente:

Sistema climatico e Altera¢bes Climaticas, da sua dindmica e da sua evolucdo ao longo da
histéria da Terra, que se torna fundamental para abordar as questdes relativas a problematica
das Alteragdes Climaticas de origem antropogénica, tanto no que respeita a mitigacdo como a
adaptacdo. O objetivo é o de aprofundar o conhecimento sobre o Sistema Climatico, aumentar
a disponibilidade de proje¢bes e cenarios climaticos com adequada resolucdo temporal e
espacial, e que permitam a producdo de informagdo fidedigna e util para desenvolver
respostas as Altera¢6es Climaticas;

Impactos, vulnerabilidades e riscos em sistemas e setores, de modo a compreender como as
AlteracGes Climaticas irdo afetar os sistemas naturais e humanos, bem como as suas interagoes.
Em consequéncia deste objetivo, os dominios de investigacdo abordados sdo: i) sistemas
naturais (meios terrestre, lacustre e fluvial; meios costeiro e marinho); ii) sistemas geridos pelo
homem (recursos hidricos; agricultura, florestas, agropecuaria); e iii) sistemas humanos e
ambiente construido (organizacdo social; transportes e comunicacles; energia; atividades
econdmicas; cidades; salde);

Adaptacao de sistemas e setores, com o foco na necessidade de antecipar, criar e analisar as
respostas de adaptacdo e acao climatica por parte de setores, sistemas e sociedade. Dada a sua
abrangéncia, este subtema prop&e varias questdes de investigacdo agrupadas em 10 tdpicos
cientificos principais: 1) vulnerabilidade social dos individuos e comunidades; 2) respostas e
acOes centradas nos utilizadores; 3) resiliéncia das infraestruturas criticas; 4) solugbes
tecnologicamente evoluidas; 5) adaptacdo a escala e foco local; 6) capacidade multi-escalar; 7)
envolvimento das partes interessadas nas a¢des de adaptacdo e a forma como estas lidam com
as categorias do risco; 8) acesso a recursos naturais em quantidade e qualidade; 9) ordenar e
planear de forma adaptativa (gestdo adaptativa); 10) espacos sensiveis com inter-relacbes
complexas;

Mitigagdo e politicas de neutralidade carbdnica, na dupla perspetiva da reducdo nacional de
emissoes e de captura de GEE, visando a melhoria dos sistemas de decisdo nesta drea. As
principais questdes de 1&I a desenvolver até 2030 centram-se na construcdo de base de dados e
desenvolvimento de modelos e metodologias para a monitorizacdo e inventdario das emissées de
GEE; avaliagdo dos impactos socioecondmicos das emissdes de GEE; eficicia de medidas de
mitigacdo; e avaliacdo das politicas e medidas de mitigacdo em implementacdo em diversos
setores.

Aposta em 2 subtemas de inova¢ao, nomeadamente:

Inovagao tecnoldgica de produtos, processos e servigos, que promova a criacdo e teste de
novos recursos tecnolégicos e de processos que melhoram as respostas de adaptacgdo e
mitigacdo, incluindo a inovagao tecnoldgica para a redugdo de risco e desastres e a investigacgao,
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a inovacdo e a producdo de conhecimento em areas-chave para a concretizacdo do objetivo da
neutralidade carbénica.

e Governagdo, inovagao institucional e societal, que promova a sensibilizacdo, mobilizacdo e
envolvimento efetivo dos varios atores relevantes para a formulacdo de estratégias e programas
de adaptacdo e mitigacdo ajustadas as vulnerabilidades e potencialidades das areas em estudo.

Criar e testar
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de adaptacdo e mitigacdo
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[Figura 1. Esquema ilustrativo das apostas da Agenda de 1&! para as Alteragbes Climdticas em Portugal]
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CAPITULO 2 — INVESTIGAGCAO E INOVAGAO NO TEMA DAS ALTERAGOES
CLIMATICAS EM PORTUGAL E NO MUNDO

2.1 Estado da Arte: os desenvolvimentos dos ultimos dez anos

A definicdo de temadticas de I&I nos ultimos 10 anos em Portugal seguiu em parte as tendéncias
verificadas no contexto europeu. A ciéncia (ou ciéncias) relacionadas com o estudo e a compreensao das
diferentes problematicas associadas as alteracGes climdticas apresentaram significativos
desenvolvimentos quer ao nivel do conhecimento cientifico quer do seu impacto societal e exposicao
publica. Para além de um incremento significativo no nimero de publicacdes cientificas com revisdao por
pares, a tematica conheceu ainda um crescente reconhecimento publico internacional e o envolvimento
de um cada vez maior numero de atores (atingindo nos ultimos anos proporcGes globais com
manifestacgoes e greves climdticas um pouco por todo o planeta).

Adicionalmente, muitas das areas e disciplinas relacionadas com o tema sdo agora confrontadas com
uma influéncia crescente no desenvolvimento de politicas publicas e de estratégias privadas. Ao longo
da década muitas destas disciplinas cientificas passaram assim a ver seu impacto societal ser refletido
ndo apenas na tradicional acdo climatica, i.e., desenvolvimento de estratégias de resposta as alteracdes
climaticas através da mitigacdo, adaptacdo e gestdo do risco, mas igualmente em multiplos outros
setores de relevancia, como sdo os casos da energia, transporte e mobilidade, cidades e zonas costeiras,
infraestruturas criticas, agricultura e florestas, seguranca e qualidade alimentar, saude, gestdo dos
recursos hidricos, utilizacdo de recursos minerais, servicos e cadeias de valor, entre varios outros.

Em termos de reconhecimento da tematica, a nivel internacional o periodo 2010-2019 ficou marcado
pela atribuicdo do Prémio Nobel da Paz ao vice-presidente do EUA, Al Gore e ao Painel
Intergovernamental para as Alteracdes Climaticas (IPCC)*.

No que diz respeito as politicas publicas a década fica marcada de forma significativa pela ado¢do do
Acordo de Paris, na 212 Conferéncia das Partes da CQNUAC, a 12 de dezembro de 2015 e a sua posterior
entrada em vigor a 4 de novembro de 2016%°.

Ja em relagdo a vertente de revisdo cientifica do estado da arte nesta area, destacam-se as multiplas
publicacdes do IPCC nomeadamente: o Quinto Relatério de Avaliacdo (publicado entre 2013 e 2014)”’; o
Relatdrio Especial sobre o Aquecimento Global de 1,5 °C (IPCC, 2018)%%; o Relatério Especial 2019 de
Refinamento das Orientacbes 2016 para Inventarios Nacionais de EmissGes de Gases com Efeito de
Estufa (IPCC, 2019); o Relatdrio Especial sobre as Alteragdes Climaticas e Uso do Solo (IPCC 2019)*; e o
Relatério Especial sobre o Impacto das Alteragdes Climaticas nos Oceanos e na Criosfera (IPCC, 2019)*".

A |&I nacional em Alteracdes Climaticas registou também, embora de forma menos pronunciada,
desenvolvimentos significativos em varias areas de relevancia, por exemplo, ciéncia do clima e das
alteragcbes na composicdo atmosférica; estudo dos impactos biogeofisicos e das suas consequéncias
para os sistemas naturais e humanos; mitigacdo, adaptacdo e gestdo do risco; e inovagdo tecnoldgica,
institucional e societal.

% https://www.ipcc.ch/about/history/

%8 https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement

%7 https://www.ipcc.ch/assessment-report/ar5/

%8 https://www.ipcc.ch/sr15/

% https://www.ipcc.ch/report/2019-refinement-to-the-2006-ipcc-guidelines-for-national-greenhouse-gas-
inventories/

% https://www.ipcc.ch/report/srccl/

*! https://www.ipcc.ch/srocc/home/
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Estes desenvolvimentos foram analisados no decorrer da elaboracdo desta agenda e sdao descritos em
pormenor nos capitulos 4 e 5.

2.2 Estratégias Internacionais de Investigacao e Inovagao

Neste subcapitulo apresentam-se as mais recentes politicas, programas e iniciativas na area de
Alteracoes Climaticas ao nivel da Unidao Europeia (UE) e internacionalmente. Adicionalmente é
apresentada uma andlise comparativa entre varios documentos estratégicos na tematica das Alteragdes
Climaticas, nomeadamente: agendas de Investigacdo e Inovacdo (I&l) e Estratégias para as AlteracGes
Climaticas; Planos de investigacdo e acdo; e Roadmaps de paises europeus (Espanha, Dinamarca,
Holanda e Suécia), bem como do estado da Califérnia (EUA) e da Africa do Sul. O objetivo desta anélise é
apoiar a identificacdo de prioridades de I&I, os desafios, e os fatores criticos para potenciar a 1&l no
ambito das Alterag¢ées Climaticas.

De forma a atingir o objetivo estabelecido com o Acordo de Paris®* é essencial a mobilizacdo de recursos
financeiros para o desenvolvimento de 1& em mitigacdo, adaptacdo, gestdo de risco, capacitacdo e
educacdo. A Agenda de Investigacdo e Inovagdo da UE (EU/COM, 2018)* indica que ha um reforco das
medidas de adaptagdo as Alteracées Climaticas, ja no periodo de 2014-2020. De acordo com o Roteiro
para Servicos Climaticos (EU, 2015)*, a Europa ja é lider em ciéncia e tecnologia do clima e quer ser
também o lider na transferéncia dessa ciéncia e tecnologia para reforcar a capacidade de combater os
efeitos das AlteracGes Climaticas e assegurar a competitividade da economia europeia.

Em junho de 2018, a Comiss3o Europeia langou a proposta com as prioridades para a I1&l na UE para o
periodo 2021-2027 “Horizonte Europa” (HE), o proximo Programa-Quadro de I&I, que substituira o
Horizonte 2020. A proposta para o HE identifica as principais prioridades para atividades de I&I na
Europa — mas também para a colaboragdo com Paises terceiros que poderdo ter acesso a programas
especificos — as quais totalizardo um investimento de cerca de 100.000 Milhdes de euros (M€). O HE
estd alinhado com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Na¢Ges Unidos, referidos no
Capitulo 1, tendo a Comissao estabelecido o objetivo de que 35% das verbas do HE, de entre os seus
varios pilares, sejam aplicadas em I&I no dominio das Alteragées Climaticas.

Um dos pilares do HE, que é responsdvel por mais de 50% do orgamento global do HE (52.700M€), tem
como tema “Desafios globais e Competitividade industrial”’, e estd organizado em 5 subtemas ou
clusters. As Alteragdes Climaticas sdo um tema transversal a todos os 5 clusters dos desafios globais do
HE, sendo que um destes é dedicado sobretudo as Alteragoes Climaticas - Clima, Energia e Mobilidade
(cluster 4). Neste cluster sdo definidas multiplas prioridades que abrangem areas tdo diversas como a
ciéncia climatica, aumento da resiliéncia energética e climatica das cidades, o fornecimento,
distribuicio e armazenamento da energia, a transicao energética do edificado e das infraestruturas
industriais, ou os transportes limpos e a mobilidade inteligente.

%2 The Paris Agreement URL http://unfccc.int/paris_agreement/items/9485.php
3 Agenda da investigacdo e inovagao: oportunidade para a Europa moldar o futuro,

https://ec.europa.eu/info/publications/renewed-european-agenda-research-and-innovation-europes-chance-

shape-its-future en

*A European Research and Innovation Roadmap for Climate Services,
https://publications.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/73d73b26-4a3c-4c55-bd50-54fd22752a39
» Proposal of the European Commission Proposal for a decision of the European Parliament and of the Council on

establishing the specific programme implementing Horizon Europe — the Framework Programme for Research and
Innovation (7/6/2018)
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A titulo de exemplo, uma das prioridades apontadas no Programa preliminar do HE é a 1&] em mitigacdo
das emissdes no setor dos transportes: “Eletrificacdo de todos os modos de transporte (ex. baterias,
pilhas de combustivel, hibridizacdo, entre outros) (..); novos combustiveis sustentaveis e novos
veiculos/navios/aeronaves inteligentes para padrdes atuais e futuros de mobilidade e para a
infraestrutura de apoio”. Este tdpico sera certamente do interesse da comunidade nacional de 1&I da
area da mobilidade, dada a capacidade ja desenvolvida nesta area no nosso pais®. Alguns exemplos de
prioridades que constam da proposta do HE em outros clusters e que demonstram a transversalidade do
tema das Altera¢bes Climaticas sdo: i) capacitacdo de sociedade para melhor gestdo dos riscos de
desastres (cluster ‘Sociedade inclusiva e segura’); ii) desenvolvimento de produtos industriais com
emissOes reduzidas ao longo do ciclo de vida (cluster ‘Digital e Industria’); e iii) compreensao do papel
dos oceanos para a mitigacdo e adaptacdo climatica (cluster ‘Alimentacdo e Recursos Naturais’).

Além dos cerca de 100.000 M€ propostos para o HE, a Comissdao Europeia providenciard outros 4.830
ME para projetos de 1&I, de demonstracdo de novas solu¢des, e de implementacdo de planos de agao
ambiental e/ou climatica dos Paises-membros (“Projetos integrados”, escala multi-regional, nacional ou
transnacional) através do novo Programa LIFE para o periodo 2021-2027*’. Os quatro objetivos
definidos para o novo periodo sdo: a) a transigdo para uma economia de baixo carbono, sustentavel e
resiliente ao clima, reduzindo a perda de biodiversidade; b) apoiar a implementacdo das politicas e
legislacdo da UE em matérias ambientais e climdticas, tanto no setor publico como privado; c) melhorar
a governanga a nivel ambiental e climatico com envolvimento da sociedade civil, organiza¢cdes nao-
governamentais (ONG) e ‘players’ locais; e d) apoiar a implementacdo do 72 Programa de Acgdo
Ambiental.

A Comissdo Europeia disponibiliza ainda apoios a inovagdo para a ac¢do climatica e sustentabilidade
através da ‘Climate KIC — Knowledge & innovation community’, uma das 8 “Comunidades para a
Inovacdo” integradas no EIT (European Institute of Technology)®. A missdo da EIT Climate KIC é
identificar e apoiar a inovagao que contribui para a mitigacdo e adaptacgdo as Alteracoes Climaticas,
com vista a uma economia de carbono zero e uma sociedade resiliente ao clima®. Para atingir esse
objetivo, a Climate KIC junta a academia com os setores publico, privado e ‘not-for-profit’, de modo a
gue novos servigos e sistemas sejam desenvolvidos (com um apoio financeiro maximo do EIT de 25%)
até chegarem ao mercado e criarem impacto. As quatro grandes areas de atuagao da Climate KIC s3do:
Transicbes urbanas, Uso sustentavel dos solos, Sistemas sustentdveis de producdo, e Meétricas
financeiras e de decisdo®. A participacdo de Portugal na Climate KIC é coordenada pela Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa*".

Ainda no ambito das Estratégias ao nivel europeu no dominio da I&l em AlteragGes Climaticas, é de
referir a iniciativa intergovernamental JPI Climate (‘Joint Programming Initiative Connecting Climate
Knowledge for Europe’), que conta atualmente com 17 paises membros ou associados, e ainda 4 paises
parceiros no ambito da ERA-Net ERA4CS, como é o caso de Portugal, através da FCT e da FCIENCIAS.ID -
Associacdo Para a Investigacao e Desenvolvimento de Ciéncias, associada a Faculdade de Ciéncias da

*® https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:7cc790e8-6a33-11e8-9483-

0laa75ed71a1.0022.02/DOC 2&format=PDF

7 |FE programme for 2021-2027: Financing environmental and climate objectives”, European Parliament Briefing
628.294, November 2018

% https://eit.europa.eu/activities/innovation-communities

% https://eit.europa.eu/eit-community/eit-climate-kic

* https://www.climate-kic.org/who-we-are/making-an-impact/

* https://www.climate-kic.org/countries/portugal/
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Universidade de Lisboa **. A JPI Climate procura alinhar prioridades nacionais de 1&I dentro do Espago
Europeu no ambito do clima, e promover a cooperacdo em I&I, tanto no Espago Europeu, como com
os restantes continentes.

Apesar da vulnerabilidade de Portugal as Alteragbes Climaticas e da participacdo do pais no Projeto
CIRCLE-2 ERA-Net, que precedeu e promovei o desenvolvimento da JPI Climate, ao nivel da sua
coordenacdo, a participacdo de Portugal nesta ultima iniciativa intergovernamental ainda ndo foi
possivel.

Os trés grandes desafios identificados pela JPI Climate para a 1&l em Altera¢des Climaticas sdo: i)
melhorar a compreensdo dos processos e efeitos das Alteracdes Climaticas; ii) aumentar o
conhecimento sobre as medidas e processos de tomada de decisdo relacionados com o clima; iii)
desenvolver a investigacdo sobre transformacdo societal sustentdvel no contexto das Altera¢Oes
Climaticas™®.

Estes grandes desafios serdo abordados por esta Agenda Temdtica no contexto nacional nos
subcapitulos 4.1 (desafio i), 4.2, 4.3 e 4.4 (desafio ii), e 5.2 (desafio iii).

Simultaneamente, varios paises estdo a desenvolver estratégias e planos neste dominio com metas e
prioridades, no ambito de uma visdo estratégica de travar ou diminuir os efeitos das Alteracdes
Climaticas no médio e longo prazo a nivel nacional, e mais especificamente ao nivel dos principais
setores atingidos: gestdo da 4gua e agricultura; biodiversidade e conservacdo da natureza; transportes;
energia; producdao e consumo de alimentos e gestdo de desperdicios; setores industriais e ambiente
urbano.

Os critérios de base para a selegdo dos paises analisados para este exercicio foram:

a. Paises e/ou estados com condi¢bes climaticas semelhantes a Portugal (por exemplo, Africa do
Sul Califérnia, Espanha) e que representam zonas geograficas de maior vulnerabilidade aos
efeitos adversos das AlteracGes Climaticas, nomeadamente a desertificacdo, a seca, os incéndios
florestais e rurais, a erosdo da costa, a subida do nivel médio do mar, a diminui¢do da
produtividade agricola, a propagacdo de doencas transmitidas por vetores, perda de habitat e
alteracdes na distribuicdo e abundancia de espécies, entre outros****;

b. Paises de referéncia em termos de 1& em Alteragées Climaticas (por exemplo, Dinamarca;
Espanha; Holanda; Suécia) que partilham determinadas vulnerabilidades no dominio das
Alteragdes Climaticas, nomeadamente ao nivel das cidades, gestdo de risco das inundagdes,
incéndios (no caso da Espanha) e que partilham ainda com Portugal visdes ambiciosas ao nivel
dos objetivos de reducdo de emissGes de GEE e objetivos de neutralidade carbdnica.

A Africa do Sul*®, Califérnia®’/*®, Dinamarca®, Espanha®®/>'/>%, Holanda>/>*/>* e Suécia®®/*’ Identificaram
prioridades e/ou necessidades de I1&I que se centram fundamentalmente nas seguintes tematicas:

* http://www.jpi-climate.eu/programme/membercountries

2 Strategic Research & Innovation Agenda 2016 — 2025 of the Joint Programming Initiative Connecting Climate
Knowledge for Europe (2016) URL:

http://www.jpi-limate.eu/gfx_content/documents/JPI1%20CLIMATE _SRIA_LR.pdf

“ Giorgi F (2006) Climate change hot-spot. Geophys Res Lett 33: 1-4 doi:10.1029/2006GL025734

** park C-E et al (2018) Keeping global warming within 1,5 constrains emergence of aridification. Nature Climate
Change 8: 70-74 doi.org/10.1038/s41558-017-0034-4

% South Africa’s 2nd Annual Climate Change Report. Pretoria: Department of Environmental Affairs. URL:
https://www.environment.gov.za/sites/default/files/reports/southafrica_secondnational climatechnage report20

17.pdf
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e Estudos do Sistema Climatico: modelacdo climatica, projecdes e avaliagdo de impactos e
vulnerabilidades, com o objetivo de compreender os ‘feedbacks’ do sistema Terra e os limites
criticos de longo prazo (‘tipping points’) para diferentes niveis de aquecimento global, bem
como a aumento do nivel médio do mar e fusdo dos gelos; modelos de alta resolucdo que
oferecam oportunidades para estudar determinados fenémenos climaticos, como chuvas de alta
intensidade e condi¢bes de vento em terrenos complexos. Adicionalmente focam-se na
necessidade de continuar a desenvolver Earth System Models que avaliem de forma integrada
todo o sistema Terra. O objetivo é criar um conhecimento climdtico mais forte através das
projecdes com maior resolucdao temporal e espacial, que produza informacao fidedigna e (util
para desenvolver respostas de adaptacdo e mitigacao;

e Biodiversidade e servigos dos ecossistemas num clima em mudanga: visa melhorar a
compreensdo e prever os impactos (diretos e indiretos) das Alteragdes Climaticas e das
alteracdes do uso do solo sobre os ecossistemas e a biodiversidade. Centram-se nas florestas,
agricultura, e sistemas aquaticos, considerando multiplas escalas (locais, regionais, nacionais e
globais);

e Ambiente urbano e clima - novas tecnologias urbanas para ‘climate proof cities’: inovacao
tecnolégica e nao-tecnoldgica (por exemplo, social, institucional, novos modelos de negdcio)
ligada a gestdo urbana, necessaria para lidar com as mudancas demogréficas, a gestdo do uso e
armazenamento de energia, a introducdo de medidas de adaptacdo as AlteracGes Climaticas e a
preparacdo das cidades para novas formas de mobilidade. Focam-se ainda na introdugdo de
solucGes baseadas na natureza (por exemplo, infraestruturas verdes e azuis) para fazer face as
Alteragdes Climaticas em ambiente urbano;

¢ Transicdo para um sistema energético sustentavel: foco em novas tecnologias reforcado com a
perspetiva dos utilizadores, comportamento, mercado, instrumentos, e novos modelos de
negdcio relacionados com o setor da energia. Abordagem sistémica em que diferentes areas e

*# Climate Change Research Plan for California (2015). URL:

https://www.climatechange.ca.gov/climate _action team/reports/CAT research plan 2015.pdf

*®california’s 2017 Climate Change Scoping Plan.

URL: https://www.arb.ca.gov/cc/scopingplan/scoping plan 2017.pdf

* The Danish Strategy for adaptation to a changing climate (2008). The Danish Government.

URL: http://www.lse.ac.uk/Granthaminstitute/wp-content/uploads/laws/1160 2008.pdf

>0 Spanish Climate Change and clean energy strategy. Horizon 2007-2012-2020. (2007)

URL: http://www.lse.ac.uk/Granthaminstitute/wp-content/uploads/laws/1674%20English.pdf

>t Estrategia Espafiola de Ciencia Y Tecnologia 2013-2020.
URL:http://www.ciencia.gob.es/stfls/MICINN/Investigacion/FICHEROS/Estrategia_espanola_ciencia_tecnologia_In
novacion.pdf

>? Plan Estatal de Investigacion Cientifica Y Tecnica Y de Innovacion 2017-2020.

URL: http://www.ciencia.gob.es/stfls/MICINN/Prensa/FICHEROS/2018/PlanEstatallDI.pdf

>3 Climate Agenda: Resilient, Prosperous and Green (2018). Ministry of Infrastructure and the Environment. URL:
file:///C:/Users/vanja.karadzic/Downloads/climate-agenda-resilient-6-prosperous-and-green-def.pdf

>* Knowledge for Climate 2008-2014. http://www.knowledgeforclimate.nl/. URL: http://edepot.wur.nl/340780
>> Dutch National Research Agenda: questions, connections, prospects.( URL:
https://wetenschapsagenda.nl/publicatie/nationale-wetenschapsagenda-nederlands/

*® Ssweden’s Seven National Communication on Climate Change (2018). Ministry of the Environment and Energy.
URL: https://unfccc.int/files/national_reports/annex_i_natcom_/application/pdf/6950713 sweden-nc7-1-

swe nc7 20171222.pdf

>’ Climate Research at Lund University - and in Sweden. Lund University (2016). URL:
https://www.sustainability.lu.se/sites/sustainability.lu.se/files/eng climate research lund university and swede

n_2016.pdf
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setores sdo analisados em relacdo aos atores, decisGes, e objetivos politicos. Grande parte desta
area de investigagdo concentra-se no aumento da quota-parte das energias renovaveis,
melhoria da eficiéncia energética através de novos produtos e servicos e refor¢o da capacidade
das interligagOes energéticas;

e A investigacdo no ambito da redugdo das emissdoes de GEE: foco em particular nos setores
agricola, da gestdo de residuos e florestas. Dada a urgéncia na reduc¢do da emissdo de GEE a
escala global®®®, este é um objetivo transversal em todas as estratégias analisadas, com
enfoque nos setores dos transportes, energia, agricultura, gestao de residuos e industria;

e Anadlise socioecondmica: incluindo efeitos das AlteragGes Climaticas e das medidas de
adaptacdo e mitigacdo, dirigida ao estudo dos efeitos diretos e indiretos da mudanca do clima
sobre o funcionamento da economia e a seguranca das pessoas na sociedade. Uma destas areas
é a economia circular, com foco no design de produto, materiais inteligentes, reciclagem, entre
outros, e incluindo andlises de produgdo e consumo sustentavel;

e Investigacdo nas dreas da politica das Alteracdes Climaticas, governacdo de sistemas de
governo e governanga, economia comportamental, ética, filosofia, psicologia, e investigagao
sobre ‘agency’: foco nos atores, instituicdes e processos societais cada vez mais relevantes para
entender as atividades de mitigacdo e adaptacgdo as Alteragdes Climaticas;

e Transigdo justa: identificacdo de estratégias e formulacdo de politicas que procurem minimizar
os impactos adversos das Alteragdes Climaticas sobre as pessoas e os seus direitos assegurando
a equidade social. Esta perspetiva discute os riscos de agao e inagao para identificar uma
transi¢do climatica justa.
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[Figura 2. Diferentes iniciativas internacionais no Gmbito das Alteracbes Climdticas utilizadas na andlise de
benchmarking]

> Climate Change 2014 Synthesis Report - Summary for Policymakers. URL: https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/syr/AR5 SYR FINAL SPM.pdf

% |pPCC Special Report: Global Warming 1,5°C. Summary for Policy Makers.
https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/summary-for-policy-makers/
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Adicionalmente, dos documentos analisados destacam-se ainda os seguintes fatores criticos que foram,

nestes paises/estados, considerados como necessarios na consideracdo do desenvolvimento de I&I no

ambito das Alteracgdes Climaticas:

Investigacdo inter/transdisciplinar e maior integracdo com a sociedade: promoc&o de projetos
de 1&I inter/transdisciplinares, incluindo projetos-piloto para desenvolver e testar inovacdo
tecnolégica e nao-tecnoldgica; participacdo em infraestruturas internacionais de investigacao,
como por exemplo o ICOS ERIC (Integrated Carbon Observing System — European Research
Infrastructure Consortium), o ECCSEL ERIC (European Carbon Dioxide Capture and Storage
Laboratory Infrastructure) ou o eLTER ESFRI (Integrated European Long-Term Ecosystem, Critical
Zone & Socio-Ecological Research Infrastructure);

Redes de colaboragdao - multi-atores e trans-setoriais: a academia, as entidades publicas, as
empresas privadas e organizagdes ndo-governamentais - para desenvolver e transmitir o
conhecimento, promover a criacdo de negdcios no ambito da tematica do ambiente e
Alteracdes Climaticas. Alguns paises (por exemplo, Suécia, Holanda) apoiam projetos-piloto que
resultam da cooperacdo publica e privada; tal como incentivam a participagdo destas redes de
colaboracdo nos eventos internacionais relacionados com as Alteracdes Climaticas, com o
objetivo de capacitacdo, procura de financiamento, transferéncia de tecnologia, entre outros;
‘Living labs’ - laboratérios vivos: envolvem a colaboragao ativa entre academia, empresas,
entidades publicas, e sociedade. Um laboratério vivo combina inovagdo cientifica, social e
tecnoldgica num Unico programa: o objetivo é o de criar novos produtos (por exemplo,
inovacdo tecnoldgica, ‘app-based citizen science’), tal como influenciar o comportamento dos
utilizadores, tendo em conta que estdo diretamente envolvidos no desenvolvimento de
produto. A abordagem de laboratdrio vivo também funciona como uma ponte importante entre
a investigacdo basica (por exemplo, Ciéncia do Clima, hidrologia) e aplicada (por exemplo,
resiliéncia aos desastres naturais);

Transferéncia de tecnologia (tecnologias soft e hard): no ambito dos setores como agricultura,
energia, ou reducdo do risco dos desastres naturais. A transferéncia de tecnologia é
frequentemente combinada de forma integrada com a capacitagdo, para assegurar a
sustentabilidade a longo prazo;

Consciencializagdo publica (educagdo; capacitagao; participacdo): consciéncia publica - através
da educacgdo, o acesso a informacdo, os media, participacdo publica e capacitacdio em novas
competéncias - como parte fundamental dos esforcos para atingir a reducdo das emissdes de
GEE, potenciar comportamentos que aumentem a resiliéncia ao clima e promover atividades de
adaptacado e mitigacao;

Politicas publicas e legislagdo: incentivos a 1&l nesta area (por exemplo, financiamento e
legislacdo facilitadora da implementagdo de projetos de demonstragdo e pilotos); instrumentos
de politica que apoiem diferentes formas de cooperagcdo entre os agentes (trans-setorial),
incluindo esforgos para mobilizar financiamento adicional vindo do setor privado;

Comunicagdo sobre as Alteragées Climaticas: investir e criar estratégias para processos de
valorizacdo, comunicac¢do e disseminacdo do conhecimento existente nesta drea. Investir em
novas formas de comunicacgdo e de percec¢do publica das Alteraces Climaticas, com o objetivo
de atingir diferentes publicos-alvo.
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2.3 A Investigacdo e Inovagao em Portugal nos ultimos dez anos.
Com o objetivo de caracterizar a evolucdo e o desenvolvimento da capacidade cientifica e tecnolégica
nacional relacionada com a I&I na area das Altera¢des Climaticas, foram analisadas as bases de dados
referentes aos projetos de 1&I e a formacgao avancada (bolsas de doutoramento, pds-doutoramento e
contratos de emprego cientifico), financiados pela FCT no periodo 2008- 2017.

Foram ainda analisados alguns indicadores associados a projetos apoiados pelo Quadro de Referéncia
Estratégico Nacional (QREN, 2007-2014) e pelo Programa Portugal 2020 (PT2020), assim como projetos
Europeus com participacdao nacional financiados pelo 72 Programa-Quadro de I&DT (72PQ) e pelo
Horizonte 2020 (H2020).

A figura 3 apresenta a evolucdo da formacdo avancada nesta temadtica, em termos de bolsas de
doutoramento (BD) e pds-doutoramento (BPD) apoiadas pela FCT. Entre 20087 e 2017, a FCT financiou
um total de 308 bolsas em areas relacionadas com as Altera¢Ges Climaticas, correspondendo a um
financiamento de cerca de 22,4 M€ e a cerca de 1,4% do total de bolsas concedidas pela FCT no periodo
em causa.

A maioria destas bolsas foi enquadrada no dominio das ciéncias naturais (76,7%), seguida das ciéncias
agrarias e veterindrias (13%) e das ciéncias sociais e humanidades (8,1%). A nacionalidade predominante
dos bolseiros com acesso a bolsas foi a portuguesa (83%), seguida da espanhola (6,8%), francesa (1,6%)
e italiana (1,6%). A principal instituicdo de atribuigdo dos respetivos doutoramentos foi a Universidade
de Lisboa (31,8%), seguida da Universidade de Aveiro (18,0%) e da Universidade do Porto (11,4%).
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[Figura 3: Bolsas de doutoramento e pds-doutoramento atribuidas pela FCT, no tema das alteragées climdticas, no periodo
2008-2017. O eixo vertical esquerdo representa o volume anual de financiamento, em M€, executado no dmbito das bolsas
relativas ao tema alteragdes climdticas (barras). O eixo vertical direito representa a percentagem de financiamento atribuido a
bolsas na temdtica das alteragées climdticas relativamente ao total de bolsas financiadas anualmente pela FCT (linha). Os
dados para 2017 sdo provisorios. Fonte: FCT]

Adicionalmente foram financiados 46 contratos de trabalho a investigadores doutorados a trabalhar em
temas relacionados com as Altera¢des Climaticas, ao abrigo do programa Investigador FCT entre 2012 e
2015, periodo em que este programa esteve em vigor. Estes contratos envolveram um investimento
total de cerca de 7,4 M€ (6,3% do total de financiamento concedido pela FCT no ambito daquele
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programa). A principal instituicdo de acolhimento destes investigadores foi a Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa (11 contratos, 23,9%), seguida do Instituto de Ciéncias e Tecnologias e
Agroambiente (ICETA) da Universidade do Porto (6 contratos, 13,0%).

No periodo 2008 a 2017 foram financiados pela FCT 250 novos projetos de investigacdo na tematica das
Alteragbes Climdticas. O financiamento dos referidos projetos atingiu cerca de 33,7M€ o que
corresponde a cerca de 4,5% do total do financiamento executado para todas as areas. Neste periodo
verificou-se uma tendéncia crescente na percentagem de orcamento alocado aos projetos de 1&I| no
ambito das AlteragGes Climaticas face ao total de projetos financiados (ver figura 4).
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[Figura 4: Financiamento da FCT para projetos 1&D no dmbito das alteragbes climdticas. O eixo vertical esquerdo representa o
volume anual de financiamento da FCT, em M£€, executado no dmbito dos projetos de investigagdo relativos ao tema alteragées
climdticas (barras). O eixo vertical direito representa a percentagem de projetos no dmbito das alteragdes climdticas
relativamente ao total de projetos financiados anualmente pela FCT para o periodo 2008-2017 (linha). Os dados para 2017 sGo
proviscrios. Fonte: FCT]

Em relacdo a afetacdo dos projetos de investigacdo financiados pela FCT a painéis de avaliagdo (por
areas cientificas) entre 2008 e 2017, verificou-se que a maioria foi avaliada pelos painéis de ciéncias
naturais (81,0%), seguida pelos painéis do dominio da engenharia e tecnologia (8,0%) e do dominio das
ciéncias agrarias e veterindrias (6,1%). A instituicdo proponente com maior nimero de projetos
financiados pela FCT neste periodo foi a Universidade de Aveiro (15,6%), seguida pela (extinta)
Fundagdo da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa (8,3%).

A nivel de projetos apoiados no ambito do QREN e do PT2020 (nos casos onde a FCT ndo foi organismo
intermédio) foram aprovados 19 projetos no periodo 2008-2016, abrangendo o tema AlteragGes
Climaticas, envolvendo uma verba total de cerca de 63,8 M€ (ver figura 5).
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[Figura 5: Financiamento QREN® e PT2020 para projetosEl no dmbito das alteragbes climdticas. O eixo vertical esquerdo
representa o volume anual de financiamento QREN e PT2020, em M€, executado no dmbito dos projetos relativos ao tema
alteragbes climdticas (barras). O eixo vertical direito representa a percentagem de projetos no Gmbito das alteragdes climdticas
relativamente ao total de projetos financiados anualmente pelo QREN e PT2020 para o periodo 2008-2016 (linha). Fonte:
COMPETE 2020]

Em termos de internacionalizacdo de &Il nesta tematica, a participacdo portuguesa em projetos
financiados a nivel da Comissdo Europeia (CE) no 72 Programa-Quadro (72 PQ) e Horizonte 2020
(H2020) entre 2008 e 2017, abrangeu 160 projetos, correspondendo a cerca de 6,4% do total de
projetos com participacdo portuguesa e a um financiamento total de 47,4 M€. Desses projetos, 12
tiveram lideranca portuguesa e a média de entidades participantes cifrou-se em 18,8, tendo o nimero
maximo sido atingido em 2016 (23,1).

Na figura 6 apresenta-se a evolugao deste tipo de financiamento no periodo em causa, onde se verifica
uma tendéncia crescente do peso do tema Alteragdes Climaticas no conjunto do financiamento
atribuida pela CE a entidades nacionais.

60 Quadro de Referéncia Estratégico Nacional (2007-2013)

61 QREN: 1.1.1.1 - I&DT Entidades do SCTN/Projectos Individuais; 1.1.1.2 - I&DT Entidades do SCTN/Projectos em Co-promogéo; 1.1.3.1 - Promogao
da cultura cientifica e tecnoldgica/Projectos Individuais; 1.1.7.1 - IC&DT Estratégicos e de Interesse Publico/Projectos Individuais; 1.1.7.2 - IC&DT
Estratégicos e de Interesse Publico/Projectos em Co-promogéo; 1.2.1.1 - I&DT Empresas/Projectos Individuais; 1.2.1.2 - I&DT Empresas/Projectos em
Co-promogdo; 1.2.1.3 - I&DT Empresas/Projectos Mobilizadores; 1.2.1.4 - 1&DT Empresas/Vale 1&DT; 1.2.1.5 - 1&DT Empresas/Projectos
Individuais/Regime Especial; 1.2.2 - I&DT Colectiva;1.2.3.1 - Criagdo e Reforco de competéncias Internas de I&DT/Nucleos de 1&DT; 2.1.1 - SI
Inovacgédo/lnovacéo Produtiva; 2.1.2 - Sl Inovacéo/Projectos do Regime Especial; 2.1.3 - Sl Inovacéo/Projectos de Interesse Estratégico; 2.1.4 - SI
Inovagado/Empreendedorismo Qualificado; 2.2.1 - S| Qualificagdo PME/Projectos Individuais e de Cooperagédo; 2.2.2 - S| Qualificagdo PME/Projectos
Conjuntos; 2.2.3 - Sl Qualificacdo PME/Vale Inovagéo; 2.3 - Projectos transitados do QCA il e, 5.1 - Sistema de Apoio a Acc¢des Colectivas (SIAC).
PT2020: 1.1.2 - 1&DT - Copromocgéo; 1.1.2 - 1&DT - Copromocgéo - RCI; 1.1.2 - I&DT - Individuais; 1.1.2 - I&DT - Individuais - RCI; 1.1.2 - I&DT -
Nucleos; 1.1.2 - Inovagédo - Produtiva; 1.1.2 - Inovagdo - RCI; 3.3.1 - Inovacéo - Empreendedorismo; 3.3.1 - Inovacéo - Vales; 3.3.3 - Inovagéo -
Produtiva; 3.3.3 - Inovagéo - RCI; 8.8.5 - Inovacgéo - Empreendedorismo; 8.8.5 - Inovagéo - Produtiva; 8.8.5 - Inovagao — RCI.
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[Figura 6: Financiamento Europeu (72 Programa-Quadro e Horizonte 2020) de projetos de 1& no dmbito das alteragées
climdticas para o periodo 2008-2017 com participagdo Portuguesa. O eixo vertical esquerdo representa o financiamento anual
em ME€ para entidades nacionais no dmbito de projetos 1&! europeus relacionados com alteragdes climdticas (barras). O eixo
vertical direito representa a percentagem dos projetos do tema AC relativamente ao total de projetos com participagéo de
entidades nacionais financiados anualmente pela Comissdo Europeia. Os dados para 2017 sdo provisdrios. Fonte: FCT/GPPQ]

O montante total executado no conjunto dos instrumentos de financiamento acima mencionados para a
tematica das Alteracdes Climaticas ascende a 174,7 M€.

De notar que o investimento da FCT em projetos nacionais no ambito das AlteragGes Climaticas teve um
peso inferior ao orcamento alocado por via internacional (considerando o universo de projetos
europeus com participagdo nacional) no periodo de 2008-2017 (33,7M£ e 47,4AM£, respetivamente). Jd o
volume de financiamento de projetos proveniente do QREN e PT2020 para este tema superou ambos os
anteriores (63,8M€), mesmo se as Alteragbes Climaticas representam uma percentagem reduzida do
financiamento para projetos QREN/PT2020. Tanto o financiamento atribuido por via do programa
“Investigador FCT” como no ambito da formacdo avancada para o tema Alteracdes Climaticas esteve
bastante abaixo do peso do tema no que toca a projetos de investigacdo, tanto nacionais como
europeus.

2.4 Diagnostico do tema em Portugal

Ao longo da ultima década a tematica das Alteragdes Climaticas registou em Portugal um substancial e
crescente interesse ao nivel da Investigagdo. Este incremento no interesse das diferentes comunidades
cientificas nacionais sobre esta area (tanto nas ciéncias naturais como sociais) esta em linha com o resto
da Europa e internacionalmente. Alids, este interesse podera ser considerado tanto um fator como um
resultado da igualmente crescente participacdo da comunidade cientifica nacional em projetos e redes
europeias e internacionais, assim como uma maior taxa de procura de fontes de financiamento fora de
Portugal, em particular no pds-2008.

Ja no que diz respeito a Inovagdo e apesar de alguns avancos assinaldveis em termos de tecnologias e
sistemas focados no cumprimento das metas nacionais de mitigacdo e no desenvolvimento e introdugdo
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de energias renovaveis, 0 nosso pais é ainda parco em desenvolvimentos significativos nesta matéria.
No que diz respeito, por exemplo, a adaptacdo de sistemas e setores aos cenarios das alteracdes
climdticas, Portugal estd ainda numa fase de estudo e planificacdo (muitas vezes liderada pela escala
local) e por consequéncia ainda longe de uma verdadeira aposta na inovagao tecnoldgica, de processos
e de governagao.

A |1&I em Alteragdes Climaticas em Portugal tem assim registado um crescimento sustentado em novos
projetos (nacionais e Europeus), em bolsas de formac¢do avancgada financiadas maioritariamente pela
FCT e na participacdo dos investigadores e peritos nacionais em redes europeias e internacionais. Este
conjunto de financiamentos e mecanismos de cooperagao revestem-se de particular relevancia uma vez
gue sera ainda incipiente classificar o conjunto de investigadores e instituicdes nacionais que tem vindo
a desenvolver trabalho nas varias areas relacionadas com esta tematica, como uma comunidade prdpria
de I&l em Altera¢des Climaticas.

Trata-se sim, a semelhanca do que ocorre na europa, de uma comunidade heterogénea, composta por
multiplas comunidades cientificas pré-existentes que encaram o recente desafio das Altera¢Oes
Climaticas como uma nova e importante area do seu inquérito cientifico, pelo que o apoio a sua
integracdo deverd ainda permanecer como fundamental durante um varios anos.

Destas areas e comunidades realcam-se obviamente aquelas onde Portugal tem ja uma presenca
importante na literatura cientifica internacional e em participacdo em redes de cooperacao relevantes,
como sdo os casos do estudo do sistema climatico e das suas interagdes com os restantes sistemas
biogeofisicos, da mitigagdo e descarbonizagdo dos setores energético e dos transportes, e da
adaptagdo como um processo e mecanismo de resposta as Altera¢des Climaticas®?, em particular nas
componentes dos servicos climaticos e da transicdo para uma sociedade mais resiliente.

Dada a atual caracterizacdo da 1&I nacional e sua relevancia a escala europeia, as questdes relacionadas
com a inovagao tecnoldgica aplicada a produtos e processos nomeadamente aqueles que se focam no
edificado e na mobilidade em areas urbanas, nos sistemas florestais e agroflorestais e na gestao
integrada dos recursos hidricos e das zonas costeiras, entre outros, revestem-se de particular interesse
como aposta de futuro para a &l em Portugal.

Ainda em relagdao as dreas onde o desenvolvimento da I1&l em Alteragées Climaticas no nosso pais
devera ser adicionalmente promovido, é clara a necessidade de aprofundar o conhecimento de base e a
capacidade de modelagao das vulnerabilidades e dos impactos sobre os multiplos sistemas naturais,
seminaturais e urbanos que caracterizam Portugal (e a zona mediterranica) as alterag¢des climaticas,
incluindo abordagens baseadas na integra¢ao e dinamica de sistemas ambientais e socio-ecolégicos.

O breve diagndstico aqui apresentado procurou contribuir para a identificacdao das diferentes areas de
Investigacdo (ver capitulo 4) e Inovagdo (ver capitulo 5) a serem desenvolvidas nesta agenda. Assim, e
em conjunto com as areas e temas de interesse do ponto de vista das politicas publicas (ver capitulo 3),
procurou-se contribuir para uma identificacdo integrada das principais questGes-chave de I&l que
deverado ser respondidas durante a proxima década em Portugal.

No entanto, convém salientar que apesar do recente esforco de financiamento e de criacdo de
mecanismos de cooperagdo internacional para esta temdtica em Portugal, existem ainda um alargado
conjunto de fatores criticos para o desenvolvimento futuro da I&I nacional em Alteragdes Climaticas

62 Realca-se por exemplo o facto de Portugal ter recebido em Maio de 2019, a segunda maior conferéncia cientifica
internacional (e a maior na Europa) sobre Adaptacdo as Alteragdes Climaticas (ECCA 2019:
https://www.ecca2019.eu/).
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(ver capitulo 6). Estes podem condicionar ou contribuir de forma muito significativa para o sucesso da
operacionalizacdo da visdao e dos objetivos tracados na presente agenda pelo que deverdo ser sempre
tidos em conta no desenho e implementacdo das politicas publicas de 1&l nacionais, no que as

Alteragdes Climaticas diz respeito.
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CAPITULO 3 — AS POLITICAS PUBLICAS E A INVESTIGAGCAO E INOVAGAO NO
TEMA DAS ALTERAGCOES CLIMATICAS EM PORTUGAL

3.1 A Alteragdes Climaticas nas Politicas Publicas ao longo dos ultimos dez anos

As politicas publicas nacionais em matéria de Alteracdes Climaticas tém acompanhado os esforcos
internacionais, tendo sido por vezes destacadas entre as melhores praticas. Para tal tém sido
determinantes os compromissos politicos assumidos particularmente no contexto da Convengao-
Quadro das Nagdes Unidas sobre Alteracdes Climaticas (CQNUAC) e mais recentemente, no quadro do
Acordo de Paris.

O Acordo de Paris estabelece como objetivo da comunidade internacional limitar o aumento da
temperatura média global a niveis bem abaixo dos 2°C acima dos niveis pré-industriais e prosseguir
esforcos para limitar o aumento da temperatura a 1,5°C reconhecendo que isso reduzird
significativamente os riscos e impactos das Alteragdes Climaticas. Neste contexto a comunidade
internacional assumiu como um dos seus principais compromissos atingir um balanco neutro a nivel
global entre emissGes e remocgdes antropogénicas na segunda metade do século.

Portugal esteve entre os primeiros paises a ratificar o Acordo de Paris, o que demonstra o seu empenho
na luta contra as Alteracdes Climaticas. Portugal assumiu, de forma clara, o compromisso da transicao
energética, com o objetivo de reducdo das suas emissGes de gases com efeito de estufa. Assim, em
consonancia com os esforcos em curso a nivel internacional, Portugal comprometeu-se em 2016 a
assegurar a neutralidade das suas emissdes até ao final de 2050, tracando uma visao clara relativamente
a descarbonizacdo profunda da economia nacional, tendo sido desenvolvido o Roteiro para a
Neutralidade Carbénica 2050 (RNC 2050)®.

Em Portugal, as politicas publicas sobre Alteracdes Climaticas sdo hoje parte integrante de um conjunto
de politicas setoriais plenamente alinhadas com a visdo e objetivos de médio e longo prazo da politica
climdtica europeia e com o Acordo de Paris.

Desde 2001, com a publicagdo da Estratégia Nacional para as Alteracdes Climaticas®, diversas politicas
climaticas foram desenvolvidas, contando-se entre elas 4 versdes do PNAC — Programa Nacional para as
Alteracdes Climaticas®™ dedicadas a componente de mitigacdo, e 2 versdes da ENAAC — Estratégia
Nacional de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas®® dedicadas & componente de adaptacdo. Com estas
estratégias, planos e programas, foram postos em pratica alguns dos instrumentos de combate as
Alteracdes Climaticas destacados pelo IPCCY, designadamente: mecanismos de internalizagdo do preco
do carbono (por exemplo, comércio de emissdes, taxas sobre o carbono), abordagens regulatdrias e
informativas (por exemplo, rétulos energéticos), instrumentos econémicos na forma de subsidios (por
exemplo, descontos fiscais, iseng¢des, subvengdes).

No Conselho Europeu de 24 de outubro de 2014, os Chefes de Estado e Governo acordaram as metas
para a politica climatica da Unido Europeia (UE) para o horizonte 2030 com vista a cumprir um objetivo
vinculativo de, pelo menos, 40% de redugdo interna das emissdes de GEE em toda a economia até 2030,

*RCM n.2 107/2019

* RCM n.2 59/2001

% RCM n.2 119/2004, RCM n.2 104/2006, determinacgdo de elaboragdo pela RCM n.2 93/2010, RCM n.2 56/2015
* RCM n.2 24/2010, RCM n.2 56/2015

" Ipcc (2014). Climate Change 2014: synthesis report. Contribution of Working Groups |, Il and Ill to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, R.K. Pachauri &amp;
L.A. Meyer (eds.)], pp. 151. Geneva, Switzerland: IPCC.
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em comparagdo com os niveis de 1990. A meta europeia de pelo menos 40% de redugdo das emissdes
gases com efeito de estufa (GEE) até 2030 face a 1990 serviu como Contribuicdo Nacionalmente
Determinada (NDC) da UE para a CQNUAC no ambito do Acordo de Paris. De forma acesséria a
comunicacdo da meta global para a UE, o Conselho Europeu confirmou que esta meta serd atingida
coletivamente pela UE da forma mais custo-eficaz, devendo até 2030 a reducdo nos setores abrangidos
pelo Comércio Europeu de Licencas de Emissdo (CELE) e ndo abrangidos por este regime (ndo-CELE) ser
de 43% e 30%, respetivamente, em comparagao com 2005.

A escala europeia, o CELE é o principal instrumento de politica de mitigacdo das emissdes de GEE. A
aplicacdo do regime CELE teve o seu inicio em 2005, tendo sido recentemente publicada a Diretiva (UE)
2018/410 que regulara o regime CELE no periodo 2021-2030.

Os setores ndao-CELE foram igualmente regulamentados em 2018, a nivel da UE, pelos Regulamentos
Partilha de Esforcos (ESR) e Uso de Solo, Altera¢des de Uso de Solo e Florestas (LULUCF). A proposta de
regulamento ESR divide a meta global europeia em metas individuais vinculativas por Estado Membro e
o Regulamento LULUCF estabelece um objetivo especifico para o setor. Refira-se que ja em 2015
Portugal havia estabelecido metas nacionais de reducdo de emissGes mais ambiciosas com o horizonte
2030.

Adicionalmente, destaca-se o pacote “Energia Limpa para todos os Europeus”, concluido em maio de
2019, que integra 8 propostas legislativas, das quais se destaca, pela sua relevancia em matéria de
politica climatica, o Regulamento sobre a Governacdo da Unido da Energia e Acdo Climdtica, cujo
objetivo consiste em garantir coeréncia politica entre as areas de clima e energia na concretizacdo das
metas até 2030 e além. Neste contexto, os Estados membro deverdo desenvolver planos nacionais
integrados em matéria de energia e clima (PNEC), abrangendo as cinco dimens&es da Unido da Energia:
descarbonizacgdo (que inclui emissdes de GEE e sumidouros e energias renovaveis); eficiéncia energética;
seguranca de abastecimento; mercado interno da energia (que inclui interligacdes de eletricidade,
infraestruturas de distribuicdo, integracdo de mercado e pobreza energética); e investigacdo, inovagdo e
competitividade. A versao final do PNEC devera ser submetida a Comissdo Europeia até 31 de dezembro
de 2019, tendo sido ja disponibilizada uma versdo para consulta publica®®.

O PNAC 2020/2030% aprovado em 2015 visou assegurar uma trajetdria sustentavel de reducdo das
emissdes nacionais de GEE, de forma a alcancar uma meta de reducdo de emissées de -18% a -23%, em
2020, e de -30% a -40%, em 2030, em relagdao a 2005, garantindo o cumprimento dos compromissos
nacionais de mitiga¢do e colocando Portugal em linha com os objetivos europeus nesta matéria. Definiu
metas e estabeleceu linhas de orientagdo para politicas e medidas setoriais, e identificou um conjunto
de opgdes a desenvolver em conjunto com os setores de politica relevantes como transportes, energia,
agricultura e floresta.

Estas metas foram ja alteradas em consonancia com o objetivo de atingir a neutralidade carbdnica até
2050, estando atualmente definidas no RNC2050 metas de redu¢do de emissdes de GEE de -45% a -55%,
até 2030, de -65% a -75%, até 2040, e de -85% a -90%, até 2050, em relagcdo a 2005. O RNC2050
estabeleceu ainda os principais vetores de descarbonizacdo e linhas de atuacdo para as proximas
décadas, sendo que, a concretizacdo das politicas e medidas para uma efetiva aplicacdo destas
orientagdes, sera feita no quadro do PNEC2030.

®® Disponivel em: http://participa.pt/consulta.jsp?loadP=2585
® Integrado na RCM n.2 56/2015
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A ENAAC 2020% estabelece os objetivos, as atividades e o modelo de organizag3o intersetorial e de
funcionamento da estratégia até 2020, tendo em vista um pais adaptado aos efeitos das Alteracdes
Climaticas, através da continua implementacdo de solu¢des baseadas no conhecimento técnico-
cientifico e em boas praticas. Para este efeito, propde-se melhorar o nivel de conhecimento sobre as
Alteracdes Climaticas, promover a integracdo da adaptacdo as Alteracdes Climaticas nas diversas
politicas publicas e instrumentos de operacionaliza¢do, colocando um maior énfase na implementagao
de medidas de adaptacao.

O SPeM — Sistema Nacional para Politicas e Medidas’® é um sistema de implementacdo obrigatdria,
essencial a avaliacdo do progresso alcancado em matéria de politica climatica e de reporte, através dos
guais se demonstra o cumprimento das obrigacdes a nivel da CQNUAC e comunitarias. Este inclui as
disposicGes institucionais, juridicas e processuais aplicdveis para avaliar as politicas e elaborar as
projecGes de emissdes de GEE em resposta aos requisitos previstos no Regulamento (UE) n.2 525/2013
(MMR).

O SNIERPA’* tem o objetivo de apoiar a elaboracdo do Inventario Nacional de Emissdes antropogénicas
por fontes e Remoc¢do por Sumidouros de Poluentes Atmosféricos de acordo com os requisitos e
diretrizes comunitarias e internacionais relevantes (CQNUAC, Convencdo sobre Poluicdo Atmosférica
Transfronteira de Longo Alcance e Diretiva relativa aos Tetos Nacionais de EmissGes) e assegurar a
coeréncia, a comparabilidade, a exaustividade e o rigor das estimativas efetuadas, tendo em conta o
principio do custo-eficiéncia. Assim, sdo reportados anualmente as emissdes de GEE e de outros
poluentes atmosféricos a fim de permitir o estudo das metas a estabelecer e a verificacdo do respetivo
cumprimento, com o objetivo de promover a protecdo e a preservacao da qualidade do ar ambiente e o
combate as Alteragées Climaticas.

Neste enquadramento de politicas revelou-se ainda a necessidade de promover a implementacdo de
acOes de adaptacdo as Alteragdes Climaticas com intervengao direta no territério e nas infraestruturas.
O Programa de Ac¢do para a Adaptacdo as Alteragdes Climaticas (P-3AC), aprovado em Conselho de
Ministros de 6 de junho de 2019, visa precisamente isso centrando-se na reduc¢do das vulnerabilidades
principais do territério nacional, aumentando a sua resiliéncia e contribuindo para o bem-estar da
populagdo. Para tal, o P-3AC constitui-se como um guia orientador no sentido de mobilizar instrumentos
de financiamento a favor das 9 linhas de a¢do que integra, e apoiar exercicios de definicdo de politicas,
de instrumentos de politica e/ou de financiamento.

Dos instrumentos de politica climatica descritos acima, tanto a nivel da mitigagdo como da adaptacao,
sobressai um aspeto comum a todos — o caracter intersetorial. Este facto é determinante na
configuragdo dos instrumentos uma vez que se considera que a problematica das AlteragGes Climaticas
nao devera ser tratada de forma isolada e independente mas sim de forma articulada promovendo a
integracdo das questdes climaticas nos respetivos enquadramentos institucionais de cada sector. Deste
modo a politica climatica obriga ao estabelecimento de:

e Modelos de governagao complexos com diversas entidades sectoriais envolvidas;
e Pontos de entendimento politico entre ministérios diferentes;
e Politicas setoriais coerentes com os principais instrumentos de politica climatica;

e Mecanismos de articulagdo e coordenacao eficientes;

"®RCM n.245/2016
" RCM n.2 68/2005, reestruturado pela RCM n.2 20/2015
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e Sistemas de partilha e reporte de dados e de informacao eficazes.

A politica climdtica nacional ndo se encontra circunscrita apenas aos instrumentos acima descritos.
Diversos instrumentos e politicas sectoriais tém integradas, em maior ou menor grau, consideracdes
associadas as Alteragdes Climaticas e/ou tém apresentado sinergias com a politica climatica. Tal é
demonstrado pela evolucdo positiva no desenvolvimento das energias renovdveis, no
recondicionamento energético das habitacdes e nalgumas medidas de prevencdo e resposta a
catastrofes. Tal como nos restantes paises, Portugal tem progredido principalmente na darea da
mitigacdo, onde mais recursos financeiros foram disponibilizados. Refira-se ainda que a maturidade das
politicas setoriais depende muito de sector para setor e em funcdo do dominio ser respeitante a
mitigacdo ou a adaptacao.

No ambito da Prevengdao e Combate de Incéndios Florestais, decorrendo de Resolu¢ao do Conselho de
Ministros n2 159/2017, de 21 de outubro, e na sequéncia das recomendacdes do relatério da Comissdo
Técnica Independente que investigou os incéndios de Pedrogdo Grande, a FCT lancou (em 2017 e 2018)
dois concursos para projetos de Investigacao Cientifica e Desenvolvimento Tecnoldgico no ambito da
Preven¢do e Combate de Incéndios Florestais. Tais concursos tiveram lugar no quadro de um programa
criado com base na referida Resolugdo nomeadamente com o objetivo de reforcar o desenvolvimento
de atividades de 1&I destinadas a incentivar e fortalecer competéncias e capacidades cientificas e
tecnolégicas, assim como garantir a apropriacdo e incorporacdo de conhecimento cientifico no apoio a
decisdo em sistemas operacionais e facilitar a producdo de novos conhecimentos orientados para a
solucdo de problemas concretos e reais.

Também a escala Regional tem-se assistido a significativos desenvolvimentos em termos de politicas
climdticas, tanto na vertente de resposta de adaptacdo como de mitigacdo. A Regiao Auténoma dos
Acores (RAA) aprovou a sua Estratégia Regional para as Alteraces Climaticas (ERAC)’* focando quer a
mitigacdo como a adaptacdo. Com a finalidade de operacionalizar essa estratégia regional, o Governo
Regional determinou a elabora¢do do Programa Regional para as Alteracdes Climaticas (PRAC)”® cuja
elaborac¢do foi concluida no final de 2017, tendo sido aprovado em Conselho de Governo em julho de
2018. Atualmente o PRAC encontra-se em analise na Assembleia Legislativa Regional para posterior
aprovacdo e publicacdo em decreto legislativo regional.

O PRAC constitui-se como um programa sectorial de ordenamento do territério e apresenta elevada
relevancia estratégica, em termos regionais ou sectoriais, tendo em conta que permite quantificar e
minimizar as emissoes de gases com efeito de estufa e reduzir a vulnerabilidade e exposi¢do aos riscos
climaticos, aumentar a resisténcia a eventos meteoroldgicos extremos e/ou melhorar a capacidade de
resposta em situagdo de emergéncia.

No que diz respeito a Regido Auténoma da Madeira (RAM) foi promovido a realizacdo do estudo
CLIMAAT’ para a avaliacdo dos impactos e medidas de adaptacdo as Alteracdes Climaticas, com base
em cendrios para diferentes setores de atividade considerados prioritarios. A partir deste estudo’® a RAA
preparou a sua Estratégia de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas da Regido Auténoma da Madeira’® que
estd a ser plenamente implementada através de um conjunto variado de medidas da responsabilidade

72 Resolugdo do Conselho de Governo n.2 123/2011, de 19 de outubro.

73 Resolu¢do do Conselho do Governo n.2 93/2014, de 28 de maio.

“ CLIMAAT, 2006, Impactos e Medidas de Adaptacdo as Altera¢des Climaticas no Arquipélago da Madeira, Projecto
CLIMAAT Il, F.D. Santos e R. Aguiar (Editores), Direc¢do Regional do Ambiente da Madeira, Funchal.

7 http://clima-madeira.pt

’® https://observatorioclima.madeira.gov.pt/
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de todas as Secretarias Regionais, assim como de varias ONG publicas e privadas com interesse na
adaptacao as Alteracdes Climaticas.

Adicionalmente a RAM esta igualmente comprometida na vertente mitigacdo designadamente através
do Memorando de Entendimento (MoU) - Lideranca Subnacional Climatica Global’’, que constitui uma
declaracdo de intencdo dos seus signatdrios em concertar todos os esforcos para reduzir em 80-95% as
suas emissoes de CO, até 2050.

Importa ainda destacar que a escala subnacional tem-se vindo a registar uma crescente preocupacao
com o tema, resultante de estimulos europeus (por exemplo, Pacto dos Autarcas) e nacionais (por
exemplo, Programa AdaPT), que se traduziram no desenvolvimento de estratégias locais e a¢Bes de
mitigacdo/adaptagdo. Do impulso marcado pelo projeto ClimAdaPT.Local, onde foram desenvolvidas 27
Estratégias Municipais de Adaptacdo as Alteracbes Climaticas, foi despertado o interesse das
Comunidades Intermunicipais nesta area estando presentemente quase todas a desenvolver planos e
estratégias de adaptacdo as Alteracdes Climaticas no seu ambito geografico.

3.2 Desafios para a Investigagao e Inovagao

A inovacdo e investigacdo sdo também aspetos fundamentais para o sucesso do Roteiro para a
Neutralidade Carbdnica 2050 (RNC2050), do Programa de Adaptacdo as Alteragdes Climaticas (P3AC) e
Plano Nacional Energia-Clima 2030 (PNEC2030). A melhoria do conhecimento é determinante para a
eficacia das ag¢bGes que decorrerem destes instrumentos, permitindo que estas possam ser melhor
projetadas e que possam evidenciar adequadamente os seus efeitos na reducao de vulnerabilidades e
melhoria de resiliéncia.

Algumas das areas de melhoria de conhecimento com esse potencial surgem ao nivel dos cenarios
climdticos e da reducdo da incerteza, das técnicas e boas praticas de adaptacao, bem como nos sistemas
de monitorizacdo, alerta e resposta, especialmente em matéria de fendmenos extremos,
nomeadamente:

e Desenvolvimento de tecnologias mais eficientes e de tecnologias de aproveitamento de
energias renovaveis, para fazer face as condicionantes inerentes a economia de baixo carbono
ou carbono neutro;

e Apoio a analise técnica de suporte a definicdo de metas de reducdo de emissGes mais
ambiciosas, incluindo respetivos efeitos socioeconémicos;

e Melhoria das metodologias de estimativa de emissao de GEE por forma a garantir melhor
monitoriza¢do e avaliagdo de eficdcia da politica climatica;

e Melhoria do conhecimento e gestao de incertezas ao nivel de cenarios e projegdes climaticas
por forma a suportar a tomada de decisao;

e Melhoria do conhecimento ao nivel dos impactos associados as AlteragGes Climaticas para
efeitos de integracdo de medidas de adaptacdo nos exercicios de planeamento a escala
subnacional;

e Melhoria do conhecimento ao nivel dos principais desafios socioeconémicos a implementacdo
da politica climatica e de medidas de mitigacdo e de adaptacdo;

e Desenvolvimento de sistemas mais eficientes de organizagdo e partilha de informacgao.

7 https://www.under2coalition.org/project/transparency
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PARTE Il - AREAS DE INVESTIGAGCAO E INOVAGAO EM ALTERAGOES CLIMATICAS
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CAPITULO 4 — SUBTEMAS DE INVESTIGAGCAO EM ALTERACOES CLIMATICAS
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4.1 O SISTEMA CLIMATICO E AS ALTERAGOES CLIMATICAS

4.1.1 Desafios e objetivos para Portugal até 2030

A regido Mediterranica, estendendo-se até ao extremo oeste da Peninsula Ibérica, ha muito que tem
sido apontada como hotspot climdtico dada a sua particular vulnerabilidade as altera¢des climaticas. As
observacdes das altera¢des na circulacdo global da atmosfera, consistentes com projecdes de diferentes
modelos para varios cendrios de emissdes, indicam um alargamento da célula de Hadley acompanhada
da migracdo das depressdes das latitudes médias na dire¢do dos polos. Como consequéncia, a Europa
do Sul apresenta uma tendéncia crescente, a semelhanca de outras regides do mundo em situacao
semelhante, a ficar cada vez mais exposta a periodos de seca prolongada que por sua vez poderdo
favorecer a ocorréncia de ondas de calor com maior frequéncia e intensidade. De um modo geral, a
vulnerabilidade do territério nacional a fendmenos extremos, que nao se esgota nos ja referidos, tende
a aumentar. Estdo a observar-se alteracées nos padrdes de circulacdao atmosférica que determinam os
regimes de precipitacdo e que tém como consequéncia uma maior variabilidade sazonal e interanual da
precipitacdo. A precipitacdo média anual tem tendéncia a continuar a diminuir embora com diferencas
assinalaveis em termos percentuais entre a regido norte e sul. Situacdes extremas de precipitacdo muito
intensa ou queda de granizo, com eventuais cheias repentinas, tenderao a ser mais frequentes.

Sendo o objeto da ciéncia climatica o Sistema Terra Global é essencial perceber e monitorizar com
grande rigor os impactos das Alteraces Climaticas ao nivel continental a regional. O Sistema Climatico é
complexo e um dos principais desafios para a proxima década passa pelo aperfeicoamento de modelos
climaticos, em particular dos processos em que o grau de incerteza ainda é significativo. Neste contexto,
e sem pretendermos que esta lista seja exaustiva, podemos apontar como temas que irdo mobilizar a
comunidade cientifica internacional a representacdo do forcamento radiativo de nuvens e aerossdis, a
interacdo oceano - atmosfera, o ciclo do carbono, e, de uma forma geral, o aumento da resolucao
espacial de modelos globais. A validacdo destes é baseada na sua capacidade em reproduzir o clima
passado. Serd, portanto, crucial investir em dados de referéncia constituidos por observacbes
convencionais, dados e produtos de satélite e reanalises, devendo estas Ultimas resultar da assimilagao
de observag¢des por modelos estado-da-arte do Sistema Terra. Vdrias equipas em Portugal tém vindo a
desempenhar um papel relevante no tratamento de dados de satélite para o calculo de diversas
varidveis (biogeofisicas, e em particular no calculo de Climate Data Records (CDRs) que visam a
monitorizacdo do clima e a avaliagdo de modelos por parte da comunidade cientifica nacional e
internacional. A recolha e andlise de dados que permitam o estudo da variabilidade climatica em
periodos isentos de impacto antrépico é fundamental para a compreensdo da resposta dos varios
subsistemas a variacdo natural, e a por em perspetiva o impacto das emissdes de GEE.

Sendo essencial o desenvolvimento de modelos globais do Sistema Terra, o estudo da variabilidade
climdtica a escalas locais a regionais, para uma analise detalhada da evolugdo de regimes de
temperatura e precipitacdo, e da ocorréncia de fenémenos extremos, ainda exige o downscaling
(regionalizacdo) de projecdes climaticas de modelos globais. Estes processos de downscaling, podendo
ser estatisticos, sdo cada vez mais feitos com recurso a métodos dindmicos, nomeadamente através de
modelos climaticos regionais. A imagem do que tem vindo a ser desenvolvido nos Gltimos anos, serd
importante a comunidade cientifica nacional garantir proje¢des regionais baseadas em modelos estado-
da-arte e a cobrir todo territdrio portugués, incluindo as regides insulares. Além da caracterizagao dos
impactos das Altera¢des Climaticas projetados pelos diversos modelos globais e regionais, importa
diagnosticar as respetivas representa¢des dos balangos de dgua, carbono e energia, a diferentes escalas
espaciais.
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As projecoes de modelos climaticos para periodos que se estendem para além do século XXI indicam
gue as alteragdes no clima do planeta irdo persistir por vdrios séculos, mesmo se se suprimissem
totalmente as emissdes de gases de efeito estufa na proxima década. O estudo e compreensao das
trajetdrias climaticas ao longo dos préximos séculos, tendo em conta os varios mecanismos de feedback
no Sistema Climatico e a identificacdo de pontos de nao retorno, constitui um dos temas criticos da
Ciéncia do Clima, a que a comunidade nacional ndo devera ser indiferente.

O avanco cientifico é feito através de um trabalho coletivo, pelo que a comunidade nacional deve
aprofundar ligacées com a comunidade cientifica internacional nas areas da modelagdo global e regional
e da observagdo e monitorizacdo do clima. S3o varias as pontes existentes, com colaborac¢des no ambito
de varios programas internacionais conforme referido no ponto 4.1.2. Haverd que garantir a
participacdo das equipas portuguesas nestas e em outras redes que, entretanto, sejam criadas.

4.1.2 Principais desenvolvimentos cientificos nos ultimos dez anos

A Ciéncia do Clima é um tema de investigacdo vasto, sendo objeto a nivel mundial de um ndmero muito
elevado e crescente de artigos cientificos com sistema de arbitragem por pares. De acordo com a base
de dados Scopus sob o tema ‘climate change’ o nimero de publicagbes aumentou muito a partir de
2000 e atualmente situa-se em mais de 13 000 artigos por ano. Salienta-se a produtividade de equipas
nacionais, com um grande numero de artigos publicados em revistas de elevado impacto.

O Painel Intergovernamental para as Altera¢des Climaticas (IPCC), criado em 1988 numa iniciativa
conjunta entre a Organiza¢do das Nagdes Unidas e a Organizacdo Meteoroldgica Mundial, tem como um
dos seus principais objetivos proceder a avaliaces regulares do conhecimento cientifico relevante para
o estudo do clima e das Altera¢des Climaticas. O relatdrio de avaliagdo mais recente (Fifth Assessment
Report, AR5), publicado entre 2013 e 2014, apresenta uma visdo atualizada do estado da arte nesta
matéria. As conclusdes do AR5, que a seguir se resumem, baseiam-se em inUmeros estudos do clima e
respetiva variabilidade a diferentes escalas espacio-temporais assentes na andlise de observacGes
(diretas ou indiretas) de variaveis climaticas e no desenvolvimento de modelos capazes de as reproduzir,
através da simulagdo dos varios fendmenos fisicos e quimicos que ocorrem no Sistema Climatico.

A recolha e tratamento de observagGes do Sistema Climatico permitem concluir inequivocamente que o
aquecimento a superficie da Terra é real e que muitas das alteragdes registadas, particularmente desde
os anos 50 do século passado, ndo tém paralelo no ultimo milénio. A concentragdo de gases de efeito
estufa, particularmente didxido de carbono e metano, na atmosfera atingiu os niveis mais elevados nos
ultimos 800 000 anos. Estes valores apontam para uma clara influéncia humana no Sistema Climatico,
considerando-se que o forgamento radiativo induzido por estes gases é a principal causa do aumento
significativo da temperatura média das camadas inferiores da atmosfera e também dos oceanos. Estes
sdo responsdveis por 90% do excesso de energia armazenada no Sistema Terra nas ultimas décadas
devido a intensificacdo do efeito estufa, com a contribuicdo positiva do feedback do vapor de agua.
Também como consequéncia direta do aquecimento global, que tem sido particularmente pronunciado
nas regides polares, tem vindo a observar-se uma diminuicdo da massa de gelo nas calotes da
Gronelandia e Antdrtida. De igual modo, tem diminuido a massa total de glaciares de forma global, bem
como a cobertura de gelo flutuante no mar Artico, com forte impacto na circulacio termoalina e
consequentemente no transporte de calor para os polos. O nivel médio do mar aumentou cerca de 19
cm entre 1901 e 2010 por efeito de expansdo térmica e, em menor escala, pela diminuicdo do gelo
continental. Porém, atualmente a contribuicdo da diminuicdo do gelo continental ja ultrapassou a que
resulta da expansao térmica.
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O AR5 conclui de forma inequivoca que as Alteragdes Climaticas, ao longo do ultimo século, tém uma
componente de origem antropogénica. Os modelos climdticos tém vindo a ser sistematicamente
aperfeicoados e permitem-nos afirmar com grande confianga que a manutengao de emissdes de gases
de efeito estufa ird acentuar o aquecimento global, com efeitos de longa duracdo em todos os
componentes do Sistema Climatico.

Durante os ultimos 10 anos, varios grupos de investigacdo nacionais tém contribuido com indmeros
estudos nesta tematica, alguns deles citados no AR5. Entre muitos outros, poderemos referir trabalhos
de referéncia sobre padrées de larga-escala na atmosfera e teleconexdes, interacdo oceano-atmosfera e
superficie terrestre-atmosfera, ciclo da agua, ciclo do carbono, tendéncias de temperatura e
precipitacdo a escala continental e regional. O envolvimento de investigadores nacionais em cada vez
mais projetos e programas internacionais (por exemplo, Euro-CORDEX e GEWEX, ambos patrocinados
pelo World Climate Research Program, ou EC-EARTH) é também consequéncia do crescente impacto do
trabalho e publicacdes nacionais.

As observacOes obtidas a partir de satélites de Observacdo da Terra, dada a sua cobertura espacial e
granularidade temporal, sdo cada vez mais consideradas como um meio particularmente util para a
monitoriza¢do do clima. Programas como o Climate Change Initiative’® da ESA, ou Copernicus Climate
Change Service’® da UE tém vindo a trabalhar na producdo de varidveis climaticas essenciais (ECVs) a
partir de dados de detecdo remota e respetivas aplicacdes, atividades em que também tém estado
envolvidas vdrias equipas nacionais.

4.1.3 As questoes-chave para uma agenda de investigacao

Ao procurar propor uma agenda de investigacdo para Portugal neste subtema, importa ndo a limitar a
tépicos de investigagcdo que apenas digam respeito ou sejam de interesse especifico para o pais. Sem
uma pratica de investigacdo abrangente e de valor universal ndo existem condi¢cOes para abordar com
éxito os temas de investigacdo mais diretamente relacionados com o caso de Portugal.

A complexidade do Sistema Climatico resulta essencialmente de ser formado por vérios subsistemas —
atmosfera, hidrosfera, criosfera, biosfera e litosfera — que interatuam entre si através de processos
fisicos e biogeoquimicos, em diferentes escalas espaciais e temporais. O conhecimento deste sistema,
da sua dinamica e da sua evolugao ao longo da histéria da Terra é fundamental para poder abordar as
questdes relativas a problemadtica das Alteragdes Climaticas de origem antropogénica tanto no que
respeita a mitigacdo como a adaptac¢do. Apesar do avanco do conhecimento sobre o Sistema Climatico
ha ainda muito desconhecimento e incerteza. Existe ainda muita incerteza sobre as caracteristicas e a
evolugao temporal dos forgamentos que atuam sobre o Sistema Climatico, a possibilidade de induzirem
mudancas abruptas do clima e a forma como as AlteragSes Climaticas resultantes dos varios
forgamentos, incluindo os antropogénicos se vao manifestar a escala local e regional e nas escalas
temporais das décadas, séculos e milénios.

O estado-da-arte da Ciéncia do Clima indica que, sem prejuizo de outras dreas relevantes, existe a
necessidade de desenvolver a investigagdo nacional e melhorar o conhecimento sobre o Sistema
Climatico e as Alteragdes Climdaticas, nos seguintes tépicos:

1. Conhecimento das mudangas climaticas transientes, em particular a escala decadal, e da sua
dependéncia na circulagdo oceanica, no transporte de calor e nas mudangas dos regimes de

’® http://cci.esa.int/
7 https://climate.copernicus.eu/
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10.

11.

12.

circulacao geral da atmosfera;

O estudo de escalas temporais longas - seculares, milenares e até orbitais - é fundamental para
compreender a resposta dos varios subsistemas a acdo de um ou mais fatores forcadores, quer
externos, quer internos ao Sistema Climatico;

Observagoes e estudos relativos ao forcamento radiativo dos aerossdis e projecdo da sua
evolugdo futura;

Conhecimento dos processos de nucleacdo das nuvens, dos processos de precipitacao, das
interacGes entre os aerossois e as nuvens e os respetivos forcamentos radiativos;

Observagoes e conhecimento dos mecanismos e da dinamica a curto, médio e longo prazo dos
gelos das regides polares, por forma a compreender a resposta ao forcamento provocado pela
intensificagcdao antropogénica do efeito de estufa atmosférico;

Observagoes e conhecimento da dinamica do oceano, incluindo as correntes oceanicas, a
circulacdo termoalina e a projecdo da variacao do nivel médio global do mar face a intensificacdo
antropogénica do efeito de estufa atmosférico;

Conhecimento dos processos e retroa¢oes envolvidos no ciclo de carbono e desenvolvimento de
modelos que os simulem no contexto das Alteragdes Climaticas, incluindo o estudo do impacto
de alteragGes no uso do solo nos fluxos de carbono e dgua a superficie, as componentes bioldgicas
e fisicas da bomba de carbono nos oceanos e respetivos impactos a nivel regional e global;

Conhecimento do ciclo da dgua no contexto dos forcamentos provocados pelas alteragoes
globais, incluindo as Alteragdes Climaticas e o uso humano da agua, em particular no que respeita
a frequéncia e intensidade dos eventos extremos e alteracdes dos regimes de precipitagao.

Conhecimento e modela¢ao da interacdo entre o clima e a biosfera e em especial de como os
sistemas florestais e agricolas, as pescas e os ecossistemas naturais terrestres e marinhos,
incluindo a biodiversidade a eles associada, respondem as variacGes de temperatura, precipitacdo
e aumento da concentragdo do CO, atmosférico associadas as Alteragdes Climaticas, a escala
local, regional e global;

Conhecimento da acidificacdo do oceano e dos seus efeitos nos ecossistemas marinhos e
costeiros e nas pescas;

Conhecimento da paleoclimatologia com especial relevancia para o estudo da resposta do
Sistema Climatico no passado, durante periodos em que a temperatura e CO, aumentaram
drastica ou rapidamente;

Aperfeicoamento dos esquemas numéricos para a representacdo de processos associados ao
Sistema Climatico e as suas componentes, dos modelos climaticos globais e das metodologias de
regionalizagdo, que nos permitam o estudo de fendmenos extremos, e em particular a frequéncia
e intensidade de extremos climaticos compostos, tais como ondas de calor e secas.
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4.2 IMPACTOS, VULNERABILIDADES E RISCOS EM SISTEMAS E SETORES

4.2.1 Desafios e objetivos para Portugal até 2030

Compreender a forma como as Alteragdes Climaticas irdo afetar os sistemas naturais e humanos
constitui um dos maiores desafios que atualmente se colocam a comunidade cientifica global. Aumentar
o conhecimento sobre estes impactos requer ndo apenas a projecdo e previsdo da magnitude,
localizacdo, e ocorréncia temporal das condicdes climaticas futuras, mas também um conhecimento
profundo sobre as caracteristicas e o funcionamento dos sistemas. E com base neste conhecimento, e
na reducdo ou gestdo das respetivas incertezas, que a avaliacdo dos riscos e vulnerabilidades dos
sistemas pode ser eficaz. Acresce que, dado o cariz transversal, multissectorial, e multinivel dos
impactos das AlteragGes Climaticas, a sua andlise ndo é independente das politicas, processos de
decisdo, tecnologias, e da organizacao institucional, social e comportamental.

A comunidade cientifica cabe produzir informagdo, conhecimento e instrumentos de apoio a decisdo
gue permitam aos agentes técnicos e politicos antecipar, prevenir e minimizar os impactos das
Alteracbes Climaticas, assim como promover novas epistemologias coletivas. Assim, a andlise da cadeia
de interacbes complexas entre processos biogeofisicos e socioecondmicos, que liga o clima e seus
efeitos, requer o desenvolvimento de modelos que permitam identificar e avaliar os riscos e os impactos
para varios cenarios plausiveis. Desta forma sera possivel analisar op¢des de adaptacao e mitigacao, e
implementar politicas adequadas as condi¢des biofisicas, sociais e econdmicas do pais, aumentando a
resiliéncia as AlteragOes Climaticas.
Apesar de na comunidade cientifica haver um
Caixa 1 (4.2.1): Fendmenos climéticos ~ —
consenso alargado sobre a evolucdo (qualitativa) de

e Aumento das temperaturas médias, minimas e maximas alguns dos principais indicadores climaticos (Caixa
e Aumento da frequéncia e duragdo das ondas de calor;
e Aumento da frequéncia e intensidade de periodos de

seca e escassez de dgua; sobre os seus impactos nos sistemas naturais e
o Alteragdo dos padrdes de precipitagdo;
e Alteragdo dos padrdes de vento;

e Subida do nivel médio do mar; também da abrangéncia espacial e temporal, do
e Aumento da temperatura da dgua do mar;

1), persiste ainda um substancial grau de incerteza

humanos, ndo sé ao nivel da quantificacdo, mas

detalhe e da diversidade.
e Alteragdo da circulagdo oceanica.

Assim, a I&l a desenvolver na proxima década
devem ter como objetivo primordial aumentar a qualidade das proje¢des relativas a impactos das
AlteragGes Climaticas, de modo a melhorar a fiabilidade e utilidade das avaliagGes de risco no processo
de apoio a decisdo. O sucesso no cumprimento deste objetivo é um fator determinante para a otimizar
eventuais intervengdes nos sistemas naturais e humanos e para incrementar a sustentabilidade e a
capacidade produtiva do capital natural do pais, com aumento do bem-estar social.

Os tépicos de investigacdo a abordar foram organizados de acordo com dois eixos principais (ver
tabela 4.1):

1. Melhoria do conhecimento sobre as caracteristicas, requisitos e funcionamento dos sistemas e
seus componentes perante cendrios climaticos;

2. Desenvolvimento de metodologias de projecdo e avaliagGo multissetorial dos impactos
biogeofisicos, sociais e econdmicos, com andlise dos vdrios cendrios de alteracdo climdtica no
espaco e no tempo e redugdo de incertezas.

Agenda tematica de 1&I - Alteragdes Climaticas | 44



4.2.2 Principais desenvolvimentos cientificos nos ultimos dez anos
Na ultima década, os estudos sobre os impactos, vulnerabilidades e riscos associados as Alteracdes
Climaticas apresentaram um crescimento muito significativo. A comunidade cientifica portuguesa
acompanhou o desenvolvimento da investigacdo realizada a nivel internacional sendo que,
presentemente, grande parte da investigacao é efetuada no contexto de redes cientificas internacionais,
e, em algumas areas, constitui-se mesmo como uma referéncia a nivel mundial.

Caixa 2 (4.2.2): Dominios de Investigagio Os desenvolvimentos cientificos observados beneficiaram

a. Sistemas naturais nao so da definicdo de uma politica cientifica favoravel,
Meios terrestre, lacustre e fluvial
Meios costeiro e oceanico.

b. Sistemas geridos por agdo antrépica associados ao desenvolvimento de sistemas de
Recursos hidricos
Agricultura, florestas, agropecudria e pescas

mas também dos recentes avancos tecnoldgicos

observacdo por satélite e in-situ, a modelacdo

c. Sistemas humanos e ambiente construido computacional e a ferramentas de gestdo e analise de
Transporte e comunicagdes
Y AN Y . grandes volumes de dados.
Cidades
Organizag3o Social Considerando o espectro alargado de temadticas que se
Energia

. enquadram nos eixos de investigacdo propostos, optou-se
por efetuar uma sintese estruturada em trés dominios,
subdivididos num conjunto de setores considerados estratégicos e, tanto quanto possivel, alinhados

com aqueles definidos pelo IPCC e pela ENAAC (Caixa 2).

No entanto, pode considerar-se, que para além de avancos especificos em cada dominio, na ultima
década consolidou-se uma abordagem multissectorial com integracao de diversas escalas; emergiram
temas relacionados com os efeitos de retroacdo entre sistemas; e promoveu-se a participacdo dos
atores interessados no processo de investigacado.

Sistemas naturais

No que se refere aos meios terrestre, lacustre e fluvial, na Ultima década, verificou-se um aumento da
capacidade de projecao e cenarizagdao dos impactos das Alteragdes Climaticas sobre a distribuicdo de
espécies e funcionamento de ecossistemas terrestres através dos modelos de distribuicdo de espécies
(species distribution models - SDM).

JA4 nos meios costeiro e ocednico a investigagdo tem beneficiado ndo sé do enquadramento
internacional (por exemplo, International Geosphere-Biosphere Programme - IGBP®, no International
Ocean Discovery Program - |ODP®' e no European Multidisciplinary Seafloor and water-column
Observatory — EMSO®) mas também de desenvolvimentos tecnoldgicos como a rede Argo®, ROVs®,
AUVs® e gliders®® e de modelos oceanogréaficos e biogeoquimicos a escala global e regional (Chassignet
2007, Stock et al. 2014). As melhorias dos sistemas de observacdo da zona costeira permitiram ainda
obter uma perspetiva integrada no espacgo e no tempo da evolu¢do destas zonas (por exemplo, projeto

% http://www.igbp.net/
# https://www.iodp.org/
82
http://emso.eu
® https://www.euro-argo.eu/
8 Remotely operated underwater vehicle
85 .
Autonomous underwater vehicle
% Heavier-than-air aircraft primarily intended for unpowered flight
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Co—ReSyF87; Barton et al. 2013, Lemos e Pires 2004, Ferreira et al. 2008, Pérez et al. 2010, Pires et al.
2015).

De notar que o acoplamento dos modelos oceanograficos com modelos de resposta morfoldgica, assim
como a integracdo de atores no processo de tomada de decisdo, permitiram melhorar de forma
substantiva a avaliacdo dos riscos costeiros em cendrios de alteracdo climatica em Portugal (por
exemplo, projetos ANCORIM, MICORE, RISC-KIT e MarRisk). Existem ainda uma série de trabalhos
desenvolvidos nas ultimas décadas que interligam o oceano e o continente e permitem comparar
diretamente, sem a dualidade cronoldgica associada, os registos a varias escalas temporais: decadal;
secular e milenar; e que permitem explorar e propor cenarios (por exemplo, projetos HOLSMEER®,
SEDPORT®, Oliveira et al., 2017, Abrantes et al., 2017 e Naugthon et al., 2019).

Sistemas geridos por acao antrdpica

A disponibilizacdo de conjuntos de cenadrios climaticos produzidos por modelos globais e regionais
permitiram melhorar o conhecimento sobre as principais tendéncias climaticas (e respetivas incertezas)
e sobre os possiveis impactos na qualidade, quantidade e distribuicdo dos recursos naturais: hidricos
(superficiais e subterrdaneos), florestais, agricolas, agropecuarios e piscicolas. Foram ainda efetuadas
avaliagcbes de custos associados aos impactos da tendéncia antecipada de agravamento de riscos
hidroldgicos de cheia ou de seca, os quais afetam também os padrdes ecoldgicos de distribuicdo de
espécies, incluindo as de interesse econémico. Além disso, os avangos recentes nos setores de pescas,
agricultura, florestas e de uso do solo em Portugal tém beneficiado de capacidades acrescidas de
observagdo por satélite e de analise e manipulagdo de grandes volumes de dados. Estas capacidades
suportam o desenvolvimento de novos modelos de dindmica da paisagem e também dos recursos
bioldgicos, terrestes e marinhos, assim como da aptidao presente e futura para a producdo sustentavel
de servigos, com integracdo multissetorial.

Sistemas humanos e ambiente construido

Alguns temas de investigacao relevantes nos ultimos anos foram determinados pelo facto de diferentes
infraestruturas terem sido danificadas pelos impactes decorrentes de condi¢des climaticas extremas,
provocando elevados custos diretos e indiretos para os utentes, as administracGes e a sociedade em
geral. Assim, desenvolveram-se tépicos de investigacdo sobre transportes integrados, inteligentes e
verdes; impactos dos eventos meteoroldgicos extremos nos transportes; e resiliéncia perante eventos
extremos, naturais ou provocados pelo Homem. J4 no dmbito de projetos como o CHANGE®™ e o
ClimAdaPT.Local®®, foram desenvolvidos estudos sobre as perce¢des de varias comunidades
populacionais relativamente aos impactos das Alteragdes Climaticas e as suas vulnerabilidades®,
incluindo grupos sociais em especial situagdo de risco, como varias comunidades costeiras® e as
criancas™. Além disso, uma vez que a escala local e os municipios s3o particularmente importantes na
gestdo de riscos e vulnerabilidades, estes foram objeto de especial atencdo no projeto”.

# https://hidrografico.pt/iprojeto/7
8 https://cordis.europa.eu/project/rcn/54182/factsheet/en
® http://archives.esf.org/coordinating-research/eurocores/programmes/euromargins/projects/fp17.html
90 . . . . . . ..
http://observa.ics.ulisboa.pt/projeto/change-mudancas-climaticas-costeiras-e-sociais/
91 .
http://climadapt-local.pt/
92 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837716306408
9 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837713002445
%% http://repositorio.ul.pt/handle/10451/27871
% https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-72874-2 13
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No dominio das cidades a investigacdo tem-se centrado sobretudo em: producdo de informacdo as
escalas meso e micro sobre o clima atual e previsto; andlise de dindmicas climaticas intraurbanas (ilhas
de calor, dire¢do dos ventos, poluicdo atmosférica) e seus impactos em individuos, grupos sociais e
comunidades, e nos sistemas e servicos urbanos; e identificacdo de localizagdes, tipos de espacos, uso
do solo, solucdes de edificacdo e morfologias urbanas mais suscetiveis aos impactos das Altera¢des
Climaticas.

Na dltima década assistiu-se também a um desenvolvimento substancial em areas como: a eficiéncia
energética, nomeadamente na integracdo de processos, modelacdo matematica e tecnologia Pinch;
iluminacdo, climatizacdo; controlo e automacdo; motores elétricos; eletrénica de poténcia;
armazenamento; biorefinarias e bioenergia; e dareducdo do custo e aumento da eficiéncia dos
equipamentos fotovoltaicos e edlicos. De assinalar é também a utilizagdo de modelos input-output no
estudo das interagdes entre estrutura econdmica, energia e emissdes poluentes, como por exemplo no
projeto desenvolvido no Grupo de Estudos Monetarios e Financeiros (GEMF).

O desenvolvimento e avaliacdo de modelos matematicos preditivos cada vez mais aperfeicoados e
integrando o maior nimero de fatores que influenciam o clima, bem como a implementacdo de
programas citizen-based, tem permitido o alerta rdpido, a determinacdo e gestdo do risco e a
implementacdo de medidas que contribuem para a prevencdo e/ou mitigacdo dos impactos das
AlteracGes Climaticas na saude. A maioria dos exemplos baseiam-se no estudo do impacto das
Alteracbes Climaticas na dindmica e dispersao de agentes infeciosos por vetores artrépodes, como, por
exemplo, o programa REVIVE — Rede de Vigilancia de Vetores®®.

4.2.3 As questoes-chave para uma agenda de investigacao

As questBes-chave procuram responder tanto a lacunas de conhecimento fundamental sobre
funcionamento dos sistemas, setores, e seus componentes (Eixo 1 dos desafios em 4.2.1), como a
necessidades de aumentar a coeréncia entre o conhecimento cientifico, os mecanismos de decisdo, e o
desenvolvimento de politicas (Eixo 2 dos desafios em 4.2.1).

Além disso, a sua definicdo segue um conjunto de principios orientadores, nomeadamente o
posicionamento internacional de Portugal nos acordos do clima e as politicas descritas em varios
documentos estratégicos nacionais (por exemplo, PNAC, Estratégia de Adaptagdo Agricultura, Pescas e
Florestas) ou planos sectoriais. O refor¢o da investigagdo nas questGes-chave aposta nas areas em que
Portugal tem fragilidades especificas ou detém vantagens competitivas e valoriza o fortalecimento da
aproximagdo multissectorial com aumento da coesdo territorial e social, privilegiando aproximagdes
baseadas em modelagdo assente em observagao e experimentagao.

96

http://www?2.insa.pt/sites/INSA/Portugues/AreasCientificas/Doencaslnfecciosas/AreasTrabalho/EstVectDoencasin
fecciosas/Paginas/Revive.aspx
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Dominios de Investigagao

Sistemas
naturais

Sistemas
geridos
por acao

antrépica

Sistemas
humanos
e
ambiente
construido

Tabela 4.2: Questdes-chave para a investigagdo sobre impactos, vulnerabilidades e riscos em sistemas e setores

Questoes-chave para a investigagdo sobre impactos, vulnerabilidades e riscos em sistemas e setores

Eixos
cientificos
principais

Melhorar a compreensao e previsao de dinamicas ecoldgicas futuras em meio terrestre.

Desenvolver metodologias de modelagao fenomenoldgica e ampliar o espectro de aplicagdes na modelagao da biodiversidade e
de espécies com interesse econdmico. Continuar a desenvolver modelos relacionando fatores ambientais com varia¢des da
abundancia e distribuicdo das espécies e iniciar novas linhas de investiga¢do na drea da modelagao de sistemas complexos e das
redes ecoldgicas. Desenvolver modelos de balango de massa que incluam maddulos biogeoquimicos e de simulagdo temporal, de
modo a permitir a investigacdao sobre limiares de ndo retorno e outras dinamicas futuras.

1,2

Melhorar a compreensao e previsao de dinamicas futuras em meio estuarino, lacustre, costeiro e marinho.
Estudar o efeito conjugado de pressdes multiplas na biodiversidade, no funcionamento e na alteragdo de regime dos
ecossistemas, incluindo o aumento da temperatura, o aumento da acidez e a redugdo da oxigenagao.

1,2

Desenvolver estudos sobre processos geomorfologicos, hidrologicos e edaficos a diferentes escalas temporais e espaciais.
Melhorar o conhecimento e a previsao sobre os impactos das Alteragdes Climaticas nos sistemas terrestres, marinhos e
costeiros através de modelacdo morfodinamica baseada em processos e em modelos de “complexidade reduzida”. Estudar os
impactos sobre a degradagao fisica e quimica dos solos utilizando cendrios temporais de variagdo regional e local de processos,
como a erosdo, a perda de solo e o stress hidrico. Desenvolver estudos sobre os efeitos de eventos extremos na interface entre
a hidrosfera e a geosfera, em particular os associados a movimentos de massa e inundagdes de origem fluvial e costeira.

1,2

Desenvolver estudos sobre pragas e doencgas de ecossistemas naturais e produtivos.

Estudar o impacto dos agentes nocivos na floresta, agricultura e biodiversidade, identificando os contextos ambientais, as
formas de propagacao, as espécies e associagdes expostas e estudar as praticas locais atuais e passadas face a essas mesmas
pragas e doengas.
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Dominios de Investigagdo

. Sistemas Eixos
Sistemas humanos Questodes-chave para a investigagéo sobre impactos, vulnerabilidades e riscos em sistemas e setores cientificos
Sistemas | geridos e principais
naturais | por acao .
L ambiente
antropica ,
construido
Estudar o impacto das Alteragdes Climaticas sobre os oceanos e sobre as pescas.
Avaliar os impactos na estratificagdo termoalina e na biogeoquimica do oceano, nomeadamente o efeito na reducao dos
X X nutrientes na camada eufdtica, nas taxas de producdo primaria, na fixagdo de carbono antropogénico e na produgdo dos 1
recursos pesqueiros, nas zonas costeiras e no oceano aberto. Aumentar a capacidade de monitorizagao dos processos
biogeoquimicos marinhos que afetam o funcionamento do ecossistema e a produgao dos recursos biolégicos.
Prever o impacto das Alteragoes Climaticas na disponibilidade dos recursos hidricos.
Estudar os impactos sobre os recursos hidricos superficiais e subterraneos e os efeitos nos diversos setores e melhorar os
X X cenarios sobre a disponibilidade, incluindo a andlise em recursos considerados atualmente como alternativos e 2
complementares. Aumento do conhecimento e modelagdo da potencial evolugao do estado das massas de dgua superficiais,
subterraneas, de transicdo e costeiras, em particular no que diz respeito a qualidade da agua, as condi¢des hidro-morfoldgicas.
Estudar o impacto nos principais processos fisiolégicos da vegetacao.
X X Estudos sobre respiragdo, fotossintese e transpiragdo com particular incidéncia nas principais espécies/variedades 1
especialmente bem-adaptadas as atuais condi¢es do clima no territdrio nacional.
Avaliar impactos e vulnerabilidades relativamente a opg6es de gestdao do uso do solo rural.
Desenvolvimento de modelos de zonagem agro-ecoldgica, com avaliagdo de impactos e vulnerabilidades relativos a varias 12
X opgoes de gestdao da paisagem agricola. Previsdao dos impactos na produgdo e rentabilidade da agricultura e da floresta ’
decorrentes de alteragdes na estrutura produtiva, nomeadamente por via do regadio.
Estudar o potencial genético existente em espécies/variedades “tradicionais”.
Aumento do conhecimento da resposta das espécies, populagdes e variedades mais representativas (em termos geograficos e
x em termos econdmicos) as alteracGes esperadas, nomeadamente: videira, oliveira, amendoeira, sobreiro, pinheiro bravo, pera 1

rocha, macieira, cerejeira, tomate, batata, cereais, entre outras. Por exemplo, avaliar o potencial genético das espécies,
populacdes e variedades preservadas no Banco Portugués de Germoplasma, tendo em vista a sua utilizacdo no melhoramento
de variedades “comerciais” e a sua adaptagdo aos efeitos das Alteragdes Climaticas.
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Dominios de Investigagdo

Sist Sistemas Eixos
Istemas | imanos Questdes-chave para a investigagéo sobre impactos, vulnerabilidades e riscos em sistemas e setores cientificos
Sistemas | geridos e principais
naturais | por acao .
L ambiente
antrépica .
construido

Prever o impacto de eventos meteoroldgicos nas comunidades, nas cidades e infraestruturas.

Estudar e modelar os efeitos de ventos associados a tempestades, tornados, frentes tropicais e precipitagdes elevadas, nos
individuos e comunidades expostas, nos setores de atividade, nas infraestruturas criticas e sensiveis para a funcionamento da
sociedade, no funcionamento de servicos e equipamentos, e na capacidade organizacional de resposta, incluindo os setores da
saude, do turismo e da industria nas dimensGes econdmica e social e na alteracdo de fluxos e de dinamicas. Prever os efeitos das
Alteragdes Climaticas na ocupagdo e uso das frentes urbanas ribeirinhas.

Prever e avaliar a seguranga alimentar perante cendrios ‘what-if .
X X Relacionar os contextos ambientais, as praticas socioculturais e os recursos organizacionais com a produgdo, transformacao, 2
armazenamento e distribuicao de alimentos.

Identificar os grupos sociais mais vulneraveis as Alteragdes Climaticas.
X Identificar os padrdes e diferengas inter-regionais, e analisar eventuais desigualdades sociais decorrentes dos procedimentos 1
estabelecidos pelas politicas e estratégias de mitigacdo das Alteragdes Climaticas.

Estudar o impacto das Alteracoes Climaticas nas op¢oes energéticas.

Compreensao dos fatores multidimensionais que conduzem a pobreza energética e das suas consequéncias, sobretudo num
contexto de descarbonizagdo do sistema energético. Estudar impactos quer a nivel de restricoes quer de oportunidades, das
opgOes energéticas e de utilizagdo de recursos hidricos decorrentes da adaptagdo as Alteragdes Climaticas. Investigagdo sobre as
questdes derivadas da intermiténcia das energias edlicas e fotovoltaicas, nomeadamente pela otimizagdo dos sistemas de

armazenagem de eletricidade nas baterias atualmente existentes.
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Dominios de Investigagdo

. Sistemas Eixos
Sistemas humanos Questodes-chave para a investigagéo sobre impactos, vulnerabilidades e riscos em sistemas e setores cientificos
Sistemas | geridos e principais
naturais | por acao .
L ambiente
antropica ,
construido
Investigar o impacto dos agentes nocivos na saude humana.
Identificagcdao de contextos ambientais, formas de propagacao, grupos de risco, praticas socioculturais e contextos
organizacionais mais vulnerdveis. Desenvolvimento de modelos de propagagdo/distribuicdo e incidéncia de vetores
transmissores de doengas (por exemplo, Dengue, Zika e Febre Amarela) e de previsdo do potencial aumento do nimero de 12
X X surtos. Estudo do aumento da taxa de letalidade associada a ondas de calor e vagas de frio. Investigacdo sobre a influéncia da ’
qualidade do ar e no risco acrescido de infegdes respiratérias e doengas cardiovasculares. Previsdo do aumento de surtos de
doencas infeciosas relacionadas com alteragdes da disponibilidade e da qualidade da agua (por exemplo, célera e
campylobacteriose) e com a qualidade dos alimentos.
Desenvolver a capacidade de monitorizagdo ambiental e melhorar métodos de validagao de modelos.
X X X Integrar métodos e tecnologias mais eficientes para monitorizagdo da dindmica dos sistemas e setores, incluindo a utilizacdo de 1,2

indicadores ecoldgicos, e melhorar estratégias de recolha, gestdo e analise de dados, avaliagdo do erro e da incerteza.
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4.3 ADAPTAGAO DE SISTEMAS E SETORES

4.3.1 Desafios e objetivos para Portugal até 2030

O Relatério do Forum Econdmico Mundial de 2018 (WEF, 2018) afirma que ndo existe margem de
complacéncia para os desafios da adaptacdo as Altera¢Ges Climaticas. Assume-se que as estratégias de
mitigacdo ja ndo sdo suficientes para lidar com as futuras alteragdes do Sistema Climatico, sendo
fundamental reforcar as medidas de adaptacdo (WEF, 2017). A recente avalia¢gdo do IPCC (IPCC/WMO,
2014) refere que as acles de adaptacdo, embora integradas em alguns processos de planeamento,
apresentam uma limitada implementacdo ao nivel pratico. O mesmo relatério afirma que as opgdes de
adaptacado que tém vindo a ser tomadas a escala global, mostram ajustes incrementais e co-beneficios e,
simultaneamente, a necessidade de maior flexibilidade e de processos de aprendizagem.

O Quadro de Sendai para a Reducdo do Risco de Catastrofes 2015-2030 (UNISDR, 2015) apresenta como
metas globais a reducdo da populacdo afetada pelas catdstrofes, assim como limitar as perdas
econdmicas, infraestruturais e as interrup¢Ges nos servicos bdasicos, através do aumento da sua
resiliéncia. Por outro lado, o relatério SREX (IPCC, 2012) afirma como fundamental, o desenvolvimento
de tecnologias inovadoras e a criacdo de interfaces de politica cientifica para a gestdo dos riscos
associados as AlteragGes Climaticas.

O referencial da EU (EC/DRMKC, 2017) defende politicas de interacdo eficazes entre os decisores,
investigadores e intervenientes operacionais, centradas nas necessidades dos utilizadores e
beneficiarios, capazes de reforgar a relagdo entre a investigacdo, a tecnologia e as politicas. A Agenda de
Investigacdo e Inovacdo da EU (EU/COM, 2018) aponta para o desenvolvimento cientifico que responda
aos decisores politicos, que reforce a interagdo cientifica em rede, a articulacdo de interesses com os
setores de atividade, a capacitacdo dos agentes operacionais, assim como a formac¢do e comunica¢do
com os individuos e comunidades. A Estratégia de Adaptacdo da UE as Alteracbes Climaticas (EU/COM,
2013) destaca a necessidade de medidas de adaptacdo, através de acBes antecipadas, planeadas e
coordenadas, e da construcdo de estratégias coerentes e coordenadas.

No contexto de Portugal, o Relatdrio para o Desenvolvimento Sustentavel (RP-MNE, 2017) valoriza as
componentes de adaptacdo as Alteragdes Climaticas nas politicas publicas de ordenamento do
territério, do desenvolvimento urbano sustentdvel, e de gestdo dos recursos hidricos, entre outros
setores. A proposta estratégica do Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério - PNPOT
(DGT, 2018) aponta que Portugal em 2030 sera um territério mais vulneravel tendo em conta os fatores
de mudanca associados as Alterac6es Climaticas. Evidenciam-se ainda os objetivos tracados pela
Estratégia Nacional de Adaptagdo as Alteragdes Climaticas (ENAAC, 2015) em que a adaptagdo deve
assentar em solucdes baseadas no conhecimento técnico-cientifico e em boas praticas, e na melhoria da
investigacdo sobre as Alteraces Climaticas, riscos, impactos e consequéncias.

Assim, tendo em ateng¢do as mais recentes projecdes de Alteragdes Climdticas para a regido do
Mediterraneo e Peninsula Ibérica, ressalta a necessidade de antecipar as respostas de adaptacdo e acdo
climdtica por parte de setores, sistemas e sociedade, possivelmente ja no periodo 2020-2030.
Adicionalmente, a gestdo da incerteza na definicdo de politicas e planos de a¢do de adaptagdo bem
como o desenvolvimento de formas de apoio a decisdo e de servi¢os climaticos representam uma
oportunidade para Portugal.
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4.3.2 Principais desenvolvimentos cientificos nos ultimos dez anos
Os progressos cientificos realizados a escala global e europeia, materializados por publicacbes em

revistas cientificas de referéncia e por outros referenciais técnicos, como relatérios de projetos no
ambito H200, LIFE, INTERREG, JRC, ERASMUS+, entre outros, evidenciam alguns dos principais eixos
cientificos relacionados com a adaptacdo de sistemas e setores as Alteragdes Climaticas.

No ambito desta agenda foram identificados 10 eixos cientificos principais para a adapta¢ao de
sistemas e setores (ver tabela 4.3):

1.

Caracterizagdo do estado de vulnerabilidade social dos individuos e comunidades, bem como
da capacidade de suporte das redes e organizacles, para lidar, enfrentar e recuperar dos
processos de disrupcao, situagdes de crise ou desastre. A dgua, a energia e os alimentos sdo
essenciais para o bem-estar humano e as projecdes globais indicam que a procura aumentard
significativamente mediante varias pressées, e mudancgas culturais, tecnoldgicas e climaticas
(FAO, 2014). Procura-se incrementar o capital social e as ag¢Bes coletivas de preparagdo e
adaptacao a diferentes limiares criticos, de resposta e recuperacdo, de capacitacdo institucional
e mobilizacdo de recursos, e os processos de tomada de decisdo. Sdo exemplo trabalhos como
de Adger et al. (2013), Birkmann et al. (2015) ou de Tavares et al. (2018), para Portugal.
Respostas e agdes centradas nos utilizadores, visando o desenvolvimento de recursos para a
previsdo e aviso prévio, a modelacdo da resposta em tempo real, o desenho de sistemas
baseados em produtores individuais de dados, a construcdo de comunidades online de
fornecedoras de informacdo em crowdsourcing, o desenvolvimento de aplicativos para
pacientes/utentes, a construcdo de plataformas de gestdo de necessidades e de voluntarios, a
criacdo de sistemas de contingéncia individual/familiar ou coletivos, entre outros. Sdo exemplos
deste foco os projetos FP7 Alert4All’’ e OPTI-ALERT, relacionando o comportamento humano
com a partilha de informag3o em caso de crise, o projeto ACRIMAS® centrado no suporte a
decisio com a integracdo de novas tecnologias, ou o projeto S-HELP'®, baseado no
desenvolvimento de ferramentas e treino de utilizadores em contexto de emergéncia da saude.
Identificacdo, classificacdo e avaliacdo da resiliéncia das infraestruturas criticas para o normal
funcionamento da sociedade, do acesso a fung¢bes sociais, econdmicas, ambientais e de
soberania, bem como a definicdo dos limiares de funcionamento aceitdveis, das condi¢des
redundantes e de backup para situagOes de disrupgao, crise ou desastre associados ao clima e a
eventos extremos. S3o exemplos os trabalhos como Jenelius & Mattsson (2012), Stergiopoulos

et al. (2016), ou Forzieri et al. (2018), assim como os projetos FP7 CRISYS™
102

para a resposta em
emergéncia, ou RAIN™" com as relacGes entre as infraestruturas criticas da EU e os impactos de
eventos climaticos extremos.

Desenvolvimento e implementagao de solugdes tecnologicamente evoluidas, como as baseadas
na ‘imagery focus’, permitindo de forma rdpida e eficiente o acesso a dados, imagens e
informagdes de forma remota, a registos de monitorizagdo continuos, a cartografia e
visualizagdo de imagens em tempo real, nomeadamente a partir de veiculos ndo tripulados

(aéreos, terrestes ou aquaticos). Constituem atualmente focos de investiga¢do areas como a do

%7 https://cordis.europa.eu/project/rcn/98427/factsheet/en

% https://cordis.europa.eu/project/rcn/97601/factsheet/it

% https://cordis.europa.eu/project/rcn/98966/factsheet/en

100

http://www.fp7-shelp.eu/

101

https://cordis.europa.eu/project/rcn/98623/factsheet/en

102

http://rain-project.eu/
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desenvolvimento de solucGes tecnoldgicas de otimizacdo do acesso, exploragdo, distribuicdo e
uso dos recursos naturais e de energia, assim como a producdo, acesso e distribuicdo de bens
alimentares. S3o exemplos os trabalhos de Troy et al. (2012), Wuder & Coops (2014) ou
McCallum et al. (2016), bem como o projeto FP7 GEO-PICTURES'® e BEYOND'®, sobre a

105 & STARFLOOD'®, sobre as tecnologias de resiliéncia

monitorizagdo geoespacial, SMARTesT
inteligentes, ou C-SENSE ou REDIRNET, sobre interoperabilidade da primeira resposta em caso
de crise.

Adaptacdo a escala e foco local, permitindo a monitorizagdo técnica in situ, o alerta e
comunicacdo para condi¢Ges em tempo real, a dissemina¢cdo de mensagem de aviso significativo
e alerta para pessoas em risco, a construcdo de plataformas de tomada de decisdo envolvendo
os atores locais, a capacitacdo da resposta rdpida de emergéncia dirigida, o feedback de
resposta baseado nos individuos ou grupos afetados. Diferentes perspetivas tém sido
desenvolvidas para esta escala de adaptacdo como as de Measham et al. (2011), Rauken et al.
(2015), Freire et al. (2016) ou Pecl et al. (2018), assim como os projetos CAPHAZ-NET'?,
EMBRACE™, LIFE LOCAL ADAPT®, ACT_Adapting to Climate change in Time'® ou, em Portugal,
o ClimAdaPT.Local'!, que realgaram as experiéncias e praticas locais.

Capacidade multi-escalar para lidar com agentes e vetores nocivos para a saude publica, com a
consideracdo, de escalas transnacionais a locais, para a identificacdo dos agentes e condicGes
de contexto para o desenvolvimento, propagacdo de agentes nocivos, como pragas e outros
elementos bidticos. Procura-se a consideragdo de medidas de prevencdo e de redugdo do
perigo, de a¢des de controlo da exposicdo e vulnerabilidade, de estratégias de contingéncia e de
mitigacdo do risco. A andlise multi-escalar suporta ainda a gestdo dos recursos hidricos em
bacias transnacionais, com a articulagdo legal e a partilha de interesses. Contributos cientificos
como a da Comissdo Lancet (Watts et al., 2015), de autores como Hunt & Watkiss (2011), Field
et al. (2012) ou Vitousek et al. (2017), que salientam o impacto na salide publica, assim como os
trabalhos de Lindner et al. (2010), Szujecki (2012), Alexander (2013), Moore & Lobell (2014) ou
Pecl et al. (2017) salientam a necessidade de avaliar os impactos dos agentes e vetores nocivos
bidticos a escalas multiplas para a floresta, agricultura e biodiversidade.

Envolvimento das partes interessadas nas a¢oes de adaptacdo e a forma como estas lidam com
as categorias do risco. Ha a necessidade de distinguir entre problemas simples, complexos, de
alta incerteza ou caracterizados pela ambiguidade, na aceg¢do de Klinke & Renn (2012). Conhecer
os atores, o tipo de discurso ou comunicacdo, a forma de resposta e de envolvimento dos atores
técnicos, elementos cientificos, das partes interessadas ou afetadas e do publico sdo
considerados essenciais para implementar a¢des reconhecidas e aceites. Desenvolver a
comunicacdo do risco e o envolvimento publico baseados na coproducdo de medidas de
adaptacdo, através de formas participativas, como o gaming e o citizen-science, entre outras,
sdo atualmente objetivos para as politicas publicas nesta area. Sobre os mecanismos de
governanga e comunicagdo, sdo exemplos os trabalhos de Moser et al. (2010), Van Asselt &
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http://www.geo-pictures.eu/

https://cordis.europa.eu/project/rcn/108747/factsheet/en

https://www.bre.co.uk/page.jsp?id=3187

https://www.starflood.eu/

https://www.slf.ch/en/projects/caphaz-net.html

http://www.embrace-project.eu/

https://www.life-local-adapt.eu/en

http://www.pdc.minambiente.it/en/progetti/act-adapting-climate-change-time

http://climadapt-local.pt/
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Renn (2011), Eisenack et al. (2014) ou Aldunce et al. (2015); sobre a participagdo e envolvimento
podem ser referenciados trabalhos como Bonney et al. (2014), Van der Linden et al. (2015) ou
Theobald et al. (2016). No ambito dos mecanismos de constru¢cdo de comunidade resiliente
foram desenvolvidos na EU os projetos DRIVER™?, CATALYST™® e EMBRACE™; os projetos
BASE', INTACT™® e MAN-U" lidaram com a gestdo da incerteza e o papel dos atores e
instituicdes.

Acesso a recursos naturais em quantidade e qualidade, bem como a sua gestdo sustentavel e
adaptativa, permitindo melhorar o conhecimento sobre as intera¢des do clima com os recursos
solo, dgua e biomassa marinha, identificando e preservando o valor da biodiversidade e dos
ecossistemas enquanto prestadores de servicos. Pretende-se por um lado tornar mais eficaz o
acesso aos recursos hidricos, superficiais e subterraneos, optando por solugdes de rega e de
praticas agricolas e florestais mais eficientes, sustentdveis e monitorizaveis. Sdo exemplo de
investigacdo os projetos PESETA-JRC™®, FP7 CLIMB™®, WASSERMED™°, SMARTSOIL'*! e CATCH-
C** ou INTERREG FUTUREforest*®. Por outro lado, ha necessidade de compreender melhor o
impacto das alteragGes espectaveis da circulacdo oceanografica e da producgdo primaria marinha
na variacdo dos recursos pesqueiros disponiveis, uma vez que se projetam altera¢des na sua
composi¢cdo e uma diminuicdo do potencial maximo de captura (Halpern et al. 2012, Pauly and
Zeller 2015, Lam et al 2016, Stock et al. 2017).

Ordenar e planear de forma adaptativa (gestdo adaptativa), para a criacdo de espacos
resilientes e diversos. A investiga¢do procura a articulagdo e a coordenacgdo de planos de gestdo
das areas protegidas marinhas, costeiras e terrestres, de acdes de monitorizagdo da resiliéncia
da biodiversidade nacional, assim como o desenvolvimento da gestdo sustentavel da floresta,
com acles de gestdo de espécies e de organizacdo dos espacos, de prevencdo do fogo e de
outras ameacas abidticas e bidticas, promovendo modelos centrados no aumento da resiliéncia
das espécies e da vitalidade fitossocioldgica. Visa-se a definicdo de estratégias de gestdo do
risco para cheias e inundacGes, a escala da bacia hidrografica e da orla costeira, a partir de
cendrios de AlteragGes Climaticas, socioecondmicos e de evolugdo das dinamicas territoriais.
S30 exemplos a Plataforma Climate-ADAPT'**, ou os desenvolvimentos cientificos os projetos
FP7 KNOW-4-DRR'*®, FIRESMART**®, FUME'’, CONHAZ*® ou DESURBS'*°, bem como os projetos
INTERREG F:ACTS! ou GRaBS™™.
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https://www.driver-project.eu/

https://catalyst-fp7.idea.kmi.open.ac.uk/

http://www.embrace-project.eu/

https://base-adaptation.eu/

https://cordis.europa.eu/project/rcn/185476/factsheet/en

https://cordis.europa.eu/project/rcn/186082/reporting/en?rcn=212518

https://ec.europa.eu/jrc/en/peseta-iii

http://www.climb-fp7.eu/home/home.php

http://wassermed.cmcc.it/wassermed.cmcc.it/index/index.html

https://projects.au.dk/smartsoil/

http://www.catch-c.eu/

http://www.futureforest.eu/tempsite/

https://climate-adapt.eea.europa.eu/

http://www.know4drr.polimi.it/

https://cordis.europa.eu/project/rcn/93946/factsheet/en

http://fumeproject.uclm.es/

https://cordis.europa.eu/project/rcn/93525/factsheet/en

https://www.desurbs.eu/

https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/grabs
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10.

Caracterizagdo de espagos sensiveis ou com inter-relagbes complexas, com expressao nos
modelos de gestdo e de ordenamento do territério, em que se incluem as dreas costeiras,
estuarinas e as cidades. A investigacdo centra-se sobre o impacto dos eventos extremos nestes
espacos. Constituem exemplos a analise e avaliacdo do risco nas areas costeiras, bem como das
formas normativas e legais de controlo, uso e ocupacdo das dreas costeiras ameacadas ou em
cenario de risco. Outro exemplo constitui a geracao de conhecimento sobre as dinamicas, perigo
e vulnerabilidade na cidade, com a articulacdo de infraestruturas verde-azul-cinzenta, a partir da
forma de planeamento colaborativo, e os servicos de ecossistemas prestados pelas novas
infraestruturas verdes urbanas. Projetos como MICORE™!, THESEUS™? e PEARL™
desenvolveram solugdes de gestdao de risco mais sustentaveis para as comunidades costeiras,
tendo os projetos EU Cities Adapt™’, MiSRaR™> ou DESURBS™® o foco em planear espacos mais
robustos e resilientes. O projeto GREEN SURGE"’
para a resiliéncia em espacgos urbanos.

estuda como a infraestrutura verde contribui

4.3.3 As questoes-chave para uma agenda de investigacao
A Comissdo Europeia, através da Estratégia para a Adaptacdo as Altera¢des Climaticas, aprovada em

2013, tem reforcado agbes, programas e plataformas de apoio a adaptagdo as Alteracdes Climaticas a

nivel regional e local. De acordo com a Agenda de Investigacdo e Inovacao da EU, hd um reforco das

medidas de adaptacdo as Alteragdes Climaticas, ja no periodo de 2014-2020, atendendo a que a maior

parte dos recursos e sistemas serdo afetados pelas mudangas climaticas nas proximas décadas.

Em linha com estes documentos estratégicos a escala da UE e de forma a apoiar o desenvolvimento da

ciéncia e da sua aplicacdo nesta temadtica em Portugal, propGem-se as seguintes questdes-chave de
investigacao:

131

https://www.micore.eu/

132

https://cordis.europa.eu/project/rcn/197948/factsheet/en

133

http://www.pearl-fp7.eu/

134

https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/publications/eu-cities-adapt-adaptation-strategies-for-

european-cities-final-report

135
h
136

ttp:

misrar.nl

https://www.desurbs.eu/

137

https://greensurge.eu/
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Dominios de investigacao

Tabela 4.3: Questdes-chave para a investigagdo sobre a adaptagdo de sistema e setores

. Sistemas Eixos
Sistemas humanos Questdes-chave para a investigagéo sobre a adaptacdo de sistema e setores cientificos
Sistemas | geridos o principais
naturais | por a¢ao .
L ambiente
antroépica i
construido
Desenvolver agdes de conservagao e recuperagao de ecossistemas e da biodiversidade, em contexto regional e local, através <78
x s . . . . ~ . el
de agdes estratégicas e deliberativas em resultado dos impactos das AlteragGes Climaticas. n
Desenvolver tecnologias para o rapido, continuo e eficiente acesso a dados, imagens e informag6es de forma remota dos
X X sistemas terrestres, fluviais, estuarinos e costeiros garantindo a interoperabilidade dos sistemas de aquisicdo, armazenamento 4,10
e comunicagdo de dados.
Desenvolver medidas site-specific que promovam o controlo da erosao e da polui¢do difusa e melhorem a gestdo do ciclo 458
X . . T . L . . .
sedimentar e de tecnologias de monitorizagdo e controlo da contaminagao biogquimica em ambiente fluvial. T
Desenvolver metodologias para uma gestao adequada, mais eficiente e eficaz das infraestruturas existentes ou a construir,
explorando as disponibilidades de dgua e a capacidade de armazenamento de dgua em albufeiras e sistemas aquiferos para 789
X X
assegurar o bom estado das massas de agua e dos ecossistemas e satisfazer as necessidades de agua, incluindo em situagdes de T
seca hidroldgica.
Aprofundar metodologias para analises de custo-beneficio adequadas ao desenvolvimento de planos de desenvolvimento e a
X X construcdo de infraestruturas com longas vidas uteis, para situacdes em que a incerteza é significativa e existe a possibilidade 7,8,9
de ocorrerem eventos com consequéncias transformadoras (cataclismicos).
Aplicar modelos deliberativos para gestdo de usos e atividades nas zonas costeiras, no contexto das Alteracdes Climaticas,
X X tendo por base os modelos de analise e avaliagdo do risco, bem como das formas normativas e legais de controlo e 2,7,9,10
planeamento.
Desenvolver observatorios sobre as alteragoes climaticas em meio terrestre e marinho baseados na rede de areas protegidas 46809
x X 7 7 7

do continente e regiées autonomas, de modo a racionalizar meios de monitorizagao e divulgar boas praticas ambientais.
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Dominios de investigacao

. Sistemas Eixos
Sistemas humanos Questdes-chave para a investigagdo sobre a adaptagdo de sistema e setores cientificos
Sistemas | geridos T
° 3 e principais
naturais | por agdo )
L. ambiente
antrépica ,
construido

Desenvolver praticas de conservagdo e regeneragao do solo, nomeadamente em contexto de pds-incéndio, de degradagdo 57810
X X . A ~ . s ey p s .
fitossocioldgica, ou de alteragdo ou intensificagcdo de praticas agricolas, agropecuarias ou florestais. P

Avaliar modelos de deslocalizacdo, no espago e no tempo, das principais espécies/variedades agricolas e florestais, fun¢do da
X X evolugdo de fatores climaticos, da disponibilidade hidrica e degradagdo dos solos, incorporando os co-beneficios das a¢des de 6,8,9
adaptacao.

Melhorar o potencial genético de espécies/variedades “tradicionais” preservadas, incorporando a avaliagdo dos co-beneficios 468
X X
das agoes de adaptacgao. T

Inovagao nas técnicas de aquacultura e nas espécies alvo de modo a reduzir a pressdo sobre os mananciais pesqueiros,
X através da utilizagdo de espécies de baixo nivel tréfico, do desenvolvimento de substitutos de 6leo de peixe e da melhoria 4,8,9
genética de espécies resilientes.

Desenvolver instrumentos e praticas de conservacao e requalificacdo de massas de agua superficiais e protecdo de aguas
subterraneas para a agricultura, pecuaria e agropecuaria (intensiva e extensiva), de uso de recursos alternativos e 45809
X X . . e . ~ ans =

complementares, assim como avaliagdo dos custos e beneficios de incorporagdo de novas praticas de uso e recuperagdo e a R

introducdo de outras solugdes tecnoldgicas de extragdo, armazenamento, distribuicdo e rega.

Desenvolver praticas adaptativas de gestdo do espaco rural, identificando os contextos ambientais, as praticas socioculturais,
X X as formas de gestdo de combustiveis de propagacgdo e supressao do fogo, os recursos para recuperagdo e regeneragao de areas | 2,5, 8,9
ardidas, bem como os co-beneficios de a¢des de adaptacgao.

Desenvolver um sistema integrado de recolha, armazenamento e utilizacao de biomassa sobrante proveniente de atividades
X X agroflorestais nos concelhos rurais, incluindo as provenientes das limpezas das florestas / faixas de prote¢do que sdo exigidas 2,5,8,9
por Lei.

Diagnosticar, monitorizar, controlar e combater os agentes nocivos na floresta, agricultura e biodiversidade, assim como a 6.7 8
X X . ~ . . . ~ ~ e ~
implementacgao de praticas socioculturais de adapta¢do e de demonstragdo dos co-beneficios da adaptagao. t
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Dominios de investigacao

. Sistemas Eixos
Sistemas humanos Questdes-chave para a investigagéo sobre a adaptagéo de sistema e setores cientificos
Sistemas | geridos o principais
naturais | por acao .
L. ambiente
antrdpica ,
construido
Gerir recursos pesqueiros, nas zonas costeiras e no oceano aberto, decorrente das alteragGes na estratificacdo termohialina e
X X reducdo de nutrientes na camada eutrdéfica, assim como a implementagao de praticas setoriais de adaptagao e de 6,7,8
demonstragdo dos co-beneficios.
Analisar as inter-relagdes entre os recursos hidricos e os desenvolvimentos nos setores da agricultura, energia (por exemplo, 5 68
X X
hidroeletricidade, pump-storage, biocombustiveis), e as alteragées de uso do solo. T
Desenvolver praticas e tecnologias de resposta as modificacdes nos processos fisiologicos (respira¢ao, fotossintese,
X transpiragdo) das principais espécies/variedades agricolas, incorporando a avaliagdo dos co-beneficios das a¢des de 4,8
adaptacao.
Avaliar as variagoes da composicdao dos mananciais e substituicdo de espécies de peixes e de invertebrados de interesse
X X econdmico associadas ao aumento de temperatura, com concertacdo e implementacdo de respostas setoriais de adaptagéo e 6,8
de demonstragdo dos co-beneficios.
Regular e capacitar as organizag6es para controlo da segurancga alimentar, quer ao nivel da produgao, transformacgao,
X X o . N 2,4,10
armazenamento e distribuicdao de alimentos, decorrente das Alteragdes Climaticas.
Capacitar os servigos de saude, sociais, educagao, justica e soberania para lidar com eventos meteorolégicos extremos, com
X foco nos individuos, comunidades e grupos de risco, bem como o reforco da capacidade organizacional de alerta, aviso e 1,2,3,9
respostas a emergeéncias.
Desenvolver o planeamento da contingéncia nas infraestruturas criticas e sensiveis para o funcionamento da sociedade,
X nomeadamente, nas que determinam o acesso a agua, a energia, a alimentos, a gestdo de residuos, a comunicagoes, a 3,4,8,9
transporte e mobilidade, a matérias-primas e produtos, nomeadamente a capacidade de recuperagao apos disrupgao.
Desenvolvimento do planeamento da contingéncia nas infraestruturas criticas que asseguram a resposta dos equipamentos 3349
X 7 7 7

de saude, sociais, de educagao, justica e soberania.
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Dominios de investigacao

. Sistemas Eixos
Sistemas humanos Questdes-chave para a investigagdo sobre a adaptagdo de sistema e setores cientificos
Sistemas | geridos T
° 3 e principais
naturais | por agdo )
L. ambiente
antrépica ,
construido

Desenvolver a comunicagdo aos individuos, grupos de risco e comunidades dos avisos e alertas para eventos meteoroldgicos 137
x . ~ s .
e para agentes biéticos nocivos, assim como melhorar a resposta e alteragao de praticas baseadas nos interlocutores. n

Avaliar os custos e beneficios de incorporac¢io de medidas de adaptagao e mitigagao nos setores da saude, do turismo, 2679
X . T - . ~ N
servigos e industria, incorporando uma visao prospetiva de alteragdo de fluxos e dinamicas. B

Desenvolver o planeamento de contingéncia para consumos de energia em pico em resultado de eventos meteorolégicos 53509
X . ~ . ~ P
extremos, bem como o impacto nos padroes de consumo de pessoas e entidades e no custo de producdo e distribuicdo. T

Promover o desenvolvimento tecnoldgico e a otimizacao das perdas energéticas na produgao, transporte e distribuicao da 234
X
energia relacionadas com o aumento da temperatura. t

Promover a desenvolvimento tecnoldgico e a otimiza¢do da produgdo de energia hidroelétrica, solar, edlica e oceanica, em 549
X A o . .. . T . ~ -
funcdo das oscilagdes dos padrdes sazonais, anuais e interanulais de precipitagdo, radiagdo solar, vento e ondulagdo maritima. t

Desenvolver solugées de armazenamento intra-anual e inter-anual de energia, tanto em termos de sistemas hidroelétricos
como de quantidades de biomassa disponivel.

Reforgar as Interligaces entre a Francga e a Peninsula Ibérica, de forma a otimizar a cada momento as disponibilidades de
X eletricidade dos dois lados dos Pirinéus, e garantindo uma gestdo adequada de todas as poténcias elétricas disponiveis no 2,4
ambito do MIBEL, incluindo a adequada utilizagdo das fontes renovaveis intermitentes.

Avaliar a disrupg¢ao nos sistemas de produgdo, transporte e distribuicao de energia por agao de eventos meteoroldégicos 2349
X 7 7 7
extremos, bem como os co-beneficios resultantes da adogdo de medidas de contingéncia ou de resposta alternativa.

Desenvolver agoes estratégicas e deliberativas de adaptagdo e desenvolvimento de novos produtos e atividades turisticas no 247
X ’ ’
contexto das Alteragdes Climaticas.

Desenvolver solugées de planeamento urbano incorporando o conforto térmico, eficiéncia energética e qualidade do ar, as 559 10
X .
escalas meso e micro. T
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Dominios de investigacao

. Sistemas Eixos
Sistemas humanos Questdes-chave para a investigagdo sobre a adaptagdo de sistema e setores cientificos
Sistemas | geridos T
° 3 e principais
naturais | por agdo )
L. ambiente
antrépica ,
construido

Desenvolver solugées de ordenamento e planeamento urbano das frentes ribeirinhas e litorais em resposta aos impactos do c 9 10
X . P o
aumento do nivel médio do mar e da ocorréncia de eventos meteoroldgicos extremos. "

Promover a articulagido transnacional para lidar com agentes biéticos nocivos para a satude publica, as formas de controlo dos
vetores, 0 aviso, a monitorizagdo e as respostas organizacionais.

Identificar os grupos de risco, as praticas socioculturais, o contexto organizacional e os recursos para combater e responder 1925 10
X . . o
ao impacto dos agentes nocivos sobre a satide humana. T

Capacitar as instituicoes e os profissionais de satde para identificagdo, monitorizagao, comunicagao e resposta a surtos de 2 4.6 10
X
doengas como Dengue, Zika e Febre-amarela ou outros com impacto na saude publica, decorrentes das AlteragGes Climaticas. T

Desenvolver nature-based solutions para proteger e/ou translocar os habitats naturais dos sistemas estuarinos e litorais, de 57810
X X . , . . L
modo a responder a subida do nivel da 4gua do mar e a salinizagao. P

X X Gerir recursos hidricos a escala transnacional e conciliar os interesses das partes. 6,7,8

Aprofundar a caracterizagao dos recursos genéticos das principais espécies, terrestres e marinhas, estudando a sua
vulnerabilidade, em particular no que concerne aos seus tragos adaptativos.

Criar um sistema de avaliagdo dos servigos de ecossistemas tendo por base cendrios de perda de solo, stress hidrico e perda de 6.8 9
X X X ) S,
biodiversidade

Criar um sistema de informagao da qualidade e produtividade do solo tendo por base cenarios temporais de variagao regional 458
X X X , 5,
de erosdo, perda de solo e stress hidrico.

Criar modelos e cenarios de perigo, vulnerabilidade e risco para os sistemas florestais, fluviais, estuarinos e costeiros, para 124 10
X X X . .
melhorar o alerta e aviso e a resposta de emergéncia em tempo real. P

Agenda tematica de 1&I - Alteragdes Climaticas | 61



Dominios de investigacao

. Sistemas Eixos
Sistemas humanos Questdes-chave para a investigagdo sobre a adaptagdo de sistema e setores cientificos
Sistemas | geridos T
° 3 e principais
naturais | por agdo )
L. ambiente
antrépica ,
construido

Desenvolver instrumentos e praticas de conservagao e requalificacio de massas de agua superficiais e protecdo de aguas
subterraneas para abastecimento publico, sobre o uso de recursos alternativos e complementares, assim como avaliagdo dos 45809
X X X - . ~ o ~ . ~

custos e beneficios de incorporagdo de novas praticas de uso e recuperagdo e o desenvolvimento de outras solugGes R

tecnoldgicas de captagdo, armazenamento e distribuigdo.

Desenvolver processos tecnolégicos para melhorar os custos e eficiéncia dos processos de dessalinizagdo de agua do mar, 489
X X X . e . s e
bem como a demonstragao dos co-beneficios da utilizagdo desta em sistemas de armazenamento e distribuicdo multiplos. "

Gerir recursos hidricos a escala transnacional, conciliando os interesses das partes e promovendo sinergias que possam surgir 689 10
X X X )
de solugdes de adaptacio partilhadas T

Gerir os recursos hidricos em ambiente urbano, incorporando solu¢des de ordenamento do uso e ocupagao do solo, de
planeamento e desenho urbano, de desenvolvimento de ferramentas e solugdes tecnoldgicas para redugao do consumo e 4589
X X X . T S o o

perdas de agua nos sistemas de armazenamento, transporte e distribuigao, aplicacdo de ferramentas e solugdes tecnoldgicas R

para a gestdo das aguas residuais e seu reaproveitamento.

Capacitar as organizacdes para assegurar o acesso, distribuicao de energia, agua, alimentos, energia, comunicagoes e
X X X prestacao de cuidados de satide em caso de eventos meteoroldgicos extremos, tais como tempestades, tornados, outros 2,3,9
fendmenos extremos de vento, frentes tropicais e precipita¢des intensas.

Avaliar a viabilidade de um regime de transigao da propriedade privada das aguas subterraneas para um regime publico de 2789
X X X »7,8,9,
gestao sustentavel das massas de agua subterraneas, em face a cendrios de diminuicdo das disponibilidades.

Regular e capacitar as organiza¢oes para controlo da qualidade do ar com impacto na saude publica, nomeadamente as 1245
X X X . . ~ . .
relacionadas com infegGes respiratdrias e doengas cardiovasculares. T

Regular e capacitar as organizagdes para controlo da qualidade da agua e dos alimentos com impacto na satide publica,
X X X nomeadamente quando relacionada com doencgas infeciosas, como a célera e a campylobacteriose, entre outras doengas de 1,2,5,10

origem alimentar.
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4.4 MITIGAGAO E POLITICAS DE NEUTRALIDADE CARBONICA

4.4.1 Desafios e objetivos para Portugal até 2030

O Acordo de Paris (COP21), subscrito por Portugal e pela UE, estabelece o objetivo de limitar o aumento
da temperatura média global no final do século, bem abaixo dos 22C acima dos niveis pré-industriais, e
prosseguir esforcos para limitar esse aumento a 1,59C, reconhecendo que isso reduzira
significativamente os riscos e impactos das Altera¢des Climaticas. Trata-se de um desafio de longo
prazo, e sé as redugdes globais de emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) programadas até 2050,
pelo menos na ordem dos 50% em relacdo aos valores atuais, permitirdo uma trajetdria compativel com
aquele objetivo. Nesse enquadramento, a UE estabeleceu no seu Quadro de Acdo relativo ao clima e
Energia para 2030, uma meta de reducdo de emissdes de GEE de, pelo menos, 40% em relagdo a 1990
(com reducgbes nos setores abrangidos pelo Regime de Comércio de Licencas de Emissdo da EU (CELE) de
43% face a 2005 e de 30% nos restantes setores), uma meta de 27% de energias renovaveis e uma meta
indicativa para aumento da eficiéncia energética de 27%. Foi ainda fixada uma nova meta para as
interconexdes energéticas de 15% da capacidade de interligacdo, por forma a assegurar a plena
participacdo de todos os Estados-membros no mercado interno da energia.

As metas relativas as energias renovaveis e eficiéncia energética viriam a ser posteriormente revistas em

alta, no ambito do Pacote Legislativo “Energia Limpa para todos os Europeus”**®

, apresentado em 2016
pela Comissdo Europeia com o objetivo de promover a transicdo energética na década 2021-2030,
tendo em vista o cumprimento do Acordo de Paris e, simultaneamente, o crescimento econémico e a
criacdo de emprego. Neste sentido, a Unido Europeia aprovou metas ambiciosas que visam alcancar, em
2030: (i) 32% de quota de energia proveniente de fontes renovaveis no consumo final bruto; e (ii) 32,5%
de redugdo no consumo de energia primaria sem usos nao energéticos (mantendo-se a meta de redugdo

de emissOes e a meta de interligacGes elétricas).

Em consonancia com os esfor¢cos em curso a nivel internacional, Portugal comprometeu-se em 2016 a
assegurar a neutralidade das suas emissdes até ao final de 2050, tragando uma visao clara relativamente
a descarbonizagdo profunda da economia nacional, tendo sido desenvolvido o Roteiro para a
Neutralidade Carbdnica 2050 (RNC 2050), adotado pela Resolucdo do Conselho de Ministros n.2
107/2019, de 1 de julho.

Neste roteiro sdo apresentadas trajetdrias alternativas até 2050 com metas intercalares,
nomeadamente em 2030, para quatro componentes setoriais como principais responsaveis pelas
emissdes de GEE e pelo sequestro de carbono: Energia; Transportes; Residuos; e Agricultura/
Florestas/Uso do Solo, suportadas em trés componentes transversais: Cendrios Socioecondmicos,

Economia Circular e Envolvimento da Sociedade™®.

Foi pois possivel rever as metas de reducdo de emissdes de GEE anteriormente estabelecidas no ambito
do PNAC 2020/2030, num sentido de aumento de ambicdo. Assim, no dmbito do Roteiro para a
Neutralidade Carbdnica 2050 as mesmas passaram a ser de -45% a -55% até 2030, -65% a -75% até
2040, e de -85% a -90% até 2050, de emissGes de GEE em relacdo a 2005.

Alinhado com esta visdao e desenvolvido em articulagdo com o RNC2050, o Plano Nacional integrado
Energia Clima 2030 (PNE C2030) de Portugal, que se enquadra nas obriga¢cdes decorrentes do
Regulamento (UE) n.2 2018/1999, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de dezembro de 2018,

38 https://www.consilium.europa.eu/pt/press/press-releases/2019/06/25/council-outlines-principles-and-

priorities-for-the-future-of-energy-systems-in-the-energy-union/
39 https://descarbonizar2050.pt/
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relativo a Governacdo da Unido da Energia e da Acdo Climatica, serd o principal instrumento de politica
energética e climatica para a década 2021-2030.

Este PNEC 2030, tal como o RNC 2050, assenta numa visdo estratégica para o horizonte 2030, de
“Promover a descarbonizacdo da economia e a transicao energética visando a neutralidade carbodnica
em 2050, enquanto oportunidade para o Pais, assente num modelo democratico e justo de coesao
territorial que potencie a geracdo de riqueza e o uso eficiente de recursos”, sendo o seu contributo
decisivo para a definicdo das linhas de atuacao prioritdrias para a préoxima década.

No PNEC 2030 foram inscritas as seguintes metas para 2030: -45% a -55% de emissdes de GEE™’; 35%
de aumento de eficiéncia energética'*’; 47% de energias renovaveis; 20% de renovaveis nos transportes
e 15% de interligacOes elétricas.

Assim, Portugal assumiu, de forma clara, o compromisso da transicdo energética, com o objetivo de
reducdo das suas emissGes de gases com efeito de estufa. Para além do setor energético, todos os
restantes setores da economia deverdao contribuir para alcancar estas reducbes de emissoes,
aumentando a eficiéncia e a inovacdo, promovendo melhorias, homeadamente nos edificios, na
agricultura, na gestao dos residuos e nos transportes.

Outro grande desafio em matéria de Alteracdes Climdaticas estd relacionado com o espaco urbano
(cidades e megacidades) que deverdo tornar-se ‘living labs’ (laboratérios vivos) preferenciais para
projetos de &I visando a descarbonizagdo. Em 2015 cerca de 4 bilides de pessoas (54% da populagdo
mundial) vivia em cidades e, até 2030, prevé-se que 6 em cada 10 pessoas habitem em espaco urbano
(ONU, 2018).

As florestas sdao importantes sumidouros de carbono (‘carbon sinks’), sendo que a taxa de sequestro de
carbono é variavel e funcdo de varios pardmetros (Pereira et al., 2006). O aumento da frequéncia e
intensidade de fendmenos meteoroldgicos extremos podem causar danos severos nas florestas (Pereira,
2014; Ryan, 2011). Neste contexto, existem desafios para que as florestas possam atuar como
sumidouros de carbono que apontam designadamente para: a gestdo ativa dos espacos florestais; o
controlo e a reducdo dos incéndios florestais; o controlo e a gestdo de pragas/doencas florestais; e a
valorizacdo econdmica dos produtos da floresta.

Com o intuito de alterar em larga escala o Sistema Climatico no sentido da mitigacdo dos impactos das
AlteragGes Climaticas, tem sido dedicada crescente atencdo internacional a métodos e tecnologias que
se enquadram no conceito de “geoengenharia”, sobre os quais subsistem contudo algumas reticéncias,
nomeadamente quanto a efeitos colaterais. As intervengdes neste ambito sdo dirigidas quer para a
gestdo da radiagdo solar através da injecdo de aerossodis atmosféricos, quer para a remocdo de didéxido
de carbono diretamente da atmosfera através do incremento de sumidouros naturais ou da utilizagao
de produtos quimicos.

Varios desafios constam no Programa Quadro de I&I da UE (Horizonte 2020, a que se seguira, até 2027,
o Horizonte Europa). A inovagdo que permita criar novos mercados (‘market-creating innovation’) e a
cooperacdo em matéria de energia, clima, transportes e mobilidade e ciéncias sociais, sdo essenciais,
nomeadamente, para a area ‘Building a Low Carbon, Climate Resilient Future: Low carbon and
Sustainable Transport’. Exemplos de respostas serdo: a operacionalizagdao dos Acordos de Paris com
base em sdlida evidéncia cientifica; medidas para acelerar a mobilidade elétrica (multimodal) e outras

0 sem contabilizacdo das emissdes de uso do solo, alteragdo do uso do solo e florestas (LULUCF).

Reduc¢do no consumo de energia primaria sem usos ndo energéticos. Por comparagdo com as projecdes do
modelo PRIMES de 2007.
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visando a neutralidade carbdnica até 2050; o uso de abordagens colaborativas por equipas de
investigadores, cidaddos e outros ‘stakeholders’ (por exemplo, cidades, operadores de transporte,
industria), designadamente para o codesenvolvimento de novas tecnologias e servigos.

4.4.2 Principais desenvolvimentos cientificos nos ultimos dez anos

No ambito da I&I em modelos de avaliacdao dos impactes socioeconémicos das politicas de mitigacao, o
Joint Research Centre (JRC) da CE desenvolveu instrumentos para apoiar a implementacdo de politicas
de mitigacdo centradas na andlise dos efeitos macroecondmicos das medidas aplicadas a setores
intensivos em carbono, com orientagdo para o crescimento verde (por exemplo, caso dos impostos
ambientais, contabilidade verde) e dispée de modelos integrados clima-energia-economia. O projeto
HybCO2 (Hybrid Approaches to Assess Economic, Environmental and Tecnhological Impacts of Long Term
Low Carbon Scenarios - The Portuguese Case)'*, cofinanciado pela FCT, teve como principal objetivo o
estudo de modelos que permitam reduzir a incerteza e melhorar a avaliacgdo dos impactes e do
desenvolvimento socioeconémico de diferentes cendrios de mitigacdo do carbono, definidos para o
longo-prazo.

No subtema da descarbonizacdo da mobilidade, Portugal tem participado nos ultimos dez anos em
projetos de investigacdo cientifica financiados, nomeadamente, pelos 72PQ e H2020 da EU. O projeto
OPTIMISM (Optimising Passenger Transport Information to Materialise Insights for Sustainable
Mobility)"*® deu énfase ao transporte de passageiros e 3 mobilidade numa perspetiva multimodal, e
incluiu a avaliacdo do impacto da co-modalidade e das tecnologias de informacgdo na descarbonizagdo. O
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projeto SOLUTIONS (Sharing Opportunities for Low Carbon Urban Transportation)™™ centrou-se em

solucGes inovadoras de baixo carbono para cidades na transicdo para a uma mobilidade hipocarbénica
na Europa. O projeto USE-iT (Users, Safety, Security and Energy in Transport Infrastructure)®
considerou as emissdes de carbono e a eficiéncia energética em todos os modos de transporte, tendo

identificado areas prioritarias de investiga¢do para a descarbonizagao.

No contexto urbano, o programa CIVITAS'*® da CE financia, desde 2002, projetos visando a
implementacdo de medidas inovadoras para a melhoria da mobilidade, contribuindo para um maior
conhecimento sobre vdrios tipos de medidas que interessam a descarbonizacdo. Da experiéncia
acumulada nesta rede, que inclui também varias cidades portuguesas, conclui-se ser necessaria mais
investigacdo aplicada, ndo so para avaliar os efeitos, ao longo do tempo, associados a cada medida e a
combinacdo de medidas de vdrios tipos, mas também para definir sistemas integrados de avaliacdo de
medidas de energia-transportes-clima para os fins das politicas publicas (incluindo indicadores de custo-
eficacia ambiental).

No dominio das florestas é consideravel o progresso cientifico observado nos ultimos dez anos e que
envolveu estudos desenvolvidos por equipas portuguesas, frequentemente em colaboragdo com redes
de investigagdo internacionais. Neste ambito, destacam-se estudos sobre: o impacte de eventos
extremos e de seca prolongada no sequestro de carbono em ecossistemas florestais (CARBOEUROPE'*)

(Cerasoli et al. 2016; Costa e Silva et al. 2015); a perigosidade do stress bidtico e resiliéncia das espécies

2 http://cenariosportugal.apambiente.pt/en/Projecto/default.asp

http://www.optimismtransport.eu/
https://cordis.europa.eu/project/rcn/110498 en.html
http://www.useitandfoxprojects.eu/
https://civitas.eu/

http://www.carboeurope.org/
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florestais (FORRISK™*®) (Branco et al. 2017); a selecdo de plantas (espécies e proveniéncias) adequadas
para os cenarios de alteracdo do clima (CREOAK™) (Sampaio et al. 2016); (REINFFORCE™®) (Correia et al.
2018); e a base de apoio molecular a sele¢do de recursos genéticos.

No ambito da captura e armazenamento de CO2 sdo de referir os seguintes projetos de I&I. O projeto
COMET™*, do 72 Programa-Quadro, que visa avaliar o custo-eficiéncia de uma infraestrutura eficaz de
transporte e armazenamento geolégico de CO2 que sirva a zona do Mediterraneo Ocidental (Portugal,
Espanha e Marrocos).

O projeto de sequestro e utilizacdo do CO2 através da producdo de microalgas, desenvolvido pela
empresa Secil e em funcionamento na fabrica Cibra, em Pataias. Para além de capturar o CO2 emitido
pelo processo de producdo de cimento, as algas sdo posteriormente aproveitadas como biomassa e
reutilizadas na alimentacdo, estética, cosmética, salude e produgdo de biocombustiveis. E o projeto
eCO2blocks que envolveu um spin-off de uma Universidade, que permitiu o desenvolvimento de uma
tecnologia de producdo de materiais para a construcdo com propriedades semelhantes as do cimento a
partir de escdrias e outros residuos mas sem o impacto negativo das emissoes, através da absorcdo de
CO2 a partir de residuos e escdrias, dispensando a utilizacdo da agua potdvel e de recursos naturais
minerais. Nos dois Ultimos projetos referidos, a exploracdo comercial destes dos novos materiais
permite antever efeitos positivos em termos de sustentabilidade, numa légica de economia circular, e
também em termos de mitigac¢do.

No setor energético, os principais desenvolvimentos cientificos tém incidido fundamentalmente sobre
fatores relacionados com a eficiéncia energética (a nivel de producdo, distribuicdo, consumo e
iluminacdo). Sdo exemplos disto: i) as novas tecnologias que permitem integrar processos, modelagdo
matemadtica e tecnologia Pinch; ii) os sistemas de iluminacdo de menor consumo energético,
nomeadamente com recurso a equipamentos LED; iii) a investigacdo sobre bioenergia e biorefinarias, no
sentido de aumentar a eficiéncia das centrais térmicas a biomassa; a produgdo conjunta de eletricidade
e calor (CHP); a produgdo de novos biocombustiveis, por exemplo, Dimetil éter (DME), e de novos
bioprodutos; o aumento da eficiéncia dos processos de producdo de biodiesel; iv) e a investigacdo que
permita a reducdo do custo dos equipamentos para a producdo de eletricidade a partir do vento,
aerogeradores, e sobretudo da energia solar (por exemplo, painéis fotovoltaicos).

4.4.3 As questoes-chave para uma agenda de investigacao
Os tdpicos de investigacdo a abordar foram organizados de acordo com cinco eixos principais (ver
Tabela 4.4):

1. Melhoria dos conhecimentos relacionados com a mitigagdo;

2. Desenvolvimento de metodologias de avaliagdo e de modelos de andlise para suporte a
medidas de redugdo de emissbes e de aumento do sequestro de carbono;

3. Desenvolvimento de solugées tecnoldgicas que contribuam para a mitigagdo;

4. Estudo de solugdes e respostas para a implementacdo efetiva da mitigagdo, centradas no
principio do utilizador/consumidor;

5. Estudo de solugbes e respostas ao problema da mitigagdo direcionadas para os decisores e
entidades gestiondrias.

8 http://forrisk.efiatlantic.efi.int/?lang=pt

https://cordis.europa.eu/project/rcn/68944/factsheet/en
http://www.iefc.net/newsite/sitereinfforce/pt/
https://cordis.europa.eu/project/rcn/93469/en
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Tabela 4.4: Questdes-chave para a investigagdo sobre mitigagdo e politicas para a neutralidade carbénica

Dominio de Investigagdo

. Sistemas Eixos
Sistemas Sistemas humanos e Questdes-chave para a investigagdo sobre mitigagdo e politicas para a neutralidade carbénica L
_ geridos por ) Principais
naturais . L. ambiente
agao antropica B
construido

Melhor conhecimento em relagao ao impacto dos eventos externos e a contribuicdao do sub-bosque no 1

X X balango de carbono e no uso da agua.
Desenvolvimento de metodologias eficazes para a avaliagao e inventario das emissées de GEE, e para a

X X avaliacao da eficacia dos sumidouros de GEE, quer naturais (floresta, agricultura e oceanos) quer por 2
geoengenharia.
Anlisar novas formas de gestdo de areas marinhas protegidas, nas zonas costeiras e no mar alto, com vista
a conservagao das fungdes do ecossistema, incluindo a conservagdo de sumidouros de carbono, a redugao

X X de stressores multiplos, a disponibilidade de stepping stones para os migrantes climaticos, a prote¢do de 1,5
predadores de topo, a conservagao da diversidade genética, e a prevengao da libertagao de carbono
associada a destruicdo de habitats por artes de pesca.
Redefinicdo dos modelos de implementagao e gestdo de redes de areas terrestres e marinhas protegidas

X X com vista a protecdo dos processos de fixacdo e armazenagem de carbono. 125
Desenvolvimento de técnicas de gestao florestal que sejam defensivas face ao risco de incéndio, e

X X procurem manter ou melhorar a rendibilidade das exploragGes florestais, num contexto de sustentabilidade 1,2,3,5
ecoldgica e socioecondmica.

X X Avangos na tecnologia para producao de energia a partir de ondas. 3
Otimizar as tecnologias de limpeza dos sobrantes de biomassa agro-florestal em espacos rurais, e também

X X X da logistica integrada da respetiva recolha, que sejam sustentdveis ecoldgica e temporalmente, de forma a 3,5
abranger todas as areas com elevado indice de densidade florestal.
Promover estudos cientifico-tecnoldgicos especificos que identifiquem as espécies florestais que melhor

X X sirvam para a armazenagem de carbono através da fotossintese. 35

« « Desenvolvimento de modelos que permitam reequilibrar e redimensionar os sistemas de agricultura que 5

mais contribuam para as emissdes de GEE (atividade pecuaria e fertilizacdo).
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Dominio de Investigagao

. Sistemas Eixos
Sistemas Sistemas humanos e Questdes-chave para a investigacio sobre mitigagdo e politicas para a neutralidade carbénica .
_ geridos por ) Principais
naturais ~ L. ambiente
agao antropica 3
construido
Desenvolvimento de tecnologias de captura de metano (pecuarias intensivas) e da sua posterior utilizagdo
X X para produgdo de energia para autoconsumo; e de tecnologias de aproveitamento de “residuos” na criagao 3
de novos produtos, tais como materiais de construgdo e de isolamento.
Reavaliagdo das tecnologias e dos modelos de negdcio de geragdo de energia com base na biomassa <
X X florestal e residuos urbanos.
Tecnologias de producdo de energia solar térmica e fotovoltaica, no sentido de aumentar a eficiéncia da 3
X X produgado de eletricidade, diminuir os pregos e incentivar o seu consumo.
Desenvolvimento, aprofundamento e melhoria de praticas AFOLU (Agriculture, Forestry and Other Land
Use) em Portugal, que incluam, por exemplo, tecnologias que induzam precisdo e inteligéncia no uso de
recursos, com base nas tecnologias de informagdo mais avangadas; incorporagdo, nos principais sistemas de 3
X X agricultura, de praticas melhoradoras do solo (culturas melhoradoras e outras), tendo em vista o seu papel
no contributo para o sequestro de carbono; ou tecnologias com baixa incorporagdo de carbono, tais como
novos fungicidas e inseticidas de origem bioldgica, entre outras possiveis.
Avaliagao dos impactes socioecondmicos (incluindo os efeitos distributivos) e ambientais de diversos
X instrumentos de politica para a neutralidade carbodnica; construcdo de bases de dados e desenvolvimento 5
de modelos macroecondmicos, visando a melhoria dos sistemas de apoio a decisdo.
Analise prospetiva de uma reestruturacao da estrutura tributaria no sentido de melhorar a sua eficiéncia
na implementacao do processo de descarboniza¢ao, assegurado a neutralidade orgamental —
X especialmente, reavaliar a taxa de carbono em fungdo de pegada carbdnica dos processos produtivos e dos >
padrées de consumo mais sustentaveis; reestruturacdo do sistema fiscal sobre iméveis.
Estudo de sistemas de remuneragdo estruturados pelos servicos ambientais prestados (por exemplo, pela
X captura do carbono, ou pela manutencdo dos ecossistemas naturais, entre outros). 45
x Andlise prospetiva da adogao de sistemas de contabilidade nacional verdes, que permitam refletir os <

impactes sociais das decisdes dos agentes econdmicos e financeiros.
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Dominio de Investigagao

. Sistemas Eixos
Sistemas Sistemas humanos e Questdes-chave para a investigacio sobre mitigagdo e politicas para a neutralidade carbénica .
_ geridos por ) Principais
naturais ~ L. ambiente
agao antropica 3
construido

Estudo das consequéncias da intermiténcia das energias edlica e fotovoltaica no sistema elétrico, que
aborde as questdes cientificas, tecnoldgicas e ambientais ligadas a "armazenagem" de eletricidade,

X nomeadamente através de novos sistemas eletroquimicos/baterias capazes de armazenarem de forma 3
eficiente grandes quantidades de energia elétrica.
Identificagdao dos instrumentos de politica, mais adequados para a promogao da produgao descentralizada 4

X de eletricidade, ou seja, para a dinamizagdo dos ‘prosumers’, no contexto nacional. &
Avaliagao dos impactes sociais, econdmicos e ambientais da ado¢ao de modelos de cooperativas de 4

X energia renovavel, para o contexto cultural e institucional de Portugal. &
Estudo de instrumentos inovadores para a promogao da suficiéncia energética (que inclui eficiéncia

X energética). 3
Estudar a otimizagao das disponibilidades de eletricidade nos dois lados dos Pirinéus, reforcando as
InterligacGes entre a Franga e a Peninsula Ibérica e garantindo uma gestdo adequada de todas as poténcias 3 s

X elétricas disponiveis no ambito do MIBEL, incluindo a adequada utilizagdo das fontes renovaveis ’
intermitentes.
Desenvolvimento de metodologias de avaliagao ex ante e ex post das politicas de mitiga¢ao e de

X neutralidade carbodnica, tendo em vista obter indicadores dos efeitos combinados, positivos e negativos, 2
economicos, ambientais e sociais.
Estudo de novos padrdes de consumo para neutralidade carbénica, e sobre a relagdo percegdo / atitudes /
comportamento dos agentes, que permitam a criagdo de incentivos (econémicos e legais) para a alteragado
de comportamentos dos consumidores, para a gera¢do adogao de solugdes estruturantes, inovadoras e

X disruptivas de baixas emissdes de carbono, incluindo a opgdo por energias renovaveis (por exemplo, 4,5
baseada na mobilidade elétrica) na operacdo otimizada de servigos de transporte (em particular nas redes
de transporte publico) e nos processos produtivos dos setores industriais que mais contribuem para as
emissdes de GEE.

x Desenvolvimento de instrumentos para a intermodalidade verde nas cadeias logisticas de transporte, 3

incluindo o transporte maritimo-ferroviario.
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Dominio de Investigagao

. Sistemas Eixos
Sistemas Sistemas humanos e Questdes-chave para a investigagéo sobre mitigagdo e politicas para a neutralidade carbdnica .
. geridos por ) Principais
naturais - L . ambiente
agao antropica ,
construido

Desenvolvimento de novos modelos de negdcio para viabilizar a mobilidade elétrica e a gestdo integrada da
mobilidade e energia.

Desenvolvimento de modelos de politica de pregos do carbono (Carbon Pricing) para a mobilidade urbana:
X desenvolvimento de instrumentos de suporte a definicdo de pregos justos e eficientes no transporte urbano 4,5
e interurbano, fazendo uso de uma perspetiva multimodal e de principios de equidade e de eficiéncia.

Avaliagao dos efeitos socioeconémicos, incluindo a analise de equidade social, associados aos novos
servicos de mobilidade de baixas emissées em cada contexto regional/local (por exemplo, servicos de
mobilidade elétrica partilhados com recurso a plataformas tecnoldgicas) e de tecnologias de transporte

emergentes (por exemplo, veiculos auténomos e conectados).
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CAPITULO 5 — PERSPETIVAS DE INOVAGAO SOCIAL OU TECNOLOGICA
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5.1 INOVAGAO TECNOLOGICA DE PRODUTOS, PROCESSOS E SERVICOS

5.1.1 Desafios e objetivos para Portugal até 2030

Os principais desafios em termos de Inovacdo tecnoldgica de produtos, processos e servigos
relacionados com as Altera¢des Climaticas no nosso pais estdo centrados no desenvolvimento de
novos recursos tecnoldgicos e de processos que melhorem as solucdes de adaptacdo e de mitigacao,
incluindo tecnologia e processos para a reducdo do risco de desastres e reducdo das emissdes de
GEE. Estes desafios decorrem em grande parte de acordos, agendas, estratégias e decisGes politicas
assumidas no quadro de instancias mundiais, europeias e nacionais.

A sua implementacdo implica medidas eficazes de gestdo do risco e da protecdo de pessoas,
comunidades e bens de forma mais eficaz, bem como o acréscimo da resiliéncia de pessoas,
instituicdes, sistemas, comunidades e da sociedade em geral para o qual o entendimento do risco de
desastres, o fortalecimento da gestdo do risco, o investimento na reducdo de riscos e na resiliéncia
sdo indispensaveis.

Um dos principais objetivos até 2030 devera ser a criacdo de conhecimento para a otimizacdo dos
ciclos biogeoquimicos e de energia, para o desenvolvimento de novos materiais duraveis e
sustentaveis, e para o aumento da eficiéncia dos processos de armazenamento, transformacao e
distribuicdo de energia e matéria. Este subtema podera incluir, entre outros objetivos:

e O desenvolvimento de novos materiais e de solugdes no ambito da engenharia (producdo de
produtos e componentes para a construcdo resiliente e duravel, isolamento térmico de
edificios e otimizacdo da utilizacdo energética da biomassa florestal);

e Melhorias da eficiéncia energética nos processos, tecnologias e sistemas de gestdo
industriais;

e Solugdes para responder a intermiténcia das energias hidrica, edlica, solar e oceanica e
respetivos efeitos sobre a seguranga do abastecimento e estabilidade da rede elétrica;

e (Otimizacdo de processos de integracdo energética e de separagdo e tratamento de residuos;

e Promocdo de sistemas integrados de reutilizagdo de dguas residuais e melhoramentos no
ciclo urbano da agua.

Um grande desafio em termos de Alteragdes Climaticas estd relacionado com as cidades. De acordo
com a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU, 2018), em 2015 cerca de 4 bilides de pessoas (54% da
populagdo mundial) vivia em cidades. Até 2030 prevé-se que cerca de 70% da populagdo viva em
Cidades. As cidades contribuem ainda para 85% da geracdo do Produto Interno Bruto (PIB) e
representam 75% do consumo da totalidade de recursos naturais e sdo responsaveis por 50% da
geragdo de residuos. S3o ainda responsaveis por 60 a 80% das emissdes mundiais totais de CO,.

Compreende-se, assim, que as cidades, representando uma concentragao de recursos, de capital, de
dados e de informacdo, sejam atores-chave da inovagdo tecnoldgica e social de produtos, de
processos e de servicos. Por esta razao sao igualmente motores da revolugao da economia circular,
potenciando o uso eficiente de recursos, a produtividade e competitividade, gerando crescimento e
emprego e a reducdo de gases com efeito de estufa. As cidades podem ser consideradas living-Labs
para a experimentacdo de solucbes tecnoldgicas inovadoras com dimensdo social. Concretamente
consideram-se como oportunidades neste campo:

Em termos de adaptagao:
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O incremento da implementagao de solucbes de base natural (NBS - Nature-Based
Solutions) nas cidades e nas bacias hidrograficas envolventes;

A implementacdo de medidas de uso eficiente da dgua aos niveis urbano, industrial e
agricola, incluindo o incremento do uso de aguas para reutilizacdo para fins compativeis (por
exemplo, rega, limpeza, usos industriais diversos);

O incremento da resiliéncia infraestrutural, social e societal das cidades.

Em termos de mitigagao:

Elaboracdo de roteiros para a neutralidade carbodnica, a nivel regional e intermunicipal,
coerentes com o RNC2050 e articulados entre si, que viabilizem uma transicdao coesa e
envolvam a participagdo ativa das entidades dos diferentes niveis de organizagao territorial,
dos agentes regionais e mais proxima do cidaddao, com ag¢des concretas ao nivel das cidades
(edificado, transportes) e da industria;

Politicas de energia ao nivel do incremento da eficiéncia energética em todos os setores de
atividade;

Politicas de incentivo a recolha, armazenagem e utilizagdo de subprodutos e residuos de
biomassa provenientes de atividades agroflorestais em meio rural, ao longo de todo o ano.

Em termos de redugao de risco de desastres:

Planos de gestdo do risco e da emergéncia;

Utilizacao de novas tecnologias de sensorizacdo, de video, de informacdo em tempo real, de
inteligéncia artificial, de realidade aumentada para a reducao dos efeitos de desastres;
Inovagdao social e societal através do aumento do envolvimento participativo e da
preparacao para a acao no ambito de planos de emergéncia.

5.1.2 Principais desenvolvimentos tecnolégicos nos ultimos dez anos
Os principais desenvolvimentos em termos de inovacdo tecnoldgica de produtos, processos e

servicos, na tematica das AlteragGes Climdaticas, durante a ultima década em Portugal, estdo

maioritariamente relacionados com o setor energético e caracterizam-se por:

Evolugdo significativa em termos de mitigagdo;

Sucesso em termos de participagdao de Portugal em projetos de a¢do climdtica europeus e
internacionais e em redes internacionais;

Crescimento significativo na dinamica das cidades (infraestruturas verdes, gestdo dos
ecossistemas urbanos e da biodiversidade, gestdo da agua e da energia);

Eletrificacdo do mix energético com a biomassa como complemento e a aplicagdo das
tecnologias de integracdo de processos (por exemplo, tecnologia Pinch) a otimizacdo
energética dos processos industriais;

Desenvolvimento tecnoldgico (por exemplo, WaterPinch) para otimizagdo dos circuitos
integrados dos processos de purificacdo e/ou reutilizagdo de agua, nomeadamente em
complexos turisticos e industriais;

Desenvolvimentos registados na drea das biorefinarias, que visam uma produgao integrada
de vérios bioprodutos e biocombustiveis a partir de subprodutos florestais/biomassa, e que
beneficiaram da existéncia de grandes complexos industriais para o fabrico de
celulose/papel com sistemas sofisticados de recolha e transporte de madeira/biomassa;
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e Estudos tecnoldgicos efetuados, com vista a aumentar a eficiéncia entdlpica global das
centrais térmicas a biomassa, tanto as dedicadas e instaladas em meio rural como as de
cogeracdo de eletricidade e vapor e instaladas em complexos/parques industriais.

5.1.3 Oportunidades e aplicagdes para uma agenda de inovagao
Durante a préxima década, as principais questGes de investigacdo, oportunidades de inovacdo e
respetivas aplicacdes praticas a desenvolver neste subtema estardo associadas a:

1. Avaliacdo das condicionantes associadas a aplicagdo do critério tecnolégico nos modelos de
gestao do risco (desenvolvimento e aplicacdo da tecnologia na prevengdo, monitorizacdo e
mitigacdo do risco, avaliando os requisitos financeiros, institucionais, legais e éticos) de forma
a obter niveis adequados de preparacgao e resposta;

2. Melhor compreensdao das motiva¢oes dos utilizadores no uso da tecnologia, bem como a
incerteza associada ao seu uso e os impactos resultantes de quebras e disrupgdes;

3. Desenvolvimento de sistemas de alerta e de informagao para a gestao dos fluxos de trafego
e de meios de emergéncia, no decurso de incidentes, baseados em tecnologias de informacao
e comunicacdo (TIC), integrando sistemas terrestres e por satélite, e aplicagcbes maoveis;

4. Implementacdo de métodos e técnicas de reparac¢ao rapida de infraestruturas possibilitando
a rdpida abertura ao trafego de trechos danificados em consequéncia de incidentes;

5. Desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas nao intrusivas de levantamento e
monitorizagdo do estado de infraestruturas, antes e apds incidentes, com recurso a novas
tecnologias (radar, laser, drones);

6. Desenvolvimento de materiais, produtos e componentes para a construgdo de
infraestruturas mais resilientes e duraveis (incluindo os seus sistemas de drenagem), capazes
de suportar padrées ambientais mais severos que os tradicionalmente considerados no
projeto das mesmas;

7. Incorporagao de novas funcionalidades que atendam a novos requisitos decorrentes de
fendmenos extremos, em ferramentas de apoio a decisdo, no ambito de sistemas de gestao
patrimonial de ativos utilizados pelas entidades gestoras das infraestruturas de transportes;

8. Desenvolvimento de novos materiais de isolamento de edificios, com elevada capacidade de
isolamento térmico, fortemente incombustiveis e com baixo custo de producao;

9. Desenvolvimento de novos softwares de integragao e demonstracao pratica de tecnologias
em processos de PME's;

10. Desenvolvimento de novas bombas de calor (para fins industriais) que sejam mais eficientes
e capazes de vencer de forma econdmica diferenciais de temperatura mais elevados do que os
atuais, permitindo assim a utilizacdo economicamente relevante de excedentes entalpicos a
baixos niveis térmicos;

11. Desenvolvimento de tecnologias que permitam absorver os efeitos da intermiténcia das
energias edlica e solar na rede elétrica quer através da otimiza¢ao da producdo de reatores
eletroquimicos reversiveis (baterias), e da otimizacdo dos circuitos de reciclagem e de
reutilizagdo dos componentes dessas baterias, reduzindo assim o impacto ambiental do
respetivo ciclo de vida, quer através do desenvolvimento de novos principios cientifico —

Agenda tematica de I1&I - Alteragdes Climaticas | 74



12.

13.

14.

15.

16.

17.

tecnoldgicos alternativos que permitam o armazenamento de grandes quantidades de
eletricidade de origem intermitente;

Reforgar as interligagGes elétricas entre a Franga e a Peninsula Ibérica, e otimizar a partir
dessa nova realidade todo o Sistema Elétrico do Mercado Ibérico de Eletricidade (MIBEL),
bem como a gestdo a gestdo de fluxos a partir de fontes disponiveis em todo o Sistema
Elétrico do Sudoeste da Unido Europeia (Franca, Espanha e Portugal);

Desenvolvimento e otimizagdo de métodos de separagdao dos plasticos a partir de Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) para posterior utilizagdo industrial;

Desenvolvimento de processos tecnolégicos que permitam aumentar a eficiéncia entdlpica
global das centrais a biomassa através, por exemplo, da otimizacdo da integracdao de
processos dentro das préprias centrais, ou através da integracdo com outras unidades
produtivas adjacentes promovendo a utilizacdo do calor sobrante a baixos niveis térmicos;

Melhoramento dos processos industriais de producdo de pellets e de briquetes e otimizar a
logistica dos sistemas de recolha e transporte de residuos de biomassa até as unidades
consumidoras;

Desenvolvimento tecnoldgico de novos tipos de equipamentos que facilitem a utilizagao de
biomassa para a producdo industrial ou doméstica de calor, como por exemplo de novos
tipos de salamandras, de fogdes de cozinha, de recuperadores de sala e de caldeiras que
tornem a respetiva utilizacdo muito mais comoda e eficaz;

Desenvolvimento de projetos de inovacdo na area da conversao de ETAR em fabricas de
valorizagao de recursos com zero emissoes de CO,.
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5.2 GOVERNAGAO, INOVAGCAO INSTITUCIONAL E SOCIETAL

5.2.1 Desafios e objetivos para Portugal até 2030

Em Portugal, os principais desafios da governacdo, tanto dos sistemas de governo como dos de
governanca, e da inovagao institucional e societal em Alteragdes Climaticas estdo associados a
criacdo de condigbes de mudanga por parte de: (i) cidaddos informados, conscientes e proactivos;
(ii) entidades publicas com cultura de trabalho colaborativo e competéncias técnicas e relacionais
adequadas; (iii) entidades privadas que encarem as Alteragdes Climdticas ndo apenas como um risco
sistémico mas também como uma oportunidade para as atividades que desenvolvem; (iv) entidades
ndo-governamentais e movimentos civicos que coloquem as Alteragdes Climaticas no centro das
suas agendas e; (v) dirigentes politicos de nivel nacional, regional e local que olhem
estrategicamente para a governagao e a inovagao societal e institucional como fatores cruciais para
lidar de forma eficaz e estrutural com as causas e os impactos nefastos das Altera¢des Climaticas e
com os fatores suscetiveis de catalisar os seus efeitos potencialmente benéficos.

Neste contexto, a educacdo climatica na ética da sustentabilidade, a producdo e comunicacdo de
informacdo fidvel e acessivel, a capacitacdo técnica e relacional das diferentes organizac¢des, a
investigacdo interdisciplinar e a cocriacdo de conhecimento tecnicamente robusto e cientificamente
credivel, bem como o intercambio nacional e internacional de praticas inspiradoras, constituem as
condicbes de base que permitirdo favorecer a emergéncia de formas de inovacdo societal e
institucional e de modelos de governacdo integrados de resposta criativa e eficiente aos desafios
colocados pelas Alteracdes Climaticas.

5.2.2 Principais desenvolvimentos nos ultimos dez anos
Nos ultimos 10 anos, e em linha com as tendéncias globais, tém vindo a ganhar relevo no dominio
dos estudos sobre Altera¢des Climdaticas a producado de informacdo e conhecimento sobre:

a) PercegOes e praticas por parte de diferentes atores: cidaddos, entidades publicas e privadas
e ONG (Schmidt et al., 2014; Schmidt e Guerra, 2018; Oliveira e Carvalho, 2017; Schmidt e
Delicado, 2014; Schmidt, Delicado e Fonseca, 2016; Schmidt et al., 2018);

b) Discursos politicos e mediaticos e seus impactos (Areia et al., 2019; Broadbent et al., 2016;
Campos et al., 2017; Carvalho, 2011; Carvalho et al., 2014; Carvalho et al., 2016; Carvalho et
al., 2017; Horta e Carvalho, 2017; Horta et al., 2017);

c) Processos de participagdo na formulagdo, monitorizacdo e avaliagdo de instrumentos
publicos (politicas, estratégias, planos e programas) (Campos, Vizinho et al., 2016; Carvalho,
Pinto-Coelho e Seixas, 2016; de Freitas et al., 2018);

d) Modelos de governanga multi-nivel e multi-escala (Aguiar et al., 2018; Campos et al., 2018;
Mourato et al., 2018; O’Riordan et al., 2014; Schmidt et al., 2015; Zandvoort et al., 2017);

e) Movimentos alternativos e iniciativas de natureza experimental que prosseguem modos de
vida, de consumo e de produgdo mais sustentdveis, bem como caminhos de transi¢do, de
natureza adaptativa ou transformadora, em direcdo a futuros desejados e possiveis
(Campos, Alves et al., 2016; Fernandes-Jesus et al., 2017).

A emergéncia destes temas na agenda cientifica internacional e nacional foi, por sua vez,
acompanhada por alteragdes metodoldgicas importantes. Verifica-se um recurso crescente a
procedimentos mais colaborativos e inclusivos no ambito das investigacdes desenvolvidas,
proporcionando um reforco dos processos de cocriagdo e coproducdo de conhecimento através do
envolvimento, logo nas fases iniciais das pesquisas, de cidaddos e de stakeholders estratégicos para
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a formulacdo de diagnésticos, definicdo de estratégias e identificagdo das medidas prioritarias, bem
como das responsabilidades e condi¢des para a sua concretizagao.

O carater global das Alterages Climaticas e a grande diversidade regional e local dos seus impactos
tém suscitado estudos comparativos e beneficiado da constituicdo de redes de investigacdao e
cooperacdo cientifica com financiamento internacional, a par de estudos nacionais promovidos por
entidades publicas e privadas para dreas geograficas ou setores econdmicos particulares.

Os projetos europeus com participacdo portuguesa: BASE (Bottom-up Climate Change Adaptation
Strategies for a Sustainable Europe) * (FP7), VISCA — Vineyards’ Integrated Smart Climate
Application™ (H2020), PRIMA - Partnership for Research and Innovation in the Mediterranean
Area™ (H2020), ClimAdaPT.Local®® (EEAGrants) e AdaptForChange™® (EEAGrants), constituem

exemplos de investiga¢cdes de ambito europeu e aplicacdo nacional.

A FCT tem igualmente financiado projetos no dominio das Altera¢cdes Climdticas que incluem
aspetos de governacdo dos sistemas de governo e governanca, bem como de inovacdo societal e
institucional. Finalmente, autarquias, comunidades intermunicipais, areas metropolitanas e CCDR
tém vindo a financiar e/ou a desenvolver planos participados de adaptacdo as Alteraces Climaticas
a distintas escalas geogréficas. A este conjunto de referéncias devem ainda adicionar-se ndo apenas
estudos promovidos por atores econdmicos (empresas, associacées), mas também teses de
doutoramento e dissertacdes de mestrado.

5.2.3 Oportunidades e aplicag6es para uma agenda de inovagao

Tendo em conta a realidade nacional em termos de vulnerabilidades criticas, oportunidades a
potenciar, niveis de conhecimento e consciencializacdo existentes, e discursos e praticas
prevalecentes, os seguintes tdpicos de investigacdo e aplicacdo deverdo se considerados como
prioritarios:

Governag¢ao e Governanga

1. Analise da relagao ciéncia-politica, visando identificar como a investigacao tem sido levada
em conta em processos de decisdo politicos e sociais e promover essa relagao como fator de
boa governacdo e de inovacgao institucional e societal;

2. Avaliacao dos resultados e impactos de instrumentos de politica, das intervengdes de base
comunitaria e das formas de governagao de mitigacdo e adaptacdo as Alteracdes Climaticas
desenvolvidos ao nivel nacional, regional e local, com o objetivo de identificar os fatores
favoraveis e inibidores da eficacia e eficiéncia das vdrias iniciativas;

3. Analise da distribuigao social de custos e beneficios de politicas publicas e outras medidas de
acao face as Alteragdes Climaticas numa 6tica de equidade e justica, com vista a apoiar uma
adaptacgdo justa e inclusiva que ndo agrave os problemas de vulnerabilidade ja existentes nas
comunidades abrangidas;

152 https://base-adaptation.eu/

http://visca.eu/index.php

http://prima-med.org/

http://climadapt-local.pt/
http://echanges.fc.ul.pt/projetos/adaptforchange/

153

154

155

156

Agenda tematica de I1&I - Alteragdes Climaticas | 77


https://base-adaptation.eu/
http://visca.eu/index.php
http://prima-med.org/
http://climadapt-local.pt/
http://echanges.fc.ul.pt/projetos/adaptforchange/

4.

Desenvolvimento e aplicagdo de metodologias de coproducao de conhecimento em
processos de investigacdo sobre impactos e medidas de adapta¢do e mitigacdo em relacdo as
Alteracbes Climaticas em distintos contextos geograficos (por exemplo, orla costeira, areas
com forte incidéncia do fenédmeno de desertificagdo, cidades), socioculturais (por exemplo,
grupos sociais, profissionais e etdrios) e econdmicos (por exemplo, atividades, fileiras,
clusters);

Desenvolvimento e aplicagio de metodologias de democratizagdo da governagao das
Alteragdes Climaticas, através do aprofundamento da participagdo publica, incluindo os
media digitais, na formulagdo e acompanhamento de politicas, de processos colaborativos de
decisdo, e de definicdo de prioridades de modos de governanca policéntrica que incluam a
gestdo e o ordenamento do territdrio face a riscos climaticos;

Anadlise comparativa internacional de praticas de planeamento, processos de governagao e
politica climatica, de implementacdo territorializada (ajustada as necessidades e
potencialidades de dreas especificas), multissetorial (articulagdo entre diferentes areas de
governo), multinivel (local, regional, nacional, Unido Europeia, organizacdes internacionais) e
multiescala (articulagdo entre atores, instituicdes e redes com espacos de intervencdo de
geometria varidvel);

Desenvolvimento e aplicagdo de metodologias colaborativas de construgao de cendrios e de
identificacdo coletiva de caminhos de transicdao baseados em processos transformadores de
governacdo e de inovacdo institucional e societal.

Inovagao institucional

8.

10.

Estudo das determinantes da inovagdao e mudanga institucional para a sustentabilidade,
através da analise e melhor compreensao dos valores, conhecimentos, competéncias, formas
de organizacdo, recursos humanos e financeiros e modos de lideranca facilitadores de
processos inovadores de respostas as Alteragdes Climaticas em entidades publicas, empresas
e outras organizagdes;

Andlise dos processos institucionais, e do modo como as instituigdes lidam com problemas de
elevada incerteza e de longo prazo, de forma a tornarem-se mais resilientes (por exemplo,
governanca adaptativa, aprendizagem adaptativa, planeamento de longo prazo em contextos
de forte incerteza, introdugdo dos principios da prevengdo e precaugdo, entre outros);

Avaliacdo dos custos e beneficios socioculturais, ambientais e econémico-financeiros das
diferentes medidas de adapta¢do como forma de apoiar a tomada de decisao;

Inovagao societal

11.

12.

Estudo das determinantes da inovagdo e mudanca societal para a sustentabilidade, através
da analise, melhor compreensdo e monitorizacdo dos valores, perceg¢des, atitudes,
expectativas e praticas individuais e coletivas nos diferentes dominios relacionados com as
Alteracdes Climaticas;

Estudo de fatores culturais e simbdlicos (discursos, significados, representacoes)
condicionadores do envolvimento publico e do apoio politico a medidas de agdo (mitigacdo e
adaptacdo);
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Estudo da remodelacdo de profissoes e grupos profissionais e do papel dos
trabalhadores/profissionais como atores-chave de mudanga (bloqueadores ou facilitadores)
para o debate e concretizagdo de opgbes relacionadas com novos valores ecoldgicos
relevantes no dominio das Altera¢des Climaticas.

Andlise da emergéncia e difusao de iniciativas civicas e outras iniciativas sociais de mitigacao
e adaptacdo, do seu potencial transformador relativamente a praticas e valores, e do seu
impacto em termos de consciencializagao das possibilidades de acdao a nivel politico, social,
economico e territorial;

Estudo e desenvolvimento de processos de mainstreaming de praticas experimentais,
nomeadamente através de laboratérios locais de aprendizagem, scaling-up de iniciativas-
piloto, e sustentabilidade e replicabilidade de abordagens inovadoras de pequena escala
(ativismo, redes comunitdrias, processos localizados de cocria¢cdo de conhecimento);

Andlise e apoio ao desenvolvimento de novos modelos de producido, distribuicao e
consumo, por exemplo associados a economia social e a economia de partilha;

Definicdo e caracterizacdao de contetidos de educagdo (ensino e formacgdo), incluindo
competéncias e veiculos, formais e informais, analdgicos e digitais, que promovam a literacia
sobre Alteragdes Climaticas.

Anidlise, desenvolvimento e implementag¢do de estratégias inovadoras de comunicagao e
mobilizagao no dominio das Alteragdes Climaticas numa 6tica multissetorial.

Estes varios tépicos de 1&I pressupdem a realizacdo de estudos de contextos diferenciados do ponto

geografico, socioecondmico e institucional. Estes estudos deverdao ser facilitadores quer de

processos de sensibilizagdo, mobilizagcdo e envolvimento efetivo dos varios atores relevantes, quer

da elaboragao de diagndsticos e formulagao de estratégias e programas de adapta¢do ajustados as
vulnerabilidades e potencialidades das areas em estudo.
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CAPITULO 6 — CONCLUSOES - AGENDA ESTRATEGICA DE INVESTIGAGAO E
INOVACAO PARA O TEMA DAS ALTERACOES CLIMATICAS

6.1 Desafios e areas estratégicas em Alteracdes Climaticas: a Agenda e a sociedade

portuguesa

As AlteragOes Climaticas sdo um dos desafios mais prementes a escala global, e uma questdo
intergeracional a qual a comunidade cientifica internacional tem de dar uma resposta sem
precedentes. A urgéncia da Ac¢do Climatica (ODS13) estd relacionada com a transversalidade do tema
das Alteragdes Climaticas e com a sua influéncia sobre maioria dos outros ODS (outros 12 dos 17
ODS envolvem diretamente ou indiretamente a A¢do Climatica). Por um lado, é um multiplicador de
ameacgas, com potencial para agravar alguns dos maiores desafios da humanidade, como a saude, a
pobreza, a fome, as desigualdades e a preservacdao dos ecossistemas. Por outro lado, oferece um
enorme potencial para o desenvolvimento de estratégias com impacto positivo sobre esses
objetivos.

Em Portugal, a Acdo Climatica representa uma prioridade nacional e tendo em atencdo as suas
caracteristicas como um potencial ‘hotspot’ de vulnerabilidades (ver caps. 1 e 4) um desafio
estratégico para a I&I.

Esta Agenda de &l sobre Alteragdes Climdaticas pretende, assim, potenciar os necessdrios
desenvolvimentos na transi¢do para uma sociedade neutra em carbono e resiliente as Alteragoes
Climaticas, através de medidas de adaptacdo, mitigacdo, e de reducdo e gestdo de riscos, com base
no melhor conhecimento técnico-cientifico e numa visao estratégica para a I&l nacional em
Alteragdes Climaticas, para a proxima década.

Ao nivel de politicas publicas, a 1&I sera fundamental para o sucesso do Roteiro para a Neutralidade
Carbdnica 2050 (RNC2050), do Programa de Adaptacgdo as Alteragdes Climaticas (P3AC) e do Plano
Nacional Energia-Clima 2030 (PNEC 2030), permitindo que estes possam ser melhor projetados e
contribuam efetivamente para a reducdo de vulnerabilidades e aumento de resiliéncia em Portugal.

Em linha com esta visdo sdo em seguida resumidas as areas estratégicas e respetivos desafios no
ambito as apostas de 1&l que constam desta Agenda Tematica. A elaboracdo desta Agenda foi
estruturada em 4 subtemas da investigacdo (Cap. 4) e 2 subtemas de Inovacdo (Cap. 5).

De salientar que estes subtemas sao interdependentes em vdrios aspetos, apresentando assim
alguns desafios prdprios, mas também apresentam varios que serdo comuns, pelo que poderdo ser
foco de complementaridades ao nivel das politicas publicas.

Subtemas de Investigagao em AC:

1. O subtema Sistema Climatico e Alteracoes Climaticas (Seccdo 4.1) responde ao repto do
continuo aprofundamento do conhecimento sobre o Sistema Climatico com o objetivo de
melhorar os modelos numéricos e a sua regionalizagdo, as projecGes e os cenarios
climaticos, por forma a produzir a informacdo fidedigna e util para desenvolver as melhores
respostas as AlteracGes Climaticas. Um dos maiores desafios da ciéncia do clima é a
identificacdo de pontos de ndo retorno e os mecanismos de retroa¢do a estes associados,
bem como as consequéncias para o sistema Terra que dai advém. Sera crucial investir em
dados de referéncia e no trabalho interdisciplinar para tratamento de dados de observacgado
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da Terra (por exemplo, satélites) que visam a monitoriza¢do do clima e a caracterizacdo dos
impactos das Alteragdes Climdticas projetados pelos diversos modelos globais e regionais,
tal como a sua avaliacdo por parte da comunidade cientifica nacional e internacional.

O subtema Impactos e Vulnerabilidades (Seccdo 4.2) apresenta como objetivo a melhoria da
compreensdo de como os sistemas naturais e humanos sdo afetados pelas AlteracGes
Climaticas, assim como os mecanismos de retroacdo entre eles. Aponta-se como
fundamental o desenvolvimento de métodos para a projecdo (e se possivel a previsdo) e
andlise da magnitude, localizagdo, e ocorréncia temporal das condi¢Ges climaticas futuras,
em paralelo com um conhecimento profundo das caracteristicas e do funcionamento dos
sistemas. Sé assim se poderd garantir a eficacia da avaliacdo dos riscos e vulnerabilidades,
tendo por base a redugdo ou gestdo das respetivas incertezas associadas. Tendo em conta a
vulnerabilidade elevada do territorio nacional face as Alteragdes Climaticas, identifica-se a
forte necessidade de caracterizar os espacos sensiveis aos impactos por eventos extremos,
tal como as areas costeiras, areas estuarinas e as cidades.

O subtema Adaptacdo de Sistemas e Setores (Sec¢do 4.3) aponta como principais desafios
os relacionados com a vulnerabilidade social e com a necessidade de encontrar respostas as
AlteracGes Climaticas a multiplas escalas, preferencialmente centradas nos individuos e
comunidades e que envolvam as partes interessadas. Realca ainda o necessario foco na
capacidade institucional e no conhecimento dos processos de tomada de decisdo, assim
como nas infraestruturas criticas e no apoio ao desenvolvimento de solugbes
tecnologicamente evoluidas. Este subtema salienta ainda a necessidade de I&I que torne
mais eficaz e sustentavel o acesso a recursos naturais em quantidade e qualidade e que
facilite o ordenamento e planeamento a partir de abordagens de gestdo adaptativa, cujo
objetivo seja a criacdo de territdrios mais resilientes, diversos e preparados para as
Alteragdes Climaticas e as consequéncias dos eventos climaticos extremos.

O subtema Mitigacdo e Politicas de Baixo Carbono (Seccdo 4.4) integra as necessidades de
I&I com vista ao apoio as estratégias de redugdo nacional de emissdes e a captura de GEE, e
a progressiva melhoria dos sistemas de decisdao nesta area. Relativamente a mitigacao e as
politicas publicas de neutralidade carbdnica, o maior desafio para Portugal assenta no
cumprimento da visdo relativa a descarbonizacdao profunda da economia nacional e
neutralidade das suas emissdes até 2050. Assim, este subtema salienta a necessidade de
desenvolvimento de metodologias eficazes para a avaliacdo e inventario das emissGes de
GEE e para a avaliagdo da eficdcia dos sumidouros de GEE, bem como a avaliagdo dos
impactes socioeconémicos e ambientais de diversos instrumentos de politica. Salienta-se o
setor das florestas e do uso do solo onde o desafio é amplo, abrangendo a gestao florestal, o
controlo e a redugdo dos incéndios florestais e a promogdo da capacidade de sumidouro de
carbono, entre outras vertentes. Salienta-se ainda os desafios relacionados com as
tecnologias de producdo de energia e com o espago urbano, em especial as cidades, que se
deverao transformar em laboratérios vivos para 1&I relacionada com a descarbonizagao.

Subtemas de Inovagdao em AC:

1.

O subtema Inovagdo Tecnoldgica de Produtos, Processos e Servigos (Sec¢do 5.1) enquadra
os desafios que impdem as AlteracGes Climaticas ndo apenas como um risco sistémico, mas
também como uma oportunidade para emergirem diversas formas de inovagdo tecnoldgica
como sdo exemplos o desenvolvimento de novos materiais e de solu¢cbes no ambito da
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engenharia e as potenciais melhorias da eficiéncia energética nos processos, tecnologias e
sistemas de gestdo industrial. Este subtema salienta ainda a necessidade do investimento na
procura de solucles para responder a intermiténcia das energias renovaveis através da
melhoria ao nivel do seu armazenamento com ganhos para a seguranca do abastecimento e
estabilidade da rede elétrica. Numa vertente relacionada salienta-se a necessidade de
otimizacdo de processos de integracdo energética e de separacdo e tratamento de residuos,
bem como da promocdo de sistemas integrados de reutilizacdo de dguas residuais e
melhoramentos ao nivel do ciclo urbano da agua e do incremento da resiliéncia
infraestrutural, social e societal das cidades.

2. O subtema Governagdo, Inovagdo Institucional e Societal (seccdo 5.2) foca a necessidade de
inovacdo que promova a criacdo de condi¢des de mudanga a partir do envolvimento de
todas as partes interessadas e eventualmente afetadas pelas Altera¢des Climaticas. Destaca-
se a necessidade de construcdo de comunidades resilientes as Alteracdes Climaticas, através
de desenvolvimento de mecanismos de comunica¢cdo de risco e de governagdo, e o
envolvimento publico na coproducdo de medidas de adaptacdo. Neste subtema sdo
apontadas como estratégicas abordagens de inovacdo que permitam uma anadlise robusta da
relacdo ciéncia-politica bem como da avaliacdo dos resultados, impactos e custos dos
instrumentos de politica, das intervencdes de base comunitdria e das formas de governacao
associadas a estas mudancas societais. O desenvolvimento de metodologias analiticas que
permitam enquadrar o desenvolvimento do conhecimento e a sua aplicacdo nas vertentes
de governacdo, inovagao institucional e societal reveste-se de particular interesse
estratégico para a inovacdo nacional em Altera¢des Climaticas.

Paralelamente a visdo apresentada nesta Agenda de I&I ndo se pode deixar de referir a existéncia de
potenciais dificuldades provenientes de setores cujos modelos de desenvolvimento exigirdo acdes
de profunda transformacdo no ambito da transicdo para a economia neutra em carbono, e para os
quais poderdo n3o existir, ou estarem rapidamente disponiveis, os recursos necessarios. E pois
essencial aprofundar a investiga¢cdo sobre como vao reagir os atores que efetivamente poderao ver
a sua atividade ser impactada pelas respostas as Alteragdes Climaticas e que tipas de alteragdes
macroecondmicas serdo produzidas ao nivel dos multiplos sistemas em causa.

6.2 Fatores criticos para o desenvolvimento futuro da investiga¢ao e inovacao

Os impactos das Alteragdes Climaticas constituem-se como um desafio societal que salienta a
importancia da investigacdo interdisciplinar, incluindo projetos-piloto e laboratérios vivos, tal como
abordagens multissectoriais para o desenvolvimento e teste de inovacgbes tecnoldgicas e ndo
tecnoldgicas (inovagdo societal, institucional, e novos modelos de negécio), seguindo os modelos de
inovacdo aberta. A complexidade associada a 1&l em AlteragGes Climaticas advém ndo apenas da
multiplicidade de areas cientificas envolvidas, mas também da necessidade de estas cooperarem
tanto no desenvolvimento de conhecimento tedrico de base, quer de metodologias analiticas de
aplicagdo comum aos problemas e desafios identificados. Adicionalmente, como em qualquer area
cientifica, também na 1&I em AlteracGes Climaticas coexistem um conjunto de fatores suscetiveis de
condicionar ou potenciar a concretizacdo das estratégias e dos desenvolvimentos propostos.

Nesta agenda foram identificados um conjunto de fatores criticos que podem condicionar ou
contribuir para a operacionalizacdo da visdo e objetivos. Este conjunto de fatores é considerado
transversal a todas as areas de &I identificadas, ou seja, pode de forma mais ou menos direta afetar
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todos os 6 subtemas apresentados (Caps. 4 e 5). Em seguida sdo resumidos os principais fatores
criticos para o desenvolvimento futuro da I1&I nacional em Alterag¢6es Climaticas:

a.

Interagdo cientifica em rede, baseada no aprofundamento das ligagdes com a comunidade
cientifica internacional nas multiplas areas identificadas nesta agenda (i.e. desde a
observacdo, monitorizacdo e modela¢do do clima até a inovagdo societal). Esta participacdo
devera ser fomentada através, por exemplo, da participacdo das equipas portuguesas em
varios programas de cooperagdo internacional. De forma a dar continuidade aos resultados
dos varios grupos nacionais ja envolvidos e promover o envolvimento de novos grupos, é
necessdrio potenciar o crescente impacto dos trabalhos nacionais nas varias redes cientificas
internacionais. O objetivo é assegurar a cocriacdo de conhecimento tecnicamente robusto e
cientificamente credivel, bem como o intercAmbio nacional e internacional de praticas
inspiradoras. De forma a potenciar a participacao ativa nessas redes e infraestruturas de
investigacdo de topo ao nivel global é, no entanto, fundamental que as instancias de decisao
nacionais optem, elas préprias, por um investimento continuado neste dominio (por
exemplo, JPIs, KICs, IPCC entre outras).

Infraestruturas cientificas de qualidade, que permitam aos investigadores portugueses
acesso aos meios necessarios para desenvolver os seus trabalhos, incluindo dados. Sdo
exemplos, as (e-) infraestruturas de calculo que permitam a realizacdo de simulacbes
climaticas a nivel regional e global, bem como a respetiva analise e diagndstico; ou as torres
de fluxo existentes em Portugal (ICOS-PT) que permitem observacbes detalhadas dos fluxos
de carbono, agua e energia, em conjunto com varidveis meteorolégicas. Por representam
um pilar para a investigacdo nesta area e suportarem estudos a decorrer em outras areas
relevantes, a qualidade das infraestruturas devera ser mantida a um nivel de exceléncia
internacional. Assim, deverd ser igualmente promovida a integracdo da investigacdo
nacional em redes de infraestruturas internacionais relevantes, como por exemplo a
integracdo do ICOS-PT na infraestrutura pan-Europeia ‘Integrated Carbon Observation
System’ (ICOS), entre outras, a semelhan¢a do LTER-Portugal na eLTER ESFRI (Integrated
European Long-Term Ecosystem, Critical Zone & Socio-Ecological Research Infrastructure). As
politicas publicas deverdo ainda apoiar a manutencdo e renovacdo de infraestruturas
(incluindo as infraestruturas verdes) em consércio com um papel importante no
desenvolvimento e na difusdo dos conhecimentos, como é o caso de algumas recentemente
aprovadas (por exemplo, e-infraestrutura PORBIOTA).

Recursos humanos qualificados, com particular aposta no desenvolvimento e manutengdo
de equipas cientificas competitivas, com recursos humanos qualificados internacionalmente
e com condi¢Oes de trabalho e vinculo adequadas. Sera necessario dotar as instituicGes
nacionais das condi¢cGes que levem os investigadores (portugueses e estrangeiros) a
reconhecer que a permanéncia em instituicdes e grupos em Portugal ird contribuir para uma
formacdo pessoal e profissional de exceléncia. A investigacdo nesta area devera contar com
os meios financeiros adequados que permitam a contratagao, predominantemente de forma
estavel, de investigadores de mérito. O recrutamento e capacitacdo de investigadores
coordenem a atividade cientifica e de técnicos especializados que assegurem o
funcionamento das mesmas, com 0s recursos e meios necessarios, assim como uma aposta
na formacdo em gestdo e empreendedorismo cientifico serdo essenciais para uma I&l em
AlteracOes Climaticas mais competitiva em termos internacionais.
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Processos eficientes de gestao de informagao e dados, que permitam a criagdo de
conhecimento de exceléncia na tematica, através da garantia de acesso a informacdo, a
interoperabilidade dos dados e a fiabilidade dos modelos aplicados. Devera ser reforgada a
aposta na inovacao tecnoldgica cujo objetivo seja o de permitir, de forma rdpida e eficiente,
0 acesso a dados, imagens e informacdes, registos de monitorizacdo continua, cartografia e
visualizacdo de imagens em tempo real. O financiamento das instituicdes publicas
responsdaveis pela monitorizacao e disponibilizacao de informacao devera ser assegurado em
niveis apropriados de forma a manter a recolha, tratamento, armazenamento e
disponibilizacdo dos dados de base essenciais a investigacdo em Altera¢des Climaticas.
Deverd ainda ser promovida a interoperabilidade técnica e semantica dos sistemas de
aquisicdo, armazenamento e comunicacao de dados para projecdo, previsdao, monitorizacao
e gestdo dos riscos associados as Alteragdes Climaticas (por exemplo, cumprimento da
diretiva INSPIRE™’) sem descurar a garantia da sua qualidade nas escalas temporais e
espaciais adequadas a investigacdo desenvolvida.

Gestdo financeira flexivel e adequada a I&l, que seja baseada nas melhores praticas
internacionais de gestao cientifica, tendo como exemplo politicas publicas e privadas de
reconhecida exceléncia no campo cientifico e da inovacdo societal. Serd necessario
promover o acesso total a informacao cientifica através, por exemplo, de um maior apoio a
participacdo em conferéncias e outros eventos internacionais e ao acesso expedito a
literatura/revistas cientificas nas multiplas areas cobertas pela tematica das Alterac¢des
Climaticas. Adicionalmente serd necessario apostar em outro tipo de apoios ao centros de
I&I| nacionais (por exemplo, administrativo, financeiro, gestdo de projetos, comunicagdo)
que lhes permita preparar de forma eficiente propostas a grandes concursos e liderar
equipas em programas nacionais e internacionais. Simultaneamente sera importante
flexibilizar algumas regras de gestdo financeira no sentido de permitir, por exemplo, o
financiamento adequado da participacdo de cidaddos em atividades de investigacdo (por
exemplo, workshops e grupos focais), métodos muitas vezes fundamentais nas ciéncias
sociais mas muitas vezes inviabilizados por determinagdes ao nivel da gestdo financeira.

Interface academia-empresas-politicas publicas, que devera ser desenvolvido de forma
transparente com o objetivo de potenciar uma articulagdo multissectorial coerente entre o
desenvolvimento do conhecimento a partir da investigagdo académica e a sua aplicagdo a
empresas e politicas publicas. Dada a necessidade de coexisténcia entre o investimento
publico e privado na I1&l em Alteragdes Climaticas e uma vez que sera fundamental atrair o
setor privado para o financiamento da ac¢do climatica, serd necessdria uma cultura
institucional mais aberta a colaboragdo entre entidades publicas e organiza¢Ges privadas e
ndo-governamentais. Tendo em vista a concretizacdo da visdo e os desenvolvimentos
necessarios neste dominio, sera necessario retirar todo o partido possivel das tendéncias
recentes a favor de uma ciéncia e de uma administragdo mais abertas (‘open science’ e ‘open
government’).

Educagao, formagao e capacita¢ao, deverdo constituir-se num objetivo central para as
entidades responsaveis pela politica cientifica. Tendo em conta a necessidade de investir em
novos mecanismos de governagdo dos sistemas de governo e governanga e num esforgo
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eficaz ao nivel da comunicacgdo, deverdo ser criados mecanismos de auscultacdo, didlogo e
deliberacdo com ampla participagdo publica no dominio das Alteracdes Climaticas. As
necessidades crescentes de producdo e comunicacdo de informagdo cientifica fidvel e
acessivel irdo requerer formas participativas de envolvimento publico na I&l para as
Alteragbes Climdticas, incluindo ciéncia-cidadda quando apropriado. A alteracdo de
comportamentos por parte dos cidadaos amplificard a necessidade da compreensdo para
questdes de suscetibilidade, risco e adaptacao. Serd necessario capacitar a sociedade para as
areas do conhecimento do futuro, como as relativas aos sistemas sustentdveis de energia e
da economia dos transportes e do ambiente (por exemplo, adesdo a novos servicos de
mobilidade integrados, escolhas de modo de transporte) e da sua articulagdo com a
economia digital. A literacia cientifica sobre Alteragdes Climaticas sera um fator critico para
o desenvolvimento da sociedade em geral pelo que devera ser fortemente reforcada a
formacdo de todos os agentes societais relevantes, como sdo exemplo, os profissionais de
saude, educacgdo, sociais, justica, soberania e militares, assim como os profissionais de
comunicacdo social e outros agentes publicos e privados envolvidos na educacdo e
capacitacao técnica e organizacional da sociedade civil.

6.3 Alteragdes Climaticas: Transversalidade Societal

As Alteraces Climaticas tém consequéncias profundas e transversais a varias areas da sociedade,
nomeadamente ao nivel econdmico, social e ambiental. O cruzamento destes dominios com o ODS
13 (Acdo Climatica) é inequivoco e atravessa varios setores e escalas (local, regional, nacional). E
imperativo apostar na 1&I interdisciplinar que se encontram na interface entre as areas prioritarias
para sociedade portuguesa. A tematica das Alteracdes Climaticas é um exemplo desta interface, que
funciona como uma d4rea claramente agregadora de varios dominios do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, pois ao impactar sobre sistemas naturais e humanos, traduz uma série de desafios, ou
mesmo uma necessidade de reconfiguracdo de alguns sistemas em respostas de adaptacdo, ou no
fomento da resiliéncia destes.

Assim no contexto desta Agenda Tematica foi analisada a transversalidade da tematica das AC, a
partir de uma revisdao de como as Alteragbes Climdticas sdo mencionadas nas restantes Agendas
Tematicas de I&I, desenvolvidas pelos peritos de investigacdo e inovacdo portuguesa, sob a

coordenagdo da FCT (consultar o website da FCT™®):

1. Agroalimentar, Florestas e Biodiversidade. As Alteragdes Climaticas afetam a agricultura
em varios dominios, na reducdo de polinizadores, na incapacidade de satisfazer
necessidades reprodutivas a floracdo e vernalizacdo, pela probabilidade de ocorréncia de
doengas em culturas perenes de produgdo altamente intensiva, no aumento da erosdo e
lixiviagdo dos solos. Um quadro de Alteragdes Climaticas implica a investigacdo sobre novas
culturas e biopesticidas, o melhoramento genético de culturas, e inovacdo na gestdo dos
recursos dos sistemas agroalimentares. Do mesmo modo as pescas e aquacultura sofrem
impactos com as AlteragGes Climaticas dadas as inesperadas variagdes nas temperaturas da
agua com repercussdes sobre a biodiversidade e a cadeia trofica. Deste modo, entre os
desafios e objetivos para Portugal até 2030 é de salientar que no pais tem de ser garantida a
producdo estavel e segura de alimentos, num cenario complexo e incerto de escassez de
recursos e de agravamento das AlteragOes Climaticas. O setor florestal é afetado pelo

18 https://www.fct.pt/agendastematicas/index.phtml.pt
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agravamento dos efeitos das Alteragdes Climaticas, atingindo a produtividade que diminui
em contraste com um aumento de mortalidade associada a incéndios, secas, tempestades e
pragas e doencas. E necessario ultrapassar estes efeitos negativos dado que a floresta tem
um papel fundamental no armazenamento e sequestro de carbono. Deste modo é
indispensavel melhorar a produtividade dos sistemas de producdo florestal, através do
aumento da qualidade e resiliéncia dos materiais florestais de reproducdo, com recurso a
genética e a biotecnologia, bem como a métodos de gestdo florestal agrupada e
profissionalizada. Requer também um aperfeicoamento dos modelos preditivos utilizados
para uma maior fiabilidade. No dominio da biodiversidade evidencia-se a necessidade do
reforco do suporte aos sistemas de obtencdo e atualizacdo de dados territoriais e ao
desenvolvimento de indicadores exequiveis, com metas de referéncia e protocolos de
monitorizacdo de biodiversidade, para auxiliar em ferramentas de apoio a decisdo, em
tempo atil. Portugal tem o potencial para ser considerado um “laboratério” de
monitorizacdo da influéncia das AlteracGes Climaticas sobre a biodiversidade, dada a sua
localizacdo geografica e biofisica.

Arquitetura Portuguesa. Na intercecdao com as Alteracdes Climaticas, é realcado como fator
critico para o desenvolvimento futuro dos espacos urbanos e dos territdrios, o eixo Cidade-
Paisagem. Este eixo pode ser um veiculo para o lancamento de politicas de
desenvolvimento, de coesdo e de regeneracdo urbana e territorial. Qualquer debate sobre
modelos de sustentabilidade urbana onde se inserem as atividades de constru¢do e/ou
requalificacdo, deve ser realizada através: i) da planificagdo urbana em relagdo com a
ecologia, ii) da introducdo urgente de medidas de adaptacdo e mitigacdo dos efeitos das
Alteracbes Climaticas, e iii) do desenvolvimento de modelos inter-regionais como
instrumentos projetuais e politicos. Neste contexto, a Agenda da Arquitetura Portuguesa
procura relacionar a investigacdo sobre a sustentabilidade do edificado (contribuicdo para
ODS) e o projeto arquitetdénico, sem que esta prejudique a criatividade arquitetdnica
necessaria.

Ciéncia Urbana e Cidades para o Futuro. A mitigacdo das Altera¢des Climaticas e a
descarbonizacdo da economia tem particular importancia nas dreas urbanas enquanto
grandes consumidores de energia e emissoras de gases com efeitos de estufa e na expansao
urbana e seus efeitos de artificializacdao do solo e deple¢do de sumidouros de carbono. A
gestdo eficiente dos recursos naturais, principalmente ao nivel de recursos hidricos, a
capacidade das cidades em se adaptarem as Alteragdes Climaticas e a resiliéncia das mesmas
a eventos extremos (em particular a seca), estdo interligados a necessidade de implementar
solucBes integradas com o nexus agua-energia-saude-alimentos. Define-se como prioritario
desenvolver e implementar novas solugdes tecnoldgicas capazes de responder a mudangas
demogréficas, preparar as cidades para novas formas de mobilidade e introduzir medidas de
adaptacdo as AlteracGes Climaticas, ao uso circular de energia e utilizacdo e gestdo de
recursos em geral. Reconhece-se, igualmente, que a estrutura fisica da cidade deve permitir
o aumento da sua resiliéncia e flexibilidade. Exemplos de acGes de I&I incluem novos
conceitos de ordenamento e planeamento do espago urbano - territdrios inteligentes e
circulares. Por um lado, para que os processos nas cidades possam ser otimizados com o
espaco (limitado) disponivel, e por outro lado, para que o uso desse espaco possa ser mais
intensivo e assuma um caracter multifacetado. Como questGes de 1&I na interface cidades-
economia circular- Alteragbes Climaticas, destacam-se: (a) como utilizar as “solugGes
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baseadas na natureza”, como adaptacdo as Alteracbes Climaticas e contributo para a
economia? (b) aplicagdes e inovagao para territdrios inteligentes e circulares; (c) criacdo de
modelos de negdcio, comportamento e consumo que aumentem a adaptabilidade e
resiliéncia face as Alteragdes Climaticas e melhoria da qualidade de vida.

Cultura e Patrimodnio. As AlteragGes Climaticas sdo um dos muitos desafios que a
preservacdo do patriménio cultural enfrenta atualmente. Uma das principais oportunidades
para a inovacao identificadas nesta Agenda é a avaliacdo e prevencado de riscos com vista a
protecdo do patrimdnio cultural dos efeitos de desastres naturais e ameagas causadas pela
acdo humana, incluindo as Altera¢des Climaticas. Foi por isso identificada como 4drea
estratégica para a 1&I até 2030 a “Sustentabilidade e ambientes em mudanc¢a”. Devem ser
identificadas zonas do territdrio de atuagao prioritaria para a protecao do patrimdnio devido
a sua suscetibilidade a pressdes como as Alteracdes Climaticas, entre outras, e por outro
lado desenvolver objetos e objetivos de investigacdo, ferramentas e métodos inovadores
gue acompanhem as mudancas do territdrio e da sociedade. Em simultaneo, a educacao
cultural, deve promover a coesdo, unidade, a integracdo dos migrantes, a participacao
politica, a compreensdo mutua, e a criatividade.

Economia Circular. As Altera¢cdes Climaticas sdo consideradas uma externalidade de
economia linear actual, na medida em que cerca de 67% das emissdes de GEE estdo
relacionadas com a gestdo de materiais. Assim, as medidas estabelecidas por politicas e
estratégias nacionais concebidas para fazer face as AlteragGes Climaticas serdo baseadas nos
pilares da Economia Circular. Neste contexto, é indispensavel o estimulo a I&I de
tecnologias, praticas, produtos e servicos de baixo carbono que contribuam para a mitigacao
e adaptacdo as Alteragdes Climaticas, promovendo sobretudo a ecoinovagao, conjugando
com a aposta em recursos energéticos renovaveis endogenos e a eficiéncia energética. As
guestdes principais de investigacdo que ilustram a ligacdo entre AlteracGes Climaticas e
Economia Circular identificam-se como: (a) por um lado, quais os efeitos do aumento de
temperatura global nos processos de gestdo/valorizagdo de recursos, em particular,
daqueles mais sensiveis a temperatura? (b) e por outro, como promover a reorganizagdo dos
sistemas industriais para aproveitamento sistematico de materiais, agua e energia residuais,
tendo em conta os aspetos tecnoldgicos, econdmicos, culturais, juridicos, de governagao e
ambientais, nomeadamente reduzindo o seu efeito nas Alterages Climaticas?

Na interface das tematicas AC-Economia Circular-Agroalimentar, Florestas e
Biodiversidade, é fundamental valorizar o reaproveitamento de espacgos florestais e/ou
agricolas atualmente em abandono, para producdo florestal ou silvestre, ou para produgao
agricola bioldgica sustentavel, por forma a gerar emprego, fixar populacbes e reduzir a
possibilidade de incéndios, isto é, para aumentar a circularidade e a resiliéncia face as
AlteracGes Climaticas dos territérios mais desfavorecidos do pais. Este objetivo depende da
transferéncia de conhecimento e de capacitacdo das entidades publicas e privadas no
quadro das Alteragdes Climaticas e Economia Circular, nos varios niveis territoriais e setores
de atividade. E Igualmente importante analisar o papel de eco inovacdo (por exemplo, bio
produtos substitutos dos derivados do petréleo e com base em recursos enddgenos e locais)

gue aumentem a adaptabilidade e resiliéncia face as Alteragdes Climaticas.
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Espago e Observagao da Terra: A Agenda do Espago cruza-se com o dominio das Alteragdes
Climaticas nas dreas de 1&I da Observacao da Terra, como por exemplo na dete¢do remota
de alteragBes da atmosfera, contribuindo para o aprofundar do conhecimento das
interacdes Oceano/Atmosfera; no ambito do ordenamento do territério, com a producdo de
informacdo geografica via imagens de satélite, essenciais no mapeamento da ocupacgao e
uso do solo, no ambito dos setores como a agricultura, a floresta, e a gestdo de desastres
causados pelas Alteracdes Climaticas. A I1&l no tema do Espaco é critica para a producado de
informacdo que vai alimentar modelos de adaptacdo as Alteragées Climaticas,
nomeadamente na necessidade crescente de conhecimento e sensibilidade ao tipo de riscos
(a sua tendéncia, prospetiva, localizagdo, impacto, monitorizacdo e alerta), assim como na
monitoriza¢do da qualidade do ar e das dguas do mar, bem como na detecdo de oscilagGes
na biomassa de fitoplancton e o seu papel no ciclo do carbono. Na mitigacdo as Alteracdes
Climaticas a tecnologia espacial pode contribuir para o desenvolvimento de plataformas de
energias renovaveis.

Inclusdo Social e Cidadania: As Alteracées Climaticas foram identificadas nesta Agenda
como um desafio para a I&l em dois contextos diferentes: a) no ambito da educagdo para a
Cidadania, a sensibilizacdo para questfes ligadas ao desenvolvimento sustentdvel e as
Alteracdes Climaticas, e também sobre questdes de paz e seguranca; b) como um factor de
pressdo adicional sobre os ecossistemas/aglomerados urbanos, contribuindo, tal como o
envelhecimento das populagdes e os fluxos migratdrios (incluindo os refugiados climaticos),
para o agravamento das condicdes de vida das populacdes mais vulnerdveis e das
desigualdades entre territérios. E pois necessario que a I&l produza respostas que
promovam a inclusdo e mitiguem as desigualdades em face desses multiplos desafios
demograficos e ambientais.

Indastria e Manufatura: As Alteracdes Climaticas impactam a drea da Industria e
Manufatura, nomeadamente na otimiza¢do de desempenho e uso eficiente dos recursos, ou
o desenvolvimento de cadeias de valor sustentdveis. Outros desafios principais sdo a
digitalizacdo, a responsabilidade social e ética, as modificagdes demograficas e a competicao
pelos recursos naturais. Os dois Ultimos tém uma tendéncia particular de serem agravados
pelas Alteragdes Climaticas, salientando o impacto das migra¢des, tal como a alteragdo da
distribuicdo geografica de recursos essenciais, sendo o caso mais gravoso o da agua. Uma
area prioritdria de I&I intimamente relacionada com a tematica da Ac¢do Climatica e a
Sustentabilidade é a transicdao para uma gestdo circular e integrada de recursos, ou seja, a
reutilizacdo e valorizacdo dos recursos (energia, dgua, matérias-primas e residuos) nos
processos industriais. Esta area inclui, por exemplo, o reaproveitamento de matérias-primas
e materiais resultantes de desperdicios do préprio processo industrial ou de outros; sistemas
altamente eficientes de geragdo, armazenamento e reaproveitamento de energia gerada; a
utilizacdo de matérias-primas renovaveis (biomassa, lixo, CO, proveniente de fontes
industriais); a recuperacdo de energia e utilizacdo de carbono; a reciclagem quimica/novos
processos cataliticos, reciclagem mecanica, e a reutilizacdo dos produtos; e ainda novos e
melhorados ciclos processuais para reaproveitamento de agua ou que permitam a
minimiza¢do de utilizacdo de dgua no seu processo de fabrico. Outra prioridade assinalada
nesta Agenda relacionada com a resposta as Altera¢des Climaticas é o desenvolvimento de
ferramentas de apoio a decisdo na avaliacdo de sistemas integrados de economia circular,
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10.

11.

12.

segundo os principios de Sustentabilidade (econdmicos, ambientais e sociais). Em paralelo,
aposta se na evolugdo da legislacdo ambiental para suportar o reaproveitamento dos
recursos (matérias primas), residuos e subprodutos, na aplicagdo ampla de circularidade
guer no fluxo de materiais, quer de energia.

Mar. Na Agenda tematica sobre o Mar, a Adaptacdo as Alteragdes Climaticas é identificada
como uma das 3 areas estratégicas de I1&I para 2030. Os impactos das Alterages Climaticas
nos oceanos exigem um conhecimento mais aprofundado dos ecossistemas marinhos,
nomeadamente da variabilidade e tendéncias futuras das caracteristicas essenciais do
oceano e dos seus forcamentos atmosféricos, e que terdo repercussdes diretas na
produtividade do oceano. Paralelamente deverdo ser estudadas as implicacbes das
Alteracdes Climaticas ao nivel dos servigos dos ecossistemas e, consequentemente, sobre o
bem-estar das populagdes costeiras e da sociedade em geral. Assim, salienta-se a
importancia da 1&I para desenvolver e operacionalizar sistemas integrados de observacédo (in
situ e remota), e de aviso precoce multirriscos (por exemplo, tempestades, inundacgdes,
maremotos (tsunamis), erosdo costeira e florescimentos (blooms) de espécies tdxicas ou
invasoras). Por fim, um dos desafios na interface oceanos e Altera¢des Climaticas para 2030
esta relacionado com as energias renovaveis: apostar no aproveitamento das energias das
ondas e edlica em mar aberto.

Saude, Investigacao Clinica e de Translagdao. Devem ser destacadas a uma série de questoes
relacionadas com saude publica e Alteragdes Climaticas, tais como a epidemiologia de
doengas propagadas por vetores transmissores de doencas (Dengue, Malaria, Zika e Febre
Amarela). A qualidade do ar e da 4gua é também afetada pelas Alteragdes Climaticas com o
concomitante aumento de doencas respiratérias e cardiovasculares, bem como surtos de
célera e de campilobacteriose, respetivamente. Outro aspeto a realcar é o impacto sobre a
qualidade dos alimentos. Para além de patologias desencadeadas por fatores bidticos,
acresce também o impacto das ondas de calor e vagas de frio nas taxas de mortalidade.
Deste modo a Agenda da Saude interceta com a Agenda das Alteragdes Climaticas em
guestdes como a identificagdo de grupos e risco, de praticas socioculturais e de contextos
organizacionais, bem como sobre quais os recursos necessarios para o combate e resposta a
ameagas sobre a salde humana derivadas da agdo das Alteragdes Climaticas. Um exemplo é
a capacitacao de instituicdes e profissionais de salude a surtos de doengas transmitidas por
vetores.

Sistemas Sustentdveis de Energia. A crise climatica tem uma origem energética, e foi
proporcionada pelo advento da revolucdo industrial responsavel pela atual dependéncia em
combustivel féssil. A Agenda da Energia vem precisamente comunicar com a da Agenda das
Alteragdes Climaticas nas questdes de I&l que abrem caminho para uma transi¢ao
energética no sentido das energias renovdveis (energia hidrica, edlica, solar, ondas), com
uma meta assumida de 80% em 2030. Na prossecucdo deste objetivo ha diversas questdes a
atender pela 1&I, como por exemplo: a manutengdo dos padrGes de seguranga de
abastecimento e a controlabilidade e a “despachabilidade” da eletricidade produzida por
renovaveis. O recente e intenso crescimento das fontes renovaveis variaveis no tempo (VRE
- Variable Renewable Energy) e a sua participagdo no mix elétrico, coloca questdes
importantes no planeamento do sistema elétrico e na prdpria seguranca de operacdo deste,
isto porque as fontes VRE n3o oferecem per se garantia de poténcia. E também necessario
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explorar as potencialidades da gestdo da procura de energia, através de acdes para a
suficiéncia energética, assim como gerir e moldar o perfil da procura para que mais
facilmente se possa fazer o encontro entre a oferta e a procura energética. Trata-se ndo s6
de garantir um sistema mais eficiente e sem desperdicios, mas também de maximizar o
potencial quer das tecnologias renovaveis ja instaladas quer dos investimentos futuros.
Sendo assim, procura-se otimizar para um curto espa¢o de tempo, o objetivo de 100 %
renovaveis ou mesmo de zero emissdes de gases com efeito de estufa para o ambiente.

13. Turismo, Lazer e Hospitalidade. A Agenda do Turismo aborda a questdo das Alteragdes
Climaticas nos dominios da Sustentabilidade e dos Territéorios, e da necessidade de
investigacdo sobre temas como ética, responsabilidade social, novos valores societais,
modelizacdo da procura associados a destinos sustentdveis. As estratégias para abordar os
custos ambientais das Altera¢des Climaticas sdo um exemplo de interesse publico, presentes
na |I&! em turismo. E claramente identificado como uma area estratégica de investigacdo até
2030 as AlteragOes Climaticas e os restantes riscos naturais, tecnoldgicos e sociais
associados ao turismo.
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