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Glossdrio

Adaptacgdo Climatica
Conjunto de medidas e estratégias destinadas a reduzir os impactos negativos das mudangas
climdticas e aumentar a resiliéncia dos sistemas humanos e naturais.

Aerosoéis Atmosféricos
Particulas sélidas ou liquidas suspensas no ar (como poeira do Sahel), que influenciam a quali-
dade do ar, a radiagdo solar e fendbmenos como a bruma seca.

Bruma Seca
Fendmeno atmosférico associado a presenga de particulas de poeira do Sahel transportadas
pelos ventos alisios, reduzindo a visibilidade e afetando a sadde.

Camada (Layer)
Unidade bdasica de informagdo num SIG, representando um tipo de dado especifico (ex. precipi-
tacgdo, declive, uso do solo, zonas inundaveis).

Capacidade Adaptativa
Capacidade das pessoas, ecossistemas, instituicdes e infraestruturas para se ajustarem aos im-
pactos climaticos, reduzir danos potenciais ou tirar proveito de oportunidades.

Cartografia de Risco
Processo de produgdo de mapas que representam espacialmente perigos, exposigoes, vulnera-
bilidades e niveis de risco associados a fendmenos climdticos ou naturais.

Cendarios de Emissées (SSP2-4.5, SSP5-8.5)
Trajetdrias socioecondmicas definidas pelo IPCC que representam possiveis futuros climaticos,
considerando diferentes niveis de emissdes de gases com efeito de estufa.

Clima
Conjunto de condigées atmosféricas médias (temperatura, precipitagao, vento, humidade e outros
par@metros) observadas numa regidio ao longo de um periodo prolongado, normalmente 30 anos.

Curvas de Nivel
Linhas que unem pontos com igual altitude, utilizadas para interpretar a morfologia do terreno e
identificar zonas de risco.

Declive
Inclinagéo do terreno expressa em graus ou percentagem. Areas de declive acentuado séo mais
suscetiveis a movimentos de vertente.

Espessura Otica de Aerosséis (AOD)
Medida da quantidade de particulas em suspensdo na atmosfera. Valores elevados indicam
eventos de poeira intensos.

1
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Eventos de Precipitagdo Extrema
Episddios de chuva muito intensa num curto intervalo temporal, frequentemente associados a
inundagodes rapidas e movimentos de vertente.

Exposigéo
Presenca de pessoas, infraestruturas, ecossistemas, bens ou atividades econdmicas em locais
suscetiveis de serem afetados por perigos climaticos.

Extremo Climatico
Valor invulgarmente alto ou baixo de uma variGvel meteorologica (ex: temperatura, precipita-
¢G0), com baixa probabilidade de ocorréncia.

Georreferenciagéo
Processo que associa elementos ou pontos do mapa a coordenadas reais na superficie terrestre,
permitindo a sua localizagdo exata.

indice de Duracéo de Periodos Quentes (WSDI)
Indicador que mede o nUmero anual de dias incluidos em periodos consecutivos de calor
extremo.

indice de Precipitacéio Padronizada (SPI)
Indicador que quantifica o grau de seca ou humidade numa regido, comparando a precipitagdo
observada com a média histérica.

Inundagéio [ Cheia
Acumulagdo tempordria de dgua em dareas que normalmente ndo se encontram submersas.
Pode resultar de chuvas intensas, escoamento rdpido ou subida do nivel do mar.

Mitigagdo Climatica
Acbes destinadas a reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) ou aumentar a sua
remogd&o da atmosfera, contribuindo para limitar o aquecimento global.

Modelo Digital de Elevagéo (MDE)
Modelo semelhante ao MDT, mas que inclui elementos sobre a superficie (vegetagao, edificios).

Modelo Digital de Terreno (MDT)
Representacdo digital da superficie terrestre, usada para calcular declives, altitudes e orientar
andlises de suscetibilidade a cheias e movimentos de vertente.

Movimentos de Vertente
Deslizamentos ou quedas de materiais (solo, rochos) em encostas instaveis, frequentemente de-
sencadeados por chuvas intensas.

Mudangas Climaticas
Alteragdes de longo prazo nos padrdes climdticos globais ou regionais, decorrentes de processos
naturais ou, sobretudo, da atividade humana.

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

Onda de Calor
Periodo prolongado de temperaturas anormalmente elevadas relativamente ao clima habitual
da regido.

Orientacdio de Vertente (Aspect)
Direc@o para a qual uma encosta estd virada, influenciando insolagdo, evaporagdo, vegetacdo e
pProcessos erosivos.

Periodo de Retorno
Intervalo médio de tempo associado a probabilidade de ocorréncia de um evento extremo.

Perigo Climatico (ou Ameacga Climética)
Fendmeno de origem climatica com potencial para causar danos.

Reandlise Climatica (ex.: ERA5)
Reconstrucdo histérica do clima baseada na combinacdo de observagdes e modelos numeéricos.

Resiliéncia Climatica
Capacidade de um sistema ou comunidade para resistir, recuperar e adaptar-se apds eventos
climaticos extremos.

Risco Climatico
Probabilidade de ocorréncia de danos resultantes da interagdo entre perigo, exposigcdo e
vulnerabilidade.

Seca Meteorologica
Periodo prolongado com precipitagdo significativamente abaixo do normal para a regido.

Sistema de Informagéo Geografica (SIG | GIS)
Conjunto de ferramentas que permitem recolher, armazenar, analisar e visualizar dados geogrd-
ficos para apoio & tomada de decisdo.

Subida do Nivel do Mar
Aumento gradual do nivel médio dos oceanos devido ao aquecimento global.

Temperatura Média Anual [ Mensal
Valores médios calculados para avaliar o comportamento térmico habitual de uma regido.

Unidades de Paisagem [ Unidades Morfolégicas
Divisdes do territério baseadas nas caracteristicas fisicas.

Variabilidade Climatica
Flutuacdes naturais do clima em diferentes escalas temporais.

Vulnerabilidade
Grau de fragilidade de um sistema ou comunidade face a um perigo climdatico.
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Lista de acronimos

AERONET

ECMWF

IDH

INE-CV

INGT

INMG

INSP

IPCC

IPMA

MAA

MITECO

OCDE

OECED

OIDE

PIB

RGPH

SIDS

SPI

ULL

AErosol RObotic NETwork (rede global de fotémetros solares roboticos baseada
em terra)

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts

Indice de Desenvolvimento Humano

Instituto Hidrografico de Portugall

Instituto Nacional de Estatistica de Cabo Verde

Instituto Nacional de Gestdo do Territorio

Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica

Instituto Nacional de Satde PUblica

(sigla em inglés) Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera

Ministério da Agricultura e Ambiente

Ministério para a Transi¢do Ecologica e o Desafio Demografico da Espanha
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
Oficina Econdémica y Comercial de Espana en Dakar

Oficina de Informacién Diplomdatica de Espana

Produto Interno Bruto

Recenseamento Geral da Populagdo e Habitagdo

Pequenos Estados Insulares em Desenvolvimento

indice de Precipitagdo Padronizada

Universidade de La Laguna

UNESCO

UNICV

WBG

WSDI

ZCIT

ZEE
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Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura
Universidade de Cabo Verde

World Bank Group

Indice de Duragd@o de Onda de Calor

Zona de Convergéncia Inter Tropical

Zona Econdmica Exclusiva

15
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Sumadario executivo

Cape Verde is a country that is highly vulnerable to climate change and, specifi-
cally, to floods, droughts, extreme temperatures, and humidity. As a Small Island
Developing State (SIDS), these extreme phenomena are becoming increasingly fre-
quent and highlight the great fragility of SIDS and the serious economic and en-
vironmental constraints they face. The country needs to develop strategies for
adapting to climate change and reducing the risk of climate-related disasters, and
to analyze the climate risks that affect it in order to produce a detailed mapping of
climate-related hazards, vulnerability, and therefore risk. This project (CLIMAPRISCO-
CV) initiates the development of a comprehensive analysis of climate risks in Cape
Verde, providing a territorial analysis of these risks. This spatial analysis allows for the
creation of detailed maps that identify the island regions most vulnerable to extre-
me weather events, such as droughts, floods, landslides, forest fires, heat waves, dry
haze, contamination, storms, intense winds, and flooding due to sea level rise.

Through the application of specific methodologies and the use of climate and geos-
patial data, the project generates hazard, vulnerability, and climate risk maps, which
serve a fundamental reference tools for land management and decision-making
within the scope of Cape Verde's climate adaptation strategy. The detailed maps
provide local and national authorities with a solid technical basis for designing and
implementing effective climate change adaptation and mitigation strategies. In
addition, this initiative establishes a methodological framework that can be repli-
cated in the future, contributing to the continuous strengthening of Cape Verde's re-
silience to climate challenges and ensuring the sustainability of its commmunities and
ecosystems. This project establishes a series of specific objectives that contribute
strategically to the achievement of the main objective, namely, identifying climate
risks, calculating climate hazards, developing hazard maps, analyzing vulnerability,
analyzing and mapping risks, and validating results.

Bibliographic documents, scientific articles, reports, opinions, and previous works re-
lated to climate change and climate risks in Cape Verde were consulted and explo-
red. Several public institutions were contacted with the aim of obtaining data and
information related to this topic, both in terms of exposure and vulnerability, as well
as the hazards and climate extremes that affect each island. It is also important
to mention the provision and transfer of data and information by the Institute for
Territorial Management (INGT) and the University of La Laguna. It is also necessary to
highlight the cooperation with the National Statistics Institute of Cape Verde (INE-CV),
the National Institute of Meteorology and Geophysics (INMG), the National Institute
of Public Health (INSP), the University of Cape Verde (UNICV), and the Hydrographic
Institute of Portugal, as well as with technicians and representatives of the municipal
councils of all the islands of Cape Verde.

17
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Sendo um Pequeno Estado Insular em Desenvolvimento (SIDS), Cabo Verde & um pais altamen-
te vulnerdvel as mudangas climaticas e, especificamente, ds inundacdes, secas, temperaturas e
humidades extremas. Com um regime pluviométrico irregular e baixo, as secas ciclicas, incluin-
do a mais recente (2017-2018), afetam a agricultura, a sociedade e a economia do arquipélago.
Por outro lado, a situagdo de aridez combina-se com um aumento da frequéncia e concentracdo
espacial de fendbmenos extremos de precipitacdo. Estas situacées, que ocorrem num territorio de
pequena dimensdo, mas com um relevo complexo, tornam as ilhas cabo-verdianas muito sensi-
veis ds inundagodes, que afetam frequentemente as cidades e vilas, que ou se localizam junto ou no
interior de vales e foz de bacias hidrograficas, ou se situam no sopé de encostas ou em estradas e
em meio urbano, e sdo afetadas por cheias ou inundagdes.

Estes fendbmenos extremos cada vez mais frequentes pdem em evidéncia a grande fragilidade dos
SIDS e os graves constrangimentos econdmicos e ambientais que paises como Cabo Verde en-
frentam. Os SIDS, apesar de contribuirem muito pouco para o agquecimento global, estdo a sofrer
as consequéncias das mudangas climdaticas e a pagar um prego excessivamente elevado pelos
seus efeitos. Para fazer face a este custo, Cabo Verde pretende criar parcerias fortes e implemen-
tar intervengodes sustentdveis com um impacto claro no reforgo das capacidades institucionais do
pais e na prestagdo de servigos s comunidades e familias, incluindo mulheres, criangas, jovens e
pessoas que vivem em situagdes vulnerdveis. Um dos caminhos para tais melhorias € o desenvol-
vimento das capacidades institucionais, organizacionais e individudais.

O presente projeto insere-se No contexto acima referido, como parte dos esforcos de Cabo Verde
para desenvolver estratégias de adaptagdo ds mudangas climdaticas e de redugdo do risco de ca-
tastrofes relacionadas com o clima. Assim, o pais precisa de analisar os riscos climdticos que afe-
tam o pais com o objetivo de produzir um mapeamento detalhado dos perigos relacionados com
o clima, a vulnerabilidade e, portanto, o risco. O objetivo é: (1) identificar as dreas e os sectores mais
suscetiveis a fenémenos climaticos extremos (ou seja, secas, inundagdes, movimentos de vertente,
ondas de calor e outros fendbmenos naturais que podem intensificar-se com as mudangas clima-
ticas, tais como incéndios e tempestades maritimas); e (2) estabelecer e desenvolver estratégias
adequadas de adaptacdo e mitigacdo. Em suma, o objetivo € aumentar o conhecimento dos ris-
cos climdaticos presentes e futuros, a fim de melhorar e tornar mais eficientes as agdes destinadas
a melhorar a capacidade de adaptacdo de Cabo Verde face ds mudangas climdaticas.

Embora tenha sido realizada uma reviséo bibliografica de documentos técnicos e cientificos desti-
nados ao estudo e andlise dos riscos climdaticos em Cabo Verde, este projeto baseio-se na consulta
de quatro trabalhos anteriores considerados de referéncia. O primeiro deles, também em impor-
tancia, € o “Plano Nacional de Adaptagéo de Cabo Verde” (Ministério de Agricultura e Ambiente,
2021) e, devido & sua estreita ligacdo com o projeto: “Andlise e cartografia da perigosidade em
Cabo Verde’(Nelson Mileu et al, 2014); “Cabo Verde. Avaliacdo de base da preparagéo nacional
para catdstrofes” (Renda-Tanali et al, 2024); e “Estudo sobre a medicdo da vulnerabilidade clima-
tica em Cabo Verde” (D'Haeyer et al, 2024). A sua relagdo com o desenvolvimento de mapas de-
talhados de risco climdatico em Cabo Verde &€ muito significativa e servem muito bem como guia
para uma caraterizagdo bdsica dos riscos climaticos e da vulnerabilidade para cada uma das
ilhas do arquipélago cabo-verdiano. Para além disso, este trabalho é avalizado por prestigiadas
instituicoes internacionais, bem como pelas proprias instituicdes cabo-verdianas e nacionais.

Para além da consulta e exploragdo de documentos bibliograficos, artigos cientificos, relatoérios, po-
receres e trabalhos anteriores relacionados com as mudangas climdticas e os riscos climdticos em
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Cabo Verde, foram contactadas varias instituigées publicas com o objetivo de obter dados e infor-
magodes relacionadas com esta temdtica, tanto em termos de exposicdo e vulnerabilidade, como
dos perigos e extremos climaticos que afetam cada ilha. Neste sentido, € necessario destacar a
cooperacdo com o Instituto Nacional de Estatistica de Cabo Verde (INE-CV); o Instituto Nacional
de Meteorologia e Geofisica (INMG), o Instituto Nacional de Satde Publica (INSP), a Universidade de
Cabo Verde (UNICV) e o Instituto Hidrografico de Portugal, bem como com técnicos e represen-
tantes das cdmaras municipais de todas as ilhas de Cabo Verde. Importa ainda referir a disponi-
bilizacdo e cedéncia de dados e informacdo por parte do Instituto de Gest&o do Territorio (INGT) e
da Universidade de La Laguna. Por Ultimo, é de referir a consulta e descarregamento de dados de
reandlise de satélites a partir do Climate Data Store do Copernicus Climate Change Service, geri-
do conjuntamente pela Comisséo Europeia, o projeto Copernicus e o ECMWF (European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts).

O presente projeto (CLIMAPRISCO-CV) inicia o desenvolvimento de uma andlise abrangente dos
riscos climdaticos em Cabo Verde. Esta andlise é efetuada utilizando uma metodologia abrangente
para identificar, quantificar e mapear os perigos climdaticos, as vulnerabilidades e os riscos climati-
cos associados a uma escala que estabelece diferengas regionais claras dentro da escala dailha.
Em suma, o produto final tangivel consiste num conjunto de mapas detalhados de risco climdtico e
vulnerabilidade para os vinte e dois concelhos que compdem Cabo Verde.

1.1 Obijetivo principal

O principal objetivo do projeto CLIMAPRISCO-CV & a realizagdo de uma andlise territorial dos riscos
climdaticos numa escala detalhada para os municipios de Cabo Verde. Esta andlise espacial permi-
te a elaboragdo de cartografias detalhadas que identificam as regides insulares mais vulneraveis
a fendbmenos climdticos extremos, tais como secas, inundagdes, movimentos de vertente, incén-
dios florestais, ondas de calor, bruma seca, contaminacdo, tempestades, ventos intensos e inun-
dacdes devido & subida do nivel do mar. Através da aplicacdo de metodologias especificas e da
utilizagd@o de dados climdticos e geoespaciais, o projeto gera mapas de perigosidade, vulnerabili-
dade e risco climdtico, que servem de instrumentos de consulta fundamentais para a gestdo ter-
ritorial e a tomada de decisdes, no dmbito da estratégia de adaptacgdo climdatica de Cabo Verde.

Os mapas detalhados sdo capazes de fornecer ds autoridades locais e nacionais uma base téc-
nica sdlida para a concegdo e implementagdo de estratégias eficazes de adaptagdo e mitigagdo
das mudangas climdticas. Aléem disso, esta iniciativa estabelece um quadro metodoldgico que
pode ser replicado no futuro, contribuindo para o reforgo continuo da resiliéncia de Cabo Verde
aos desafios climdticos e garantindo a sustentabilidade das suas comunidades e ecossistemas.

1.2 Objetivos especificos

Este projeto estabelece uma série de objetivos especificos que contribuem estrategicamente
para o cumprimento do objetivo principal. Estes objetivos especificos, apresentados abaixo, for-
mam um quadro de agdo bem estruturado e articulado, que fornece uma base sélida para o de-
senvolvimento eficiente e eficaz do projeto em todas as suas fases:
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+ Identificar os riscos climéticos:
« Realizar uma andlise detalhada dos valores normais que caraterizam o clima de
Cabo Verde;
« Avaliar os extremos climdticos, tais como chuvas torrenciais, temperaturas extremas,
indices de secq, etc,;
« Mapear o perigo produzido pela interagdo destes extremos e as carateristicas fisicas
do territério cabo-verdiano.

+ Calcular o perigo climético:
« Determinar a probabilidade de intensidade e de ocorréncia de fendmenos climaticos
extremos.
« Desenvolver mapas de perigos:
« Desenvolver mapas de perigos detalhados para os principais perigos climaticos
identificados.

- Analisar a vulnerabilidade:
« Avaliar a vulnerabilidade associada aos riscos climdticos numa escala detalhada
para os municipios de Cabo Verde.

« Analisar e mapear riscos:
«  Gerar mapas de zoneamento de risco a partir da integragdo de andlises de perigo e
vulnerabilidade.

+ Validar os resultados:
+ Rever e confirmar a consisténcia dos resultados obtidos, garantindo a sua aplicabili-
dade para a gestdo de riscos em Cabo Verde.

Contexto
geografico

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS
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2.1 Localizacéo, populacéo e povoamento

Cabo Verde é um arquipélago de origem vulcdnica situado no Oceano Atldntico Norte, a cerca
de 450 km da costa ocidental de Africa, ao largo do Senegal. O pais é constituido por dez ilhas
vulcanicas (Santo Antdo, Séo Vicente, Santa Luzia, S&o Nicolau, Sal, Boa Vista, Maio, Santiago, Fogo
e Brava) e 13 ilhéus. Nove destas ilhas sdo habitadas. A superficie terrestre total & de 4.033 km?,
com uma Zona Econémica Exclusiva (ZEE) que se estende por cerca de 734.000 km?2 A linha de
costa e, por conseguinte, a exposi¢cdo do territorio terrestre ao mar é considerdvel. No total, séo
cerca de 1.020 km de costa, alternando falésias e praias de variados tipos e altitude.
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Figura 1: Mapa geral de Cabo Verde.

Em 2000, Cabo Verde tinha uma populagdo total de 434.625 habitantes, com uma densidade po-
pulacional de 107 habitantes por km2 Em 2021, a populagdo tinha aumentado para 491.233 ha-
bitantes (INECV, 202], segundo o Recenseamento Geral da Populagdo e Habitagdo - RGPH), com
uma densidade de 134,9 pessoas por km? de superficie terrestre. Esta densidade é superior & de
paises como Espanha e Portugal e corresponde & de zonas de desenvolvimento misto urbano-
-rural. Em todo o caso, a populacdo de Cabo Verde estd extremnamente concentrada em duas
ilhas, Santiago e S&o Vicente. Dentro destas ilhas, existe uma concentragdo significativa de popu-
lagdo nas duas grandes cidades cabo-verdianas, Praia em Santiago e Mindelo em Sdo Vicente.
Mais de metade da populagdo estd concentrada na ilha de Santiago e uma grande parte reside
na capital, Praia. No entanto, € de notar que a taxa de crescimento da populacdo nas ilhas do Sal
e da Boa Vista, devido & atividade turistica, estd a aumentar acentuadamente. Em 1996, 30% da
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populacdo era considerada pobre, aumentando este racio para 37% em 2002, sendo que a maio-
ria das pessoas em situagéo de pobreza extrema (70-85%) residia nas zonas rurais (MAA, 2007).
Em 2015, 35% da populagéo encontrava-se abaixo do limiar da pobreza absoluta (Ferreira Costa,
2020). Neste contexto, Cabo Verde tem uma populacdo nativa a viver no estrangeiro de mais de
800.000 pessoas, o que o torna o pais africano com o maior nimero de remessas em relagdo ao
seu PIB (Ferreira Costa, 2020; Fernandes Neves, 2021).

Em 2019, Portugal, Franga e Estados Unidos foram os principais paises de origem das remessas en-
viadas pelos emigrantes cabo-verdianos, com 5.679 milhdes, 4.831 milhdes e 4496 milhdes de es-
cudos, respetivamente (Fernandes Neves, 2021).

As principais motivacées da emigracéo cabo-verdiana em 2014 foram os estudos (cerca de 36%),
o reagrupamento familiar (23%), o emprego (21%) e os problemas de saude (15%). Este fendmeno
migratoério tem uma importancia crescente e € um pilar fundamental da economia do pais devido
as remessas enviadas pelos emigrantes. A recorréncia de secas em Cabo Verde tem sido um fator
que tem acelerado o éxodo rural e as migragées internas e internacionais (Fernandes Neves, 2021).

Do ponto de vista da populagdo e dos riscos climdticos, € importante notar que a maioria da po-
pulacdo (80%) reside nas zonas costeiras (Pereira et al, 2018). Em termos de vulnerabilidade so-
cial, Cabo Verde tem um indice de Gini de 0,53 em 2023, acima dos 0,42 em 2007. Os dados oficiais
colocam a pobreza extrema em 2,8% (2023), nota-se também a perda de 4 lugares no IDH entre
2019 e 2023, ocupando agora o 131° lugar. Em qualquer caso, como em qualquer outro indicador
socioecondmico do arquipélago, a nivel local existe uma diversidade socio territorial significati-
va cuja complexidade ultrapassa as diferengas habituais entre o mundo urbano e o mundo rural.

2.2 Atividade econémica e mudancgas climaticas

As principais atividades econdmicas de Cabo Verde sdo o sector dos servigos, o turismo, as remes-
sas, a agricultura, as pescas €, em menor escala, a indUstria e a energia.

2.2.1 O setor de servicos e o turismo

Os servigos representam cerca de 70% do PIB (Renda-Tanali, 2021), sendo o turismo a principal
atividade do sector. Dada a evolugdo global da atividade, estima-se que em Cabo Verde pos-
sa continuar a crescer. Representa atualmente cerca de 25% do PIB do arquipélago, sendo que j&
em 2005 representava 10% do PIB. Entre 2000 e 2003, Fragoso (2007) j& detetou um crescimento
de 22% no nUmero de camas. O turismo ser@, sem dlvida, uma atividade prospera no século XXI.
Cabo Verde é um destino tropical atrativo com muitas horas de sol e uma temperatura quen-
te arrefecida pelo mar e pelos ventos alisios. O pais estd a tentar consolidar-se como um desti-
no que oferece diversidade e qualidade, no entanto, ainda tem fraquezas importantes, como as
relacionadas com a mobilidade e os transportes. Em termos de clima, recursos e energia, tam-
bém enfrenta desafios importantes, entre os quais a adaptagdo ds mudangas climdticas € um
dos mais importantes. O turismo estd a competir pela dgua com a agricultura e os aquiferos das
ilhas estdo a esgotar-se (UNESCO, 2021; Figura 2).
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Figura 2: Consumo de dgua por sector.

As ilhas do Sal e da Boa Vista concentram o turismo de massa “sol, mar e areia”, com grandes
hotéis financiados por capital estrangeiro e promog¢do imobilidria para segunda habitagdo de
cidaddos europeus (Governo de Cabo Verde, 2021). As restantes ilhas, incluindo Santiago (onde
se situa a capital, Praia), tém um turismo interior mais precario, com pequenas empresas geridas
pela comunidade local e financiadas principalmente pelas remessas da didgspora (Fernandes,
2021). Atualmente, o Governo dd prioridade & diversificacdo do turismo, promovendo atracées
como a observagdo de tartarugas marinhas, velq, iatismo, windsurf e kit surf, pesca desportiva,
mergulho, caminhadas, exploragdo vulcanica, observagdo de aves, canyoning, cruzeiros e ativi-
dades culturais.

O sector do turismo é altamente vulnerdvel aos impactos das mudangas climdaticas, como a ero-
sdo costeirg, a subida do nivel do mar e a escassez de dguad e energia, que podem aumentar os
custos e danificar as infraestruturas turisticas e as praias (MAA, 2007). As doengas transmitidas
por vetores, como a dengue ou a maldria, também podem afetar os fluxos turisticos (MAA, 2023).

2.2.2 O sector agricola e as pescas

Enquanto o turismo estd a aumentar o seu impacto no PIB, a agriculturag, por outro lado, tem cada
vez menos influéncia. Em 2002, a agricultura e a pesca empregavam mais de 60% da populagdo
cabo-verdiana, com uma quota do PIB entre 10% e 12% (MAA, 2007). J& em 2017 foi estimada em 5,71%
e em 2020 manteve-se com um impacto de 6% no PIB nacional (Governo de Cabo Verde, 2021).

A agricultura em Cabo Verde é predominantemente de sequeiro (90% das dreas produtivas)
(Ramos, 2014), embora a agricultura de regadio esteja a tornar-se cada vez mais importante, es-
pecialmente nas ribeiras onde a dgua subterrdnea é extraida de pogos e galerias. A vulnerabili-
dade do sector agricola ds mudangas climdticas é elevada devido d escassez de dgua e solo e
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aos sistemas agricolas (MAA, 2007). A escassez de dgua e os processos de erosdo dos solos sdo
grandes desafios, o que faz com que 80% dos recursos alimentares tenham de ser importados
(Ferreira et al, 2013). Acresce ainda o perigo de desertificacéo, que estd relacionado com secas
ciclicas, chuvas torrenciais e irregulares, escassez de cobertura vegetal (solos nus) e presséo hu-
Mana sobre os recursos naturais.

A atividade pecudria, apesar de representar uma pequena parte do PIB, & importante para a se-
guranca alimentar (fornece quase 100% da carne e dos ovos) e gera rendimentos suplementares
e emprego para as familias rurais. A ilha de Santiago é responsdvel por 51% do efetivo pecudrio
nacional (MAA, 2007).

Em Cabo Verde, a silvicultura tem desempenhado um papel crucial no combate d desertificagcdo
e na satisfacdo das necessidades energéticas e forrageiras, com a drea florestal a aumentar de
3.000 ha em 1975 para mais de 85.934 ha em 2004 (20% da superficie do pais) (MAA, 2007).

Estima-se que o potencial dos recursos pesqueiros do pais ainda esteja sub explorado, uma vez
que a frota existente ndo tem capacidade para explorar eficientemente as possibilidades exis-
tentes, o que, juntamente com infraestruturas insuficientes e baixa comercializagdo externa, li-
mita o seu desenvolvimento (MAA, 2007). Em 2001, a pesca artesanal tinha um peso significativo
(MAA, 2007) e atualmente continua a manter a sua forca no abastecimento do mercado inter-
no, embora represente apenas 1% do PIB (OECED, 2018). Esta capacidade do sector pode ser vista
como um ponto forte do ponto de vista da sustentabilidade da atividade, pois ao mesmo tempo
que consegue abastecer o mercado interno, mantém os stocks de peixe do pais sem os esgotar,
com excecdo de algumas espécies como a lagosta (MAA, 2007).

A atividade piscatéria e, em particular, a atividade de pesca artesanal em Cabo Verde pode ser
afetada pelas mudangas climaticas devido & subida do nivel do mar, & degradagdo do habitat,
as variagdes das marés e ds inundagdes Nas zonas costeiras.

2.2.3 Inddastria e energia

Em 2023, a indUstria cabo-verdiana contribuiu com 18,5% do PIB (OIDE, 2025) e a sua contribuicdo
tem-se mantido estével em cerca de 18% nos Ultimos anos. Dentro deste sector, 0 mais represen-
tativo é a construgdo, que representa 11,5% do PIB (OIDE, 2025). O restante é representado por pe-
guenas e médias unidades industriais e logisticas, principalmente no sector alimentar (gelados,
moagem de cereais, café, etc.), bebidas, tabaco, téxteis, produtos quimicos, calgcado e fabrico de
alguns componentes eletrénicos. A maior parte destas atividades concentra-se nas ilhas de Séo
Vicente e Santiago. Dentro destas, principalmente nas cidades da Praia e do Mindelo.

Dentro da atividade industrial e especificamente ligada ao sector da construgcdo, hd que referir
as atividades de extragdo de inertes. Esta € uma atividade que modifica significativamente o re-
levo onde se localiza, produzindo uma deterioragdo ambiental significativa (MAA, 2007), além de
se tornar um fator desencadeador de movimentos de vertente e outros riscos climaticos, sobre-
tudo os de natureza hidrometeorolégica. Em muitas localidades ainda se verifica a exploragdo
artesanal de materiais aluvionares das ravinas, que comecam a coexistir com métodos moder-
nos de extragcdo, numa atividade que comporta elevados riscos laborais.
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Em termos de produgdo de energia em Cabo Verde, este sector contribui com cerca de 4% do PIB
(Fernandes, 2021). Embora a producdo local de energia edlica e solar esteja a ser gradualmen-
te incorporada (20%), 80% da energia é atualmente extraida de combustiveis fosseis (petroleo)
(Governo de Cabo Verde, 2021). O pais estd atualmente a fazer uma transicdo acelerada, com o
objetivo de atingir 50% de energias renovaveis até 2030. Para tal, tem sido promovida a expansdo
de parques edlicos na Praia, Mindelo e Sal, e a eletrificagdo rural com sistemas solares fotovoltai-
Cos, entre outros grandes investimentos.

2.3 Clima e tendéncias climaticas

O clima de Cabo Verde é tropical seco, caraterizado por uma estacdo chuvosa curta, com pre-
cipitagdes muitas vezes torrenciais e mal distribuidas espacial e temporalmente, acelerando a
eros@o dos solos. A estacdo seca, conhecida como “tempo de brisa”, decorre de dezembro a ju-
nho, enquanto a estagdo das chuvas ou “tempo himido” decorre de agosto a outubro. A precipi-
tagdo média anual & de cerca de 225 mm e as temperaturas médias situam-se entre os 25 e os
30°C, o que faz de Cabo Verde um territério com sol significativo durante todo o ano.

O clima é influenciado por varios fatores, como a oscilagdo da Zona de Convergéncia Intertropical
(zcIT) durante a estagéo das chuvas, que traz ventos de sudeste e perturbacées de leste do con-
tinente africano. Entre dezembro e fevereiro, o arquipélago recebe massas de ar provenientes de
latitudes extratropicais. A proximidade do continente africano também contribui para as carate-
risticas climdaticas locais, dependendo da intensidade das massas de ar continentais quentes e
secas, bem como da persisténcia do "Harmattan” durante a estagdo seca. Além disso, o sistema
anticiclone dos Acores e a corrente fria das Candrias também exercem influéncia (Pereira et al,
2018; Ramos e Regina, 2013; Renda-Tanali, 2021).

2.3.1 Variagdes climdaticas inter-ilhas

O relevo extremamente acidentado de Cabo Verde &€ um fator determinante na diferenciagdo
climatica a nivel local. Como resultado, as ilhas montanhosas apresentam uma diferenciacdo
climatica acentuada, com zonas dridas, sub-hdmidas e hiUmidas. As zonas hUmidas e sub-himi-
das sdo normalmente identificadas com as vertentes a barlavento dos ventos alisios de nordes-
te, acima dos 700 metros de altitude. Por esta razdo, as ilhas de Santiago, Fogo, Santo Antdo e S&o
Nicolau concentram 87% do potencial forrageiro e de pastoreio do pais. Algumas margens de rios
com vegetagdo também mantém condicdes de humidade relativa mais elevada do que o ter-
reno circundante. Por conseguinte, a precipitagdo em Cabo Verde aumenta com a altitude e a
exposicdo aos ventos alisios de nordeste, sendo as encostas a barlavento dos ventos alisios mais
hdamidas do que as encostas a sotavento.

Em Cabo Verde, existe uma circunsténcia toponimica que pode ser confusa. A designagdo de
ilhas de sotavento e barlavento corresponde d exposicdo das ilhas ao vento dominante de nor-
deste, os ventos alisios ligados ao anticiclone subtropical dos Agores. Assim, as ilhas do Maio,
Santiago, Fogo e Brava sdo as mais afastadas da influéncia destes ventos e sdo conhecidas
como ilhas de Sotavento. Por outro lado, as ilhas que sofrem maior influéncia dos ventos alisios,
Santo Antdo, Sdo Vicente, Sdo Nicolau, Santa Luzia, Sal e Boa Vista, sdo designadas por ilhas de
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Barlavento. Em geral, as zonas expostas a ventos quentes e humidos, como os alisios, tendem a
ter maior pluviosidade, no entanto, em Cabo Verde, as ilhas com maior pluviosidade anual séo as
ilhas de Sotavento, devido & ja referida subida da ZCIT e & entrada de ventos hUmidos de sudeste.
Dito isto, quer nas ilhas designadas por Sotavento quer por Barlavento, é precisamente nas ver-
tentes viradas para os ventos alisios (vertentes de barlavento) e a uma altitude significativa que
a pluviosidade e a humidade aumentam. O caso excecional da Boa Vista e do Sal como ilhas de
Barlavento confirma a regra, dado o seu estado drido ligado aos fatores de baixa altitude e de
proximidade do continente africano.

As carateristicas pluviométricas de Cabo Verde caracterizam-se essencialmente por uma eleva-
da irregularidade anual e normal, com periodos de chuva intercalados com longos periodos de
seca. Para além disso, devem ser tidas em conta as particularidades do relevo e da orientagdo. A
ilha do Fogo, por exemplo, apresenta uma particularidade na concentracdo da precipitagdo; as
zonas mais expostas tém uma concentracdo mais baixa (chuvas menos torrenciais), enquanto
as zonas abrigadas a sudeste, mesmo a grande altitude, tém um indice de concentragdo mais
elevado, indicando chuvas mais intensas em menos dias. O caso do Mindelo (Séo Vicente) é uma
das localidades com elevada suscetibilidade & seca e para a ilha de Santiago destaca-se o nU-
mero de ocorréncias de chuvas torrenciais, sobretudo entre agosto e outubro (Mileu et al, 2014).

No que diz respeito & precipitagdo, verifica-se uma tendéncia decrescente desde a década de
1960 e os registos indicam uma redugdo significativa da precipitagcdo nos dltimos trinta anos
(MAA, 2007; Ramos e Reging, 2013). Embora o pais se situe numa zona desértica/semidrida, as
ilhas montanhosas apresentam uma diferenciagdo climatica acentuada com zonas aridas, sub-
-humidas e himidas, enquanto as ilhas planas apresentam apenas zonas Aaridas e semidridas.

Em termos de temperaturas, tem-se observado um ligeiro aumento da temperatura média anual
em alguns locais do arquipélago nos Gltimos anos (MINAA, 2007; Ramos e Reging, 2013).

2.3.2 Tendéncias climéaticas gerais

Cabo Verde é considerado um dos paises mais vulnerdveis aos impactos das mudangas clima-
ticas, vulnerabilidade que é agravada pela sua insularidade, pequena extensdo territorial, loca-
lizagdo no Sahel africano e limitada capacidade de resposta (MAA, 2007; Ramos e Regina, 2013).
Em termos de temperaturas, tem-se observado um ligeiro aumento da temperatura média em
algumas localidades nos Ultimos anos. Especificamente, entre 1980 e 1997 (MAA, 2007), Praia e
Mindelo, talvez por serem as zonas com melhores dados e pela sua componente urbana, regis-
taram um aumento significativo da temperatura em relagéo ao periodo 1970-1983 (MAA, 2007).
As anomalias de temperatura minima, predominantemente negativas até 2000, tém sido con-
sistentemente positivas desde entdo, com um aumento semelhante nas temperaturas médias a
partir de 1995 (Pereira, 2018).

Relativamente & precipitagdo, tem-se verificado uma redugdo significativa da precipitagdo nos
altimos trinta anos, com uma tendéncia decrescente desde a década de 1960. Algumas zonas
habitualmente consideradas humidas foram recentemente reclassificadas como sub-humidas
ou semidridas. O indice de concentragdo da precipitacdo didria (IC) em Cabo Verde (0,77 a 0,92)
é notavelmente mais elevado do que em Portugal continental (0,45 a 0,64), indicando que uma
grande parte da precipitagdo anual se deve a um pequeno nimero de dias de chuva intensa
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(Sousaq, 2012). Este facto é carateristico de climas tropicais semidridos ou secos com uma forte
concentragcdo sazonal.

Tabela 1: Cendrios térmicos e pluviométricos de acordo com as trajetérias socioeconémicas (IPCC).

N° INDICADOR (PROJEQOES CLIMATICAS ERAS5 ADAPTADAS A ALTA RESOLUQAO) UNIDADE
13 Anomalia da temperatura média estimada em 2040-2059 (SSP2-4.5) °C
14 Anomalia da temperatura média estimada em 2040-2059 (SSP5-8.5) 2C
15 Anomalia da temperatura média estimada em 2080-2099 (SSP2-4.5) °C
16 Anomalia da temperatura média estimada em 2080-2099 (SSP5-8.5) °C
17 Temperatura média didria estimada em 2040-2059 (SSP2-4,5) °C
18 Temperatura média diéria estimada em 2040-2059 (SSP5-8,5) °c
19 Temperatura média diéria estimada em 2080-2099 (SSP2-4,5) °C
20 Temperatura média didria estimada em 2080-2099 (SSP5-8.5) °c
35 Anomalia estimada da precipitagdo média anual em 2040-2059 (SSP2-4.5) mm
36 Anomalia estimada da precipitagdo média anual em 2040-2059 (SSP5-8.5) mm
37 Anomalia estimada da precipitagdo média anual em 2080-2099 (SSP2-4.5) mm
38 Anomalia estimada da precipitagdo média anual em 2080-2099 (SSP5-8.5) mm
39 Precipitacdo média anual estimada em 2040-2059 (SSP2-4,5) mm
40 Precipitagdo média anual estimada em 2040-2059 (SSP5-8,5) mm
4 Precipitagdo média anual estimada em 2080-2099 (SSP2-4,5) mm
42 Precipitacdo média anual estimada em 2080-2099 (SSP5-8,5) mm

As projegdes do Quadro 1 encontram-se no ANEXO Il de indicadores climdticos, derivados dos da-
dos do ERAD, adaptados a uma escala local de alta resolugdo através de estatisticas de correlagdo
geogrdafica com o relevo das ilhas. O projeto ERAS & uma reandlise climdtica global desenvolvi-
da pelo Centro Europeu de Previsdo do Tempo a Médio Prazo (ECMWF), como parte do programa
Copernicus Climate Change Service (C3S) da Uniéo Europeia.

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

Figura 3: llhas de Cabo Verde. Proje¢cdo temperaturas medias 2080-2099 SSP5-8.5.
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A Figura 3 mostra um exemplo do indicador nimero 20, contido no ANEXO Il deste projeto, que re-
presenta a temperatura média didria estimada em 2080-2099 (SSP5-8.5).
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2.3.3 Cartas climaticas e projecdes climéaticas em Cabo Verde
com dados de reandlises.

O clima de Cabo Verde é pouco conhecido em termos de pormenores espaciais, pois as infor-
mag6es meteoroldgicas sdo geralmente escassas. E, portanto, indispensavel efetuar um primeiro
estudo das principais carateristicas climaticas do pais. Neste sentido, para a andlise dos valores
normais, ou seja, a informagdo numérica que define o ambiente atmosférico habitual nas ilhas,
propde-se uma andlise das temperaturas a escala anual e mensal que mostra as condigoes tér-
micas médias. De entre estas varidveis termomeétricas, hd ainda que distinguir as temperaturas
médias maximas (diurnas) e minimas (noturnas), com o consequente resultado das amplitudes
anuais das trés estatisticas. Ao mesmo tempo, esta andlise dos valores normais deve ser alarga-
da aos dados de precipitagdo, de modo que o estudo da média mensal ajude a mostrar o pa-
drdo de precipitacdo tipico do pais, ou sejg, a sazonalidade da precipitagdo. Para definir o clima
da drea em questdo, serd também necessdrio examinar as principais carateristicas do vento,
com um estudo mensal e anual do vento, bem como as dire¢gdes dominantes. Por fim, serd ana-
lisada a humidade relativa como par@metro de interesse para a caraterizagdo do ambiente at-
mosférico e a sua relagdo com os tipos de tempo.

Em suma, esta andlise dos valores normais destas varidveis - temperatura, precipitacdo, vento e
humidade relativa - permitiu realizar um mapeamento detalhado das principais varidveis clima-
ticas de Cabo Verde, algo que, até & data, ndo & totalmente conhecido, como j& foi referido, uma
vez que os dados disponiveis nas estagdes meteoroldgicas locais sdo muito deficientes em ter-
mos de quantidade e qualidade de informagdo, ndo existindo também uma cartografia clima-
tica, essencial para qualquer estudo ambiental, agricola, turistico, etc. Assim, para colmatar esta
falta de informacgdo, a utilizagcdo dos dados de reandlise ERAS do servico Copernicus serd, con-
sequentemente, a principal fonte estatistica, o que facilitard, sem davida, o objetivo de carateri-
zagdo climatica acima referido. A importdncia destes dados € fundamental, uma vez que ndo &
possivel falar de extremos sem um contexto climdatico conhecido e, por sua vez, os extremos Ndo
podem ser avaliados sem informagdo climatica média.

Neste projeto, e gragas a estes dados e ao trabalho de desagregagdo estatistica realizado, as
importantes diferengcas ambientais e climaticas entre e dentro das ilhas, especialmente aquelas
com maior relevo, sdo mostradas através de cartografia, com o objetivo de obter uma geografia
climatica do pais.

Os indicadores climdaticos cartografados a uma escala de alta resolugdo adaptada a partir de da-
dos de reandlise e interpolados com técnicas estatisticas a partir do relevo estdo incluidos no ANEXO
Il deste trabalho. Além disso, as camadas de informagdo geogrdfica permanecem como um pro-
duto cartogrdafico disponivel ao critério do Instituto Nacional de Gestdo do Territorio de Cabo Verde.

Com base nos dados recolhidos no projeto, e apesar de ndo ter sido possivel obter algumas in-
formacgdes essenciais, como as séries didrias de temperatura da rede nacional de estacdes me-
teorologicas do INMG de Cabo Verde, foi possivel caraterizar com sucesso o clima para cada
ilha e, portanto, para cada um dos municipios-piloto (Brovo, Mosteiros, Praia, Boa Vista e Ribeira
Brava), bem como calcular os extremos de temperatura e precipitogdo e uma série de indicado-
res climaticos. A figura 4 mostra uma das camadas de informagdo destes indicadores gerados
para este projeto.

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

Figura 4: llhas de Cabo Verde. Precipitagéo media anual (1950-2023).
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Isto foi possivel gracas & disponibilidade de dados de satélite, em particular os dados forneci-
dos pelos conjuntos de reandlise ERAL, ERAB-Land e GLOBAL WIND ATLAS, que permitiram uma re-
construcdo detalhada e consistente das varidveis climaticas, fornecendo uma base sélida para
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a andlise climdtica do arquipélago e dos seus municipios. Tudo isto € orientado para o desenvol-
vimento de mapas detalhados de risco climdatico.

O Quadro 2 apresenta os indicadores climdticos normais e os dados de projegdo que foram ma-
peados. Alguns deles sdo utilizados como indicadores de perigo de riscos climdaticos ou valores
climaticos extremos, como o percentil 98 da temperatura méxima didria entre 1950 e 2023 (on-
das de calor) ou o nimero de meses com seca severa ou extrema (1950-2023), utilizado como
indice de Secura Sazonal (SPI). O indice de Seca Sazonal & uma medida utilizada para quantifi-
car a severidade, duragdo e extensdo das secas, avaliando as anomalias de precipitagdo em um
periodo especifico. O indice de Precipitacdo Padronizada (SPI) avalia o qudo anormalmente seca
(su humida) foi uma estacdo ou periodo, comparando a precipitagéo total observada com a
precipitacdo média histérica para o mesmo periodo.

Tabela 2: Indicadores climdaticos.

N° INDICADOR CLIMATICO (ERA5 ADAPTADO A ALTA RESOLUGAO) UNIDADE
1 Temperatura média didria entre 1950 e 2023 °C
2 Temperatura minima média didria entre 1950 e 2023 °c
3 Temperatura méaxima média didria entre 1950 e 2023 °C
4 Amplitude média diaria da temperatura entre 1950 e 2023 °Cc
5 2° percentil da temperatura minima didria entre 1950 e 2023 °C
6 98° percentil da temperatura maéxima didria entre 1950 e 2023 °C
7 Coeficiente de variagdo da temperatura média anual entre 1950 e 2023 %
8 Média anual de dias com temperatura méxima acima dos 25°C (1950-2023) Dias
9 Média anual de dias com temperatura minima superior a 20°C (1950-2023) Dias
10 Média anual do Indice de Duragdo dos Periodos Quentes (WSDI) entre 1950 e 2023 Dias
n Variagdo média anual da temperatura por década (periodo de referéncia: 1950-2023) °Cc
12 Variagéo média anual da temperatura por década (periodo de referéncia: 1980-2023) °Cc
21 Precipitagdo média anual (1950-2023) mm
22 Precipitacdo maxima acumulada em 1hora (1950-2023) mm
23 Precipitacdo maxima acumulada em 1semana (1950-2023) mm
24 Percentagem de precipitacéo durante dezembro, janeiro e fevereiro (1950-2023) %

25 Percentagem de precipitagdo durante os meses de margo, abril e maio (1950-2023) %
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N° INDICADOR CLIMATICO (ERA5 ADAPTADO A ALTA RESOLUGAO) UNIDADE
26 Percentagem de precipitagao durante junho, julho e agosto (1950-2023) %

27 Percentagem de precipitagéo durante setembro, outubro e novembro (1950-2023) %

28 Coeficiente de variagdo da precipitagdo média anual entre 1950 e 2023 %

29 98° percentil da precipitacdo didria entre 1950 e 2023 mm
30 Média anual de dias com precipitacéo superior a 10 mm (1950-2023) Dias
31 Média anual de dias consecutivos com precipitagdo inferior a 2 mm (1950-2023) Dias

NUmero de meses com seca severa ou extrema, segundo o Indice de Seca Meteorologi-

=2 ca (SPI) entre 1950 e 2023 Meses

33 Variagdo da precipitacdo média anual por década (periodo de referéncia: 1950-2023) mm

34 Variagdo da precipitacdo média anual por década (periodo de referéncia: 1980-2023) mm

43 Precipitagcéo maxima didria esperada para um periodo de retorno de 50 anos mm

44 Precipitagéo maxima didria esperada para um periodo de retorno de 100 anos mm

45 Medida do potencial para o desenvolvimento de uma tempestade, calculada a partir da
temperatura e da temperatura do ponto de orvalho na parte inferior da atmosfera.

46 Percentil 90 do indice k

47 Percentil do valor 35k (limite superior do indice k —numerosas tempestades—)

48 Percentil do valor 20k (tempestades isoladas)

49 Valor maximo do fndice k (1950-2023)

50 Espessura 6ptica dos aerossois (aod) média a 500 nm (1994-2024)

51 Espessura 6ptica média dos aerossoéis (aod) a 1020 nm (1994-2024)

52 Espessura 6ptica maxima dos aerosséis (aod) a 500 nm (1994-2024)

53 Espessura 6ptica maxima dos aerossois (aod) a 500 nm (1994-2024)

54 Percentagem de dias com alta concentracdo de aerosséis a 500 nm (aod > 0,5)

55 Percentagem de dias com alta concentracdo de aerossoéis a 1020 nm (aod > 0,5)

56 Percentagem de dias com eventos severos de poeira a 500 nm (aod > 1)

57 Percentagem de dias com eventos severos de poeira a 1020 nm (cod > 1)

58 Intensidade média do vento (periodo de referéncia: 2008-2017)
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Mapas de extremos
climaticos e perigos
em Cabo Verde
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Ao enfrentar os desafios das mudangas climdticas, &€ essencial distinguir dois conceitos que sdo
frequentemente confundidos: extremos climdticos e riscos climaticos. Embora estejam intima-
mente relacionados, a sua diferenca é fundamental para a concegdo de politicas eficazes de
prevencgdo, adaptagdo e protecdo ds mudangas climaticas. Um extremo climdatico refere-se a
um valor invulgarmente alto ou baixo de uma varidvel atmosférica, como a temperatura ou a
precipitacdo. Por exemplo, um dia com 42 °C ou uma tempestade que deixa 100 mm em poucas
horas s&o considerados extremos, porque estdo entre os valores mais elevados na histoéria cli-
matica de uma regido. Estes eventos sdo definidos pela sua raridade estatistica e ndo implicam
necessariomente danos imediatos. Por outras palavras, sdo um sinal de que o clima estd a com-
portar-se de forma invulgar, mas nem sempre representam uma ameaga direta para as pes-
SOQs ou para o ambiente.

Em contrapartida, falo-se de risco climdtico quando esse comportamento extremo tem o po-
tencial de gerar impactos reais na sociedade, na economia ou NOs ecossistemas. Por outras pa-
lavras, um risco climdatico depende ndo s6 do valor do evento (como o calor ou a chuva), mas
também da sua duragdo, da sua coincidéncia com outros fatores (como a humidade elevada ou
0s solos soturados) e, sobretudo, da exposicdo e vulnerabilidade do territorio afetado. Uma onda
de calor prolongada, uma seca que afeta as colheitas ou uma inundagdo numa zona urbana sdo
exemplos claros de perigos porque perturbam o funcionamento normal de uma comunidade.

Simplificando, nem todos os fendmenos extremos se tornam um perigo, mas todos os perigos tém
subjacente um comportamento climatico extremo, contextualizado e com capacidade para cau-
sar danos. Embora esta distingdio ndo seja feita de forma académica, na perspetiva deste projeto
€ crucial para dar prioridade aos investimentos, conceber sistemas de alerta precoce e orien-
tar os planos de adaptagdo ds mudancgas climdaticas. Porque enquanto os extremos nos alertam
para a forma como o clima estd a mudar, os perigos dizem-nos onde e como essas mudangas
podem afetar diretamente a nossa vida quotidiana, a Nossa economia e 0 N0SsSO ambiente.

3.1.1 Extremos climaticos e os seus impactos em Cabo Verde

Cabo Verde é considerado um dos paises mais vulnerdveis do mundo aos impactos das mu-
dancas climdaticas, uma situacdo exacerbada pela sua natureza insular, pequena dimensdo,
localizag@o na regi@io do Sahel em Africa, fracas infraestruturas econdémicas e capacidade de
resposta limitada. O relatério de risco global de 2021 classifica Cabo Verde como o padis com o
segundo maior risco de catdstrofes naturais entre dez pequenos Estados insulares em desenvol-
vimento (PEID) (Feruglio et al, 2023).

Os principais impactos projetados e de médio a longo prazo incluem:

« Subida do nivel do mar: Esta é a perturbacdo climdtica mais realista e afetaria todas as
ilhas, especialmente as mais planas, aumentando a erosdo costeirg, as inundagoes, a ru-
tura das marés e a salinizagdo das dguas subterrdineas e superficiais.

-+ Alteracgdes nos padrdes de precipitagdo e aumento da temperatura: Para a sub-regido
africana do Sahel, prevé-se um aumento da temperatura de 4°C e uma diminuicdo da
precipitacdo de 20% até 2100.

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

Estas alteragdes manifestar-se-do, ao mesmo tempo, num aumento da frequéncia e da intensi-
dade dos fendbmenos extremos. Estes incluem chuvas torrenciais, inundagdes, deslizamentos de
terras, secas, incéndios e tempestades.

Em termos gerais, no que diz respeito ds mudangas climdaticas previstas e ao seu impacto futu-
ro, as projecgodes climaticas para a sub-regido africana do Sahel, & qual Cabo Verde pertence, sdo
preocupantes (MAA, 2007). A este respeito, projeta-se um aumento de temperatura de 4°C para
o ano 2100 (MAA, 2007). O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) estima
um aumento de até 2,5°C nas temperaturas médias para a regido do AtlGntico tropical oriental
(Fernandes, 2021). Por outro lado, prevé-se que a precipitagéo diminua em 20% até 2100 no Sahel
(MAA, 2007) e em 5-10% por ano na regido do Atlantico Tropical Oriental (Fernandes, 2021). Estas
projecdes variam localmente no espaco insular, o que se reflete no mapeamento dos indicado-
res climaticos extremos contidos neste projeto, para os diferentes cendrios de radiagdo.

3.1.2 Mapeamento dos extremos climéticos desenvolvido no projeto

Comecando pela andlise da temperaturag, € de notar que as principais ameagas estdo relacio-
nadas com as ondas de calor. Estes episddios podem ser muito relevantes em Cabo Verde, pelo
que é essencial poder delimitd-los e estimar a sua intensidade e frequéncia. Atualmente, ndo
existe um método aceite por toda a comunidade cientifica para definir o que € uma onda de ca-
lor, pelo que serd necessdrio propor uma metodologia adaptada d realidade do arquipélago. Por
exemplo, a Agéncia Estatal de Meteorologia de Espanha (AEMET) propée a utilizagéo de percentis
e uma andlise espacial. Com base nestas varidveis, todas as ondas de calor serdo discriminadas.
Trata-se de um procedimento simples e, portanto, facilmente aplicavel a Cabo Verde, pelo que
se propde uma metodologia semelhante.

Por outro lado, os valores termométricos sdo também utilizados para analisar as tendéncias tér-
micas. Numa primeira fase, a evolugdo desde 1940, gragas aos dados do ERAD, até ¢ atualidade,
a fim de verificar o grau de aquecimento de Cabo Verde nos Ultimos 80 anos e se existem dife-
rencgas espaciais entre as ilhas e, sobretudo, entre os niveis altitudinais de cada ilha, como estd a
acontecer em territorios proximos, como é o caso das llhas Candrias (Martin et al. 2012; Correa et
al, 2024). Da mesma forma, as tendéncias futuras serdo estudadas com base na informacdo das
projegdes produzidas pelos principais modelos globais, como o portal de conhecimento sobre
mudangas climaticas do Banco Mundial' (WBG). Este fornece dados e projegoes climaticas para
todo o planetgq, incluindo Cabo Verde. A plataforma permite a andlise de indicadores de mudan-
cas climaticas de temperatura e precipitacdo (médias e anomalias) a varias escalas tempo-
rais e espaciais. Os dados, derivados de modelos globais, facilitam as estratégias de adaptagdo,
mostrando as mudancas nas varidveis de acordo com os cendrios de emissdes do Ultimo relato-
rio do IPCC (conhecidos como Shared Socio-Economic Pathways, SSPs).

As combinagdes destes dados, juntamente com a regionalizagdo desenvolvida com o ERAD, per-
mitirdo o estabelecimento de tendéncias térmicas & escala local. Metodologicamente, a ferra-
menta estatistica mais utilizada para calcular e interpretar um teste de tendéncia & o teste ndo
parameétrico de Mann-Kendall, pelo que serd o método designado para medir essa evolugdo.
Tanto para a temperatura como para a precipitacdo.

1 https://climateknowledgeportalworldbank.org/
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De qualquer forma, num territdério como Cabo Verde, a pluviosidade & precisamente o principal
vetor de danos, pelo que é fundamental fazer uma andlise completa da pluviosidade numa zona
insular onde as inundagoées, sobretudo as rapidas, bem como os deslizamentos de terras asso-
ciados, tém constituido e constituirdo provavelmente um grande desafio para a gestdo territo-
rial e de emergéncia. Por esta razéo, comegaremos por analisar os coeficientes de variagdo (CV)
para verificar a irregularidade da precipitacdo, fazendo uma andlise basicamente insular. De um
modo geral, nas zonas aridas e semidridas, que incluem grande parte do territério cabo-verdio-
no, os CV tendem a ser muito elevados, o que implica uma grande inseguranga no abasteci-
mento de dgua (abastecimento urbano, agricultura, pecudria, etc.), mas ao mesmo tempo uma
concentragdo da precipitagdo em alguns episdédios muito intensos.

Neste contexto, os cdlculos do periodo de retorno também sdo efetuados utilizando as distribui-
¢Oes de valores extremos habituais, tais como Gumbel ou Log Pearson lll. Os resultados obtidos
serdo determinantes para a estimativa dos riscos, tanto em termos de perigosidade como de
vulnerabilidade. A possibilidade de poder contar com dados hordrios permitird chegar a escalas
temporais e espaciais de grande detalhe temporal e aproximar-se notavelmente da realidade.

Como ja foi referido, no que respeita ds temperaturas, também se estimam as tendéncias da
precipitacdo. Tanto as que j& ocorreram como as calculadas com base nas projecdes do GBM
de acordo com os varios cendrios.

Por outro lado, as secas também representam um risco hidrometeorolégico significativo, mas
neste caso devido a um défice e ndo a um excesso de precipitacdo. A sua andlise é crucial num
territorio geralmente caraterizado por baixa pluviosidade. O seu estudo requer a utilizagdo de va-
rios procedimentos estatisticos que tentam detetar, avaliar e medir as carateristicas fundamen-
tais dos episédios de seca. Os mais simples utilizam os percentis. A partir da utilizagcdo destes, sdo
mMuito comuns os quintis, que permitem definir os anos em cinco categorias, de muito seco a mui-
to himido na série analisada. Trata-se de um procedimento simples, mas que também & eficaz
na definicdo de periodos anuais ou mensais de défice de precipitagdo. No entanto, nos Ultimos
anos, tornaram-se também populares formulas mais complexas, nomeadamente o Indice de
Precipitacéo Normalizado (SPI) e o Indice de Precipitacdo-Evapotranspiracdo Normalizado (SPEI).
Dada a disponibilidade de informagdo pluviométrica, o documento opta finalmente pelo cdlcu-
lo do Indice de Seca Meteorologica, com o objetivo final de identificar o nimero médio anual de
dias em condigbes de seca severa e de seca extrema.

A andlise das secas implica também um estudo de tendéncias. Ndo so é relevante conhecer a
evolucdo da precipitacdo a longo prazo, ou seja, se estd a aumentar ou a diminuir a precipitacdo
total, como também & importante investigar como estdo a evoluir os periodos secos em termos
de duragdo e intensidade. Deste modo, os resultados do método dos quintis ou dos indices aci-
ma referidos e a andlise da sua evolugdo sdo decisivos para tirar conclusées sobre as tendén-
cias dos periodos secos.

Finalmente, em simultneo com o tratamento estatistico, & produzida uma cartografia suficien-
temente pormenorizada de todos os riscos identificados. Esta serd uma ferramenta de grande
interesse para a reducdo de riscos de catastrofes (RRC) nos cinco municipios-piloto, mas exten-
sivel a todo o pais. Eimportante ter em conta que os indicadores selecionados devem ser ajus-
tados aos dados disponiveis e, se necessdrio, adaptados ao perigo especifico para o qual o risco
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deve ser calculado. O quadro anterior destina-se a servir de exemplo para visualizar mais clara-
mente a metodologia recomendada nesta secgdo.

3.1.3 Temperaturas extremas

Consideremos agora os extremos climdaticos que podem ser analisados para Cabo Verde. No
dmbito da andlise das condigdes climdaticas em Cabo Verde, foi dada especial atengdo das tem-
peraturas extremas, uma vez que constituem um fator chave para a compreensdo do compor-
tamento térmico da regido. Para o efeito, foi gerado um mapa que representa a média didria da
temperatura méxima média durante o periodo de andlise, 0 que permite observar as variagées
térmicas de acordo com os pontos de andlise considerados e as diferentes ilhas do arquipéla-
go. Isto proporciona uma visdo geral das zonas mais quentes, um resultado fundamental para a
concecgdo de estratégias eficazes de adaptacdo e mitigagdo face as altas temperaturas.

Além disso, foram gerados outros mapas que fornecem informagdes detalhadas sobre os ex-
tremos térmicos em Cabo Verde. Estes incluem o percentil 2 da temperatura minima diaria e o
percentil 98 da temperatura maxima didria, que permite identificar o valor que delimita os 2% de
temperaturas mais baixas e mais altas da série, respetivamente. Foi também calculada a média
anual do nimero de dias com temperatura maxima superior a 25°C e a média anual do hime-
ro de noites tropicais, ou seja, com temperatura minima de pelo menos 20°C. Estas varidveis sdo
cruciais para compreender a frequéncia dos fendbmenos extremos e o seu impacto no quotidia-
no dos habitantes de Cabo Verde. Por fim, foi avaliado o coeficiente de variagdo da temperatura
meédia anual, que permite examinar a irregularidade térmica no arquipélago, bem como a am-
plitude térmica média didria, que, como se pode constatar pelos resultados, & bastante modesta
no pais. Estes produtos juntam-se aos associados as ondas de calor, cuja andlise foi individua-
lizada dada a sua importdncia na avaliagdo do risco climatico e das suas implicagdes no bem-
-estar e conforto das populagées.

3.1.4 Chuvas extremas

Os fendbmenos de precipitacdo extrema sdo fendmenos climdaticos caraterizados por uma elevada
intensidade ou acumulagdo de precipitagdo durante um periodo curto ou prolongado. Este tipo de
precipitagéo, como a chuva torrencial (mais de 60 mm numa hora), pode provocar inundacées
repentinas, deslizamentos de terras e danos significativos nas infraestruturas e nos ecossistemas.

Os eventos extremos deste tipo em Cabo Verde estdo normalmente associados a eventos at-
mosféricos excecionais, tais como tempestades convectivas, depressdes tropicais ou frentes
frias. Para estudd-los e compreendé-los, foram gerados mapas especializados detalhando pa-
rdmetros-chave, tais como a precipitagdo mdxima acumulada numa hora, numa semanad e o
percentil 98 da precipitagdo didria, permitindo a identificagdo de padrbes e dreas vulneraveis a
eventos extremos (Figura 5).

Note-se que as chuvas torrenciais, por exemplo, representam uma acumulagdo intensa de dgua
em curtos periodos, muitas vezes associada a sistemas convectivos. Estas chuvas, apesar de
localizadas, podem exceder a capacidade de drenagem de uma regidio e causar graves de-
sastres naturais. Por outro lado, a acumulagdo semanal de precipitagdo pode refletir eventos
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prolongados, como frentes estaciondrias ou tempestades de mongdo, que também represen-
tam riscos significativos ao saturar solos e reservatorios. Os dados de precipitagdo maxima e de
percentil, como o percentil 98, sGo ferramentas fundamentais para identificar os extremos de
precipitagdo no contexto da variabilidade climdtica e das alteragdes globais.

A importéncia dos dados e mapas detalhados dos extremos de precipitagdo reside na sua utili-
dade para o planeamento e a gestdo dos riscos. Estes dados sdo essenciais para a concegdo de
infraestruturas resistentes, como sistemas de drenagem urbana, barragens e canais. Também
ajudam na formulagdo de politicas publicas e na implementagdo de estratégias de mitigagdo
e adaptacdo s mudancas climdticas. O conhecimento dos padrées e das dreas afetadas por
precipitagdes extremas permite o desenvolvimento de sistemas de alerta precoce mais eficazes,
protegendo vidas humanas e minimizando perdas econdmicas. Num contexto de mudanca cli-
matica, em que se prevé um aumento da frequéncia e intensidade destes eventos, a sua carate-
rizagdo precisa e atempada é mais relevante do que nunca.

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

Figura 5: Perigosidade das chuvas extremas.
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3.2 Ameacas climaticas em Cabo Verde

Para além dos extremos climdaticos acima detalhados, &€ essencial considerar um outro conjunto
de ameagas naturais que, embora possuindo carateristicas proprias, estdo intimamente relacio-
nados com os extremos estatisticos do clima, quer direta quer indiretamente. Estes fendbmenos
naturais, entre os quais se destacam os movimentos de vertente, as inundagdes, os incéndios
florestais e as tempestades maritimas, representam ameacgas significativas devido & sua capa-
cidade de gerar impactos graves no territério e nas comunidades. Por exemplo, a precipitagdo
extrema, que faz parte dos extremos climaticos analisados, pode desencadear inundagdes re-
pentinas, conhecidas como cheias rdpidas, ou deslizamentos de terras em zonas com declives
acentuados e solos saturados. Do mesmo modo, a subida progressiva do nivel do mar e as tem-
pestades contribuem para a erosdo costeira, afetando ndo s os ecossistemas costeiros, mas
também as infraestruturas e as povoagdes humanas nestas zonas. Os incéndios florestais, em-
bora muitas vezes ligados a fatores humanos, sGo também principalmente induzidos por varia-
veis climdticas como as ondas de calor, a seca e os ventos fortes, que favorecem o seu inicio e
propagacdo. Esta ligagdo entre os extremos climaticos e os perigos ou ameagas naturais realga
a necessidade de uma abordagem holistica da sua andlise, a fim de compreender a dindmica
conjunta destes perigos e dos riscos associados.

3.2.1 Subida do nivel do mar

A subida do nivel do mar é a perturbacgdo climdtica que apresenta talvez a menor incertezg,
embora existam diferentes cendrios de subida do nivel do mar ligados a cendrios de aqueci-
mento global e, por sua vez, a trajetérias socioecondmicas e a atenuagdo dos gases com efei-
to de estufa. A subida do nivel do mar afetaria todas as ilhas, mas sobretudo as que tém regides
mais baixas em termos de altitude e regides mais planas em termos de relevo. A subida do ni-
vel do mar aumenta a erosdo costeirg, induz inundagdes permanentes em grande escala e estd
associada a alteragées das marés e & salinizacdo das dguas subterraneas e superficiais (MAA,
2007). Combinada com a intensificagao das tempestades maritimas e das marés lunares, repre-
senta uma das ameagas mais significativas para os Estados insulares, como Cabo Verde. Estes
fendmenos, impulsionados pelas mudangas climaticas, tém o potencial de gerar impactos de-
vastadores nas comunidades costeiras, nas infraestruturas criticas e nos ecossistemas frageis,
exacerbando a vulnerabilidade destes territorios.

Embora a importdncia deste tema seja evidente em todos estes aspetos, neste projeto abor-
dam-se principalmente as zonas com maior probabilidade de serem inundadas em cendrios de
médio a longo prazo.

Ao alargar o foco a todo o territério cabo-verdiano, estas andlises serdo cruciais para compreen-
der melhor a exposicdo das zonas costeiras, dar prioridade ds intervengdes nas dreas mais afe-
tadas e reforgar a resiliéncia das comunidades insulares aos riscos climaticos. Para jd, o presente
trabalho contribui para as bases de uma futura investigagdo mais abrangente que inclua este
importante aspeto das mudangas climaticas.

Figura 6: Probabilidade de subida do nivel do mar.
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Sao Nicolau

Fonte: NASA. Sea Level Projection Tool
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3.2.2 Movimentos de vertente

Os movimentos de vertente, também designados por movimentos de massa e, sdo processos
geomorfolégicos que envolvem a deslocagdo de materiais como solos, rochas, sedimentos e ma-
téria orgdnica para niveis inferiores, impulsionados predominantemente pela agdo da gravidade.
Este fenomeno ocorre quando o equilibrio de forgas que atuam num talude (forgas de resisténcia
e forgas graviticas) & quebrado, quer por causas naturais, quer por causas antropogénicas.

Os movimentos de vertente representam uma manifestagdo direta da instabilidade do terreno,
resultando da interagdo de varios fatores, incluindo carateristicas litoldgicas, estruturais, geomor-
fologicas, hidrolégicas e climaticas. Estas dindmicas afetam ndo s6 a paisagem, mas também as
infraestruturas, os ecossistemas e as comunidades humanas.

Os movimentos de vertente compreendem uma grande variedade de fendmenos cuja classificagdo
é complexa devido a diversidade de mecanismos envolvidos. Segundo vdarios autores (Varnes, 1978;
Cruden e Varnes, 1996; Corominas e Yague, 1997), estes movimentos classificam-se principalmen-
te em fungdo do tipo de mecanismo de deslocamento e da natureza do material desestabilizado.

O mecanismo de deslocamento descreve 0s processos internos que causam o movimento des-
cendente da massa desestabilizada ao longo de uma encosta (Highland e Bobrowsky, 2008), en-
quanto a natureza do material é tipicamente classificada de acordo com a sua composicdo,
diferenciando entre materiais rochosos e materiais soltos ou detriticos. Embora existam diferen-
tes sistemas de classificagdo, podem distinguir-se trés tipos principais de movimentos de verten-
te: deslizamentos de terras, desabamentos e fluxos.

Deslizamentos de terras: Os deslizamentos de terras sGo um tipo de movimento de vertente ca-
raterizado pela répida separagdo e deslocamento de materiais de uma superficie inclinada, ge-
ralmente sob a agdo direta da gravidade. Este fendmeno envolve a perda de contacto de uma
porgdo de material com a matriz de origem, seguida de um movimento predominantemente
vertical ou de queda livre. Os deslizamentos de terra estdo normalmente associados a fratu-
ras, fissuras ou erosdo, que geram condigdes de instabilidade estrutural nos materiais afetados.
Dentro desta categoria, foram diferenciados dois tipos principais de deslizamentos de terra: que-
das de rocha e deslizamentos de terra.

A queda de rochas & um tipo especifico de deslizamento de terras que envolve o movimento em
queda livre ou em saltos de blocos rochosos de um talude vertical ou subvertical, geralmente sob
a influéncia direta da gravidade. Este fendmeno ocorre quando blocos individuais se separam de
uma formagdo rochosa de origem devido a geada, fissuragdo, meteorizagdo ou erosdo. Durante
0 processo de assentamento, os blocos podem sofrer tombamento e rotagdo antes de atingirem
a base, o que pode aumentar a energia cinética e o potencial destrutivo do impacto.

Um deslizamento de terras € um colapso ou desmoronamento subito de uma estrutura, material
ou massa de terra, geralmente para um nivel inferior sob a influéncia direta da gravidade, causa-
do por uma perda de estabilidade ou resisténcia estrutural devido d geada, fissuragdo, meteori-
zagdo ou erosdo. Este fendmeno carateriza-se por um movimento predominantemente vertical
ou quase vertical e pode ocorrer em formagoées naturais (como grutas, ravinas ou cavernas) ou
em estruturas construidas (como edificios, pontes ou tlneis).

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

Figura 7: Perigosidade por movimentos de vertente em Cabo Verde.
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Os deslizamentos de terras sGo um tipo de movimento de vertente caraterizado pela deslocagdo
de uma massa de material, seja rocha, solo ou uma combinagdo de ambos, ao longo de uma su-
perficie de rutura definida. Este fendmeno ocorre devido a uma perda de equilibrio na massa de-
sestabilizada, geralmente em resultado de forgas gravitacionais que ultrapassam a resisténcia
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do cisalhamento do material. A superficie de rutura pode ser curva (deslizamento rotacional) ou
plana (deslizamento translacional), dependendo da morfologia do terreno e das propriedades
do material envolvido. Os deslizamentos de terra estdio normalmente associados a fatores de-
sencadeantes como chuvas intensas, sismos, sobrecarga do talude ou alteragdes na compo-
sicéo e estrutura do material, e a sua velocidade de movimento pode variar de extremamente
lenta a muito rapida, dependendo das condicdes locais e do tipo de material.

Os fluxos sGo um tipo de movimento de vertente caraterizado pelo deslocamento de uma mas-
sa de material que se comporta como um fluido viscoso durante o processo de movimento. Este
fendbmeno ocorre quando a coesdo interna do material € significativamente reduzida, normal-
mente devido a um aumento do teor de dgua ou a alteragdes nas condigdes mecdnicas do solo
ou sedimento, permitindo que as particulas individuais se movam independentemente umas das
outras. Os fluxos podem envolver materiais como solos, sedimentos, detritos ou materiais rocho-
S0s, e a sua velocidade varia muito, desde movimentos lentos e continuos até eventos sUbitos e
altamente destrutivos. Os principais tipos de fluxos incluem fluxos de lama, fluxos de detritos e flu-
xos de terra, cada um definido pela natureza do material e pelas condigdes do processo de mo-
vimento. Estes eventos estdo frequentemente relacionados com fatores desencadeantes como
chuvas fortes, derretimento de neve ou terramotos.

Cabo Verde apresenta um risco elevado de movimentos de vertente devido ds suas carateristi-
cas geogrdficas e climdaticas. Este tipo de fendbmeno inclui principalmente os deslizamentos e de-
sabamentos de terras, que sdo recorrentes nas ilhas mais montanhosas do arquipélago. As ilhas
mais afetadas sdo Santo Antdo, Santiago, SGo Nicolau e Brava, com dreas significativas classi-
ficadas como de suscetibilidade alta e muito alta. Em Santo Antdo, por exemplo, 23,8% da sua
superficie encontra-se nestas categorias, quase o dobro da média nacional (Mileu et al, 2014).
Estes movimentos sdo principalmente desencadeados por chuvas fortes que, combinadas com
a geomorfologia vulcdnica e a vegetagdo esparsa em certas zonas, aumentam a instabilidade
do terreno. A gravidade destes riscos evidencia a necessidade de medidas especificas de gestdo
e prevengdo para mitigar os seus impactos nas comunidades locais.

3.2.3 Inundacbes e cheias

A inundagado fluvial € um fendmeno hidroldgico que ocorre quando o caudal de um rio, ribeira ou
curso de dgua excede a capacidade do seu leito ou canal natural, provocando o transborda-
mento para as dreas circundantes. Este tipo de inundagdo ocorre geralmente como resultado de
precipitacdes intensas e continuas.

Fendmeno hidrometeorolégico caraterizado pelo aumento subito, significativo e temporario do
caudal num curso de agua, rio ou ribeira, geralmente provocado por chuvas intensas. As cheias
ocorrem quando a quantidade de dgua que chega a uma bacia hidrografica excede a capaci-
dade de infiltragdo do solo e a capacidade de escoamento dos cursos de dgua, resultando num
aumento do fluxo nos rios e ribeiras e no seu transbordo, afetando né&o sé as zonas ribeirinhas,
mas também dreas mais distantes, dependendo da intensidade e da topografia local.

As cheias sGo um dos riscos naturais mais comuns e devastadores, capazes de causar graves
impactos sociais, econdmicos e ambientais. Este fendbmeno ocorre quando a dgua ultrapassa
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os limites de contengdo, quer de um canal natural, como os rios ou ribeiras, quer de sistemas
artificiais, como as redes de drenagem urbana. Em regides com precipitacdo intensa, declives
acentuados ou solos pouco permedveis, o risco de inundagdes aumenta significativamente. Para
além disso, os efeitos das mudangas climaticas, como o aumento da frequéncia e intensidade
de precipitagdes extremas e a alteragdo dos padrées meteoroldgicos, aumentaram a vulnerabi-
lidade de muitas comunidades a este perigo.

Em contextos geogrdficos particulares, como Cabo Verde, onde predominam ribeiras intermi-
tentes e ndio existem grandes rios permanentes, as cheias podem manifestar-se de varias for-
mas. A identificagdo dos tipos de inundagdo é essencial para conceber estratégias eficazes de
mitigagdo e resposta.

Cabo Verde enfrenta riscos significativos associados a inundagdes devido & sua geografia mon-
tanhosa, padrdes de precipitagdo intensos e a capacidade limitada de infiltragdo do solo em
muitas das suas ilhas. Embora ndo existam grandes rios permanentes, os cursos de dgua in-
termitentes (ribeiras) desempenham um papel fundamental na dinédmica hidrolégica do arqui-
pélago. Estas ribeiras, que permanecem secas durante a maior parte do ano, podem registar
aumentos rdpidos e significativos de caudal durante eventos de precipitagdo intensa, resultan-
do em cheias e inundagoes rapidas (cheias). Nas ilhas com maior atividade hidrografica, como
Santiago, Santo Antdo, Boavista, Fogo e Brava, as cheias tém-se revelado um fendmeno recor-
rente com impacto significativo.

No presente estudo, foram identificados dois tipos principais de inundagoes:

+ Inundagdes fluviais: Este tipo de inundagdo ocorre quando o caudal de um curso de
dgua ou ribeira ultrapassa a capacidade do seu leito, transbordando e afetando as dreas
imediatamente adjacentes ao seu leito, designadas por planicies de inundagdo. Este fe-
némeno estd principalmente associado a chuvas intensas e concentradas que aumen-
tam rapidamente o nivel da dgua no leito do rio.

« Cheias: Ao contrario das cheias fluviais, as cheias caraterizam-se por serem fendémenos
mais extensos, uma vez que afetam ndo sb as zonas adjacentes ao leito do rio, mas tam-
Pbém zonas afastadas do mesmo, devido ao escoamento superficial. Este fendmeno ocor-
re quando a capacidade de absorgdo da dgua da chuva pelo terreno é ultrapassada,
dando origem a rdpidas acumulagdes de dgua que podem ultrapassar as tradicionais
planicies aluviais. As cheias estdo frequentemente associadas a chuvas torrenciais e, pela
sua naturezag, representam um risco maior para as dreas construidas ou dreas com in-
fraestruturas vulnerdveis.

3.2.4 Ondas de calor

Uma onda de calor & um episddio atmosférico caraterizado por temperaturas anormalmente ele-
vadas num determinado contexto territorial. No entanto, para além do facto de se tratar de even-
tos excecionalmente quentes, importa referir que ndo existem critérios universalmente aplicaveis
para a identificacdo destas situagdes, cuja definicdo varia consoante a drea geogrdfica em causa.

Assim, por exemplo, a Agéncia Estatal de Meteorologia de Espanha considera que uma onda de
calor & um episddio de pelo menos trés dias consecutivos em que pelo menos 10% das estagdes
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consideradas registam temperaturas maximas acima do percentil 95 da sua série de temperatu-
ras maximas didrias nos meses de julho e agosto (AEMET, 2023). Por sua vez, o Instituto Portugués
do Mar e da Atmosfera (IPMA) opta pelo Indice de Duragéo de Ondas de Calor, que considera que
uma onda de calor ocorre quando num intervalo de pelo menos 6 dias consecutivos, a tempe-
ratura méxima diéria é 5°C superior ao valor médio didrio no periodo de referéncia (IPMA, 2024).

A definicdo de onda de calor em termos de duragdo minima constitui uma componente essen-
cial para a monitorizagdo climdatica, o alerta & populagdo e a gestdo de riscos associados ao
calor extremo. Embora a Organizagdo Meteorologica Mundial (WMO), através do seu Heat Wave
Duration Index (HWDI), recomende um periodo minimo de 6 dias consecutivos com temperatu-
ras maximas didrias superiores em 5 °C & média climatologica, esta definigdo destina-se predo-
minantemente a andlises de tendéncia de longo prazo e estudos climatologicos de variabilidade.

Para fins de alerta operacional e prote¢gdo da populacdo, diversos paises e instituicdes interna-
cionais adotam critérios mais curtos. Exemplos incluem: a Dinamarca e o Reino Unido, onde on-
das de calor séo definidas como periodos de 2> 3 dias consecutivos com temperaturas maximas
acima de limiares absolutos adaptados as condi¢ées locais; a india e a Austrdlia, que utilizam 2 3
dias consecutivos com temperaturas acima de valores absolutos ou percentis especificos, em
fungdo da regido e das condigdes climaticas; e varias regides da Africa? que aplicam 2 3 dias
consecutivos com temperaturas maximas superiores ao percentil 90°-95° da distribuigdo histori-
cq, refletindo a realidade climdtica e os impactos locais.

Em Cabo Verde, caracterizado por altos niveis de exposi¢do a temperaturas extremas e vulnera-
bilidade socioecondmica, a ado¢do de um indice de duragdo de 3 dias consecutivos para definir
ondas de calor apresenta vantagens significativas. Esta abordagem permite capturar eventos de
calor intenso, ainda que de curta duragdo, que podem ter impactos relevantes sobre a popula-
¢do, a agriculturag, os recursos hidricos e a infraestrutura do pais.

Além disso, a definicdo de 2 3 dias estd alinhada com prdticas internacionais de alerta, garan-
tindo comparabilidade e relevancia regional. A escolha desse critério também oferece flexibili-
dade operacional e facilita a comunicagdo de risco, permitindo a emissdo de alertas precoces
e a implementagdo de medidas de mitigagcdo que aumentem a resiliéncia das comunidades.
Também, simplifica a operacionalizagdo e monitorizagdo nos sistemas meteoroldgicos, enquan-
to assegura sensibilidade para eventos curtos, porém intensos, que poderiam passar desperce-
bidos se fosse adotado um critério de maior duragdo.

Dada esta disparidade de critérios e tendo em conta a disponibilidade de informacgd&o térmica
em Cabo Verde e os dados de reandlise de satélite obtidos no dmbito deste trabalho (Figuro 8),
as ondas de calor foram caraterizadas com base no cdlculo do indice de Duragdo de Ondas de
Calor (Warm Spell Duration Index — sigla em inglés WSDI), que consiste no namero anual de dias
que fazem parte de episddios quentes, entendidos como periodos de pelo menos trés dias con-
secutivos com temperaturas maéximas acima do percentil 90 da série. A utilizagdo deste indice no
campo da climatologia estd bem estabelecida, como demonstram as abundantes referéncias a
ele entre os organismos oficiais e em trabalhos académicos centrados noutros arquipélagos da
Macaronésia (NASA, 2010; Met Eireann, 2022; Pérez et al, 2022).

2 Africa Austral, como Africa do Sul, Namibia, Botswana e Zimbabwe, bem como em partes da Africa Oriental, incluindo
Quénia e Tanzénia, onde os servigos meteorolégicos utilizam metodologias alinhadas com os indicadores climdaticos re-
comendados pela OMM e pelo ET-CCDI, que também adotam a regra dos 3 dias. https://publicwmo.int
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Figura 8: Perigosidade por ondas de Calor (com indice de duragdo de 6 dias).
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3.2.5 Seca

Tal como a maioria dos riscos induzidos pelo clima, a seca também ndo tem um significado Uni-
co. Neste sentido, a nogdo final de seca é evidente; baseio-se essencialmente num periodo em
que a precipitagdo é inferior ao habitual, com base em registos, numa determinada drea.

Além disso, sdo consensuais 0s riscos associados ¢ insuficiéncia do abastecimento de dgua aos
ecossistemas, as populagdes, & agriculturg, etc., que muitas vezes ocorrem em consequéncia de
défices de precipitacdo. No entanto, como assinala o MITECO (2024), existem mais de 150 defini-
coOes diferentes de secq, baseadas numa ampla gama de limiares e consideragdes, e uma varie-
dade de tipos de seca (hidrolégioo, agricola, socioecondmica, etc.).

Para caraterizar adequadamente as secas em Cabo Verde, foi calculado neste trabalho o coefi-
ciente de variagdo pluviométrica anual, de modo a identificar as dreas com maior irregularidade
pluviométrica e que, potencialmente, sdo mais suscetiveis a periodos tempordrios afastados das
suas condicées habituais (Figura 9). De igual modo, foi calculado o Standard Precipitation Index
(SPI), identificando o nimero de meses que, ao longo do periodo de andlise (1950-2023), apre-
sentaram seca severa (-15 a -2) ou extrema (-2 ou menos), de acordo com o SPI. Finalmente, es-
timou-se o nUmero médio anual de dias com menos de 2 mm de precipitacdo, ou seja, de facto
sem precipitacdo apreciavel.

Figura 9: Perigosidade por seca em Cabo Verde.
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3.2.6 Incéndios

Um incéndio florestal é definido como uma combustdo ndo controlada que ocorre em dreas de
vegetacdo natural ou plantada, abrangendo matas, florestas, savanas ou ecossistemas simila-
res. Trata-se de um fendmeno de elevada complexidade, caraterizado pela interacdo de fatores
meteorologicos, topogrdaficos e do material combustivel disponivel, que influenciam a sua propa-
gagdo, intensidade e comportamento. Os incéndios florestais podem resultar de causas naturais,
como descargas elétricas atmosféricas, ou de agdes antropogénicas, voluntdrias ou acidentais,
representando uma ameaca significativa aos recursos naturais, d biodiversidade, ao equilibrio
ecologico e d infraestrutura socioecondmica das regides afetadas.

Em Cabo Verde, os incéndios, tanto florestais como agricolas, representam um risco relevante
devido a uma combinagdo de fatores climdaticos, geogrdficos e de gestdo do territorio. Embora o
arquipélago seja semidrido e ndo possua grandes povoamentos florestais, a existéncia de areas
florestais em algumas ilhas, juntamente com praticas agricolas tradicionais que incluem queima
controlada, aumentam o potencial de ocorréncia de incéndios. Estes fendmenos tendem a ter
um impacto significativo, sobretudo nas ilhas onde o coberto vegetal € mais extenso.

A andlise da suscetibilidade a incéndios florestais em Cabo Verde efetuada por Mileu et al. (2014)
indicou que 6,1% do territorio total do arquipélago estd classificado nas categorias de suscetibili-
dade alta e muito alta, com variagdes significativas entre ilhas. A ilha de Santiago € a mais afeta-
da, com 18,9% da sua superficie nestas categorias, devido & sua elevada densidade de cobertura
vegetal e d intensificagdo das atividades agricolas. Santo Antéo e Fogo sdo também muito sus-
cetiveis devido & sua complexa topografia e composi¢cdo vegetal.

Figura 10: Perigosidade de incéndio florestal.
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3.2.7 Tempestades e ventos fortes

Cabo Verde situa-se numa regido do Atlantico propicia d formagdo de tempestades tropicais,
das quais uma parte significativa tem origem nas proximidades das ilhas e dirige-se para oeste
através do Atlantico.

Nos Ultimos anos, tem-se registado um aumento significativo na formagdo destes sistemas, ten-
do alguns evoluido para furacées. Embora a ocorréncia de ciclones tropicais nas ilhas tenha sido
limitada e o pais tenha sido poupado a impactos graves de furacdes nos Gltimos anos, os re-
gistos recentes mostram trajetorias atipicas. Por exemplo, o furacdo FRED, em 2015, teve origem
como uma onda tropical e, em poucas horas, tornou-se uma depressdo tropical que emergiu
do continente, evoluindo para um furacdo com ventos superiores a 100 km/h e aguaceiros fortes,
causando grandes perdas de propriedade em todas as ilhas Barlavento.

Outro exemplo & o ciclone Humberto em setembro de 2013, que se transformou num furacdo, pro-
vocando chuvas torrenciais e ventos fortes, causando danos considerdveis em bens e infraestru-
turas, incluindo a perda de vidas em Santo Antdo e o desaparecimento de um navio de carga.

Para além das varidveis térmicas e pluviométricas, considerou-se fundamental a incluséo de pa-
rédmetros relacionados com o risco de tempestade, a presenga de poeiras atmosféricas e a in-
tensidade do vento, dada a sua relevancia para a dindmica ambiental e os processos naturais
que afetam o territério cabo-verdiano.

Entre os indicadores utilizados neste projeto, destacao-se o indice K (Quadro 2), obtido a partir
das reandlises do ERAB, que mede o potencial de desenvolvimento de trovoadas, e que é cal-
culado a partir da temperatura e da temperatura do ponto de orvalho em diferentes niveis da
atmosfera (850, 700 e 500 hPa para a temperatura, e 850 e 700 hPa para a temperatura do pon-
to de orvalho). Valores mais elevados do indice K estéo associados a uma maior probabilida-
de de formacdo de trovoadas. Para Cabo Verde, foi considerado o seu valor médio, bem como
o percentil 90, juntamente com limiares de 20 e 35, que representam condigdes conducentes a
tempestades isoladas e numerosas tempestades, respetivamente. A andlise revela uma clara
distribuigdo latitudinal, com valores mais elevados a sul do arquipélago, na proximidade da Zona
de Convergéncia Intertropical, sugerindo uma maior propensdo para eventos convectivos nas
ilhas do Sul.

Os ventos alisios de nordeste sdo os ventos dominantes em Cabo Verde, com frequéncias de 60%
a 80%. Os ventos de sudeste e sudoeste aparecem periodicamente com a aproximagdo da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT) durante a estacdo das chuvas. A intensidade do vento varia
anualmente, com velocidades médias entre 6 e 7 m/s. A maior intensidade regista-se entre janei-
ro e setembro. A intensidade mais elevada regista-se entre janeiro e junho (6-10 m/s), diminuindo
de julho a setembro, e aumentando novamente de outubro a dezembro. Os ventos sdo particu-
larmente fortes a grandes altitudes e nas zonas costeiras. Neste projeto, a velocidade média do
vento foi incorporada como indicador, com uma resolucdo espacial de 250 metros (Quadro 2),
obtida a partir do Global Wind Atlas (Davis et al, 2023). Este recurso fornece uma visdo detalhada
da climatologia do vento no arquipélago, identificando dreas de elevada exposigdo que podem
ter implicagdes ambientais e socioecondmicas, por exemplo, em relacdo & erosdo edlica ou ao
potencial de energias renovaveis.

Figura 11: Probabilidade tempestade (indice K).
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3.2.8 Tempestades e ventos fortes

O Harmattan (também conhecido como Lestada ou névoa seca) é caraterizado por rajadas
de vento quentes e secas carregadas de poeiras finas provenientes do deserto do Saara. Este
fenémeno reduz drasticamente a visibilidade atmosférica (frequentemente abaixo de 1 km),
causando perturbagdes significativas na navegagdo aérea e maritima, o que leva a atrasos e
cancelamentos de voos e traz perdas econdmicas para o pais.

A frequéncia e a intensidade dos episddios de neblina seca sdo entéo causadas pelo transporte
de poeiras minerais do continente africano. Para a sua andlise neste projeto, foi utilizada a espes-
sura 6tica do aerossol (AOD), através de dois comprimentos de onda: 500 nm e 1020 nm, obtidos
a partir da rede AERONET (AErosol RObotic NETwork - rede global de fotémetros solares roboticos
baseada em terra). A AOD de 500 nm é mais sensivel a particulas finas, frequentemente associa-
das a processos de poluigdo local ou a poeiras mais finas, enquanto a AOD de 1020 nm & mais
sensivel a particulas grossas, como as poeiras minerais do Saara (Figura 12). Esta distingéo explica
a variabilidade espacial na composicdo dos aerossodis: as ilhas de Barlavento apresentam uma
maior presenga de eventos com poeiras grosseiras de origem africana, enquanto as ilhas do sul,
e em particular Santiago, registam maiores concentragdes de poeiras finas, mais percetiveis no
comprimento de onda de 500 nm. As séries analisadas correspondem das estacdes AERONET do
Calhau (2012-2017, Sdo Vicente), Cabo Verde (1994-2024, Sal) e Praia (2008-2015, Santiago).

Figura 12: Perigosidade bruma seca.
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Os territérios insulares tropicais enfrentam desafios Unicos devido d sua localizagdo geogrdafica,
carateristicas climdaticas e vulnerabilidades socioecondmicas. Estes desafios sdo intensificados
por fatores como a subida do nivel do mar, os fendmenos meteorologicos extremos e a depen-
déncia de recursos limitados. Neste contexto, compreender a vulnerabilidade das comunidades,
dos grupos profissionais, dos conhecimentos existentes e dos sistemas de resposta é essencial
para reforcar a resiliéncia destes territorios.

A vulnerabilidade é definida como o grau de suscetibilidade de um sistema ou a sua incapaci-
dade de lidar com os efeitos adversos das mudangas climaticas, incluindo a variabilidade clima-
tica e os fenémenos meteorologicos extremos (MAA, 2007; MAA, 2023). Depende da exposicdo (a
natureza, a magnitude e o ritmo das mudancgas climdaticas e ambientais a que um sistema estd
sujeito), da sensibilidade (o grau em que um sistema é afetado) e da capacidade de adaptagdo
(a capacidade de planear, enfrentar, gerir ou persistir em condigées de mudanga). Uma elevada
capacidade de adaptagéo reduz consideravelmente a vulnerabilidade de uma entidade (MAA,
2023).Em geral, e tal como acontece com muitos outros fatores socio-territoriais, a vulnerabilida-
de é exacerbada pelos niveis de pobreza extrema enfrentados pelas populagdes.

O Painel Intergovernamental sobre as Mudangas Climaticas (IPCC — sigla em inglés), no seu Sexto
Relatorio de Avaliagéo (RAB), define a vulnerabilidade como o grau em que um sistema & susceti-
vel de ser danificado ou afetado negativamente pelas mudangas climdaticas, incluindo a variabili-
dade climdtica e os fendmenos extremos. Esta vulnerabilidade € determinada por trés elementos,
nomeadamente a exposicdo, a sensibilidade e a capacidade de adaptacdo do sistema::

Exposig¢do: Refere-se a presenca de pessoas, meios de subsisténcia, espécies ou ecossistemas,
funcoes, servicos e recursos ambientais, infraestruturas ou bens econdmicos, sociais ou culturais
em locais e ambientes que podem ser afetados negativamente. Por exemplo, cidades como a
Praia e o Mindelo concentram uma grande parte da populacdo e das infraestruturas econdmi-
cas do pais, 0 que as torna altamente vulnerdveis a fendbmenos extremos, como tempestades in-
tensas ou a subida do nivel do mar.

Sensibilidade: O grau em que um sistema é afetado, negativa ou positivamente, pela variabili-
dade ou mudangas climdaticas. Em Cabo Verde, as zonas costeiras densamente povoadas, como
Santa Maria na ilha do Sal, dependem significativamente do turismo, um setor que & altamente
sensivel a condi¢des climdticas adversas. Por outro lado, as comunidades rurais em ilhas como
Fogo e Santiago sdo particularmente vulnerdveis devido a sua dependéncia do setor agricola, al-
tamente afetado pela seca e pela degradagdo dos solos.

Capacidade de adaptagéo: A capacidade de um sistema para se ajustar s mudangas climati-
cas (incluindo a variabilidade climatica e os fenémenos extremos), para moderar os danos po-
tenciais, para tirar partido das oportunidades ou para lidar com as consequéncias. Em S&o Filipe,
na ilha do Fogo, a reconstrugdo e a melhoria das infraestruturas apods as recentes erupgoes vul-
cdnicas permitiram a incorporagdo de normas de resiliéncia climdatica nos edificios, reforcando a
capacidade da populagdo para fazer face as catdstrofes naturais.

Além disso, € importante compreender que a vulnerabilidade € um conceito dindmico e comple-
X0, cuja compreensdo exige uma andlise abrangente de varios fatores inter-relacionados. Este
termo ndo se limita apenas a exposicdo aos impactos das mudangas climdaticas, mas reflete
também a capacidade das comunidades, sistemas e setores para se adaptarem e responderem
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a esses desafios. Os fatores refletidos em numerosos estudos internacionais e regionais (Ircc,
2022; D'Haeyer et al, 2023) incluem os seguintes:

Fatores socioeconémicos: a pobreza, a desigualdade, a educacdo e o acesso a recursos bd-
sicos como os alimentos, a dgua e a energia determinam significativamente a capacidade de
adaptagdo das comunidades. As populagdes mais pobres sdo frequentemente as mais afeta-
das devido & sua limitada capacidade de adaptagdo.

Fatores geogrdficos: A localizagdo e as carateristicas fisicas de uma regido, como a proximida-
de do nivel do mar, a aridez do clima ou a exposicdo a fendbmenos naturais extremos, também
condicionam o nivel de vulnerabilidade. Por exemplo, as pequenas ilhas, como Cabo Verde, e 0s
ecossistemas frageis sdo particularmente sensiveis ds alteragdes ambientais.

Fatores demogrdficos: A densidade populacional, o crescimento da populagdo, a estrutura eté-
ria e a migragdo influenciom a forma como as comunidades sentem e enfrentam os impactos
das mudangas climaticas. Os grupos mais vulnerdveis, como 0s idosos, ds Criangas € as pessods
com deficiéncia, requerem uma atengdo especial nas estratégias de adaptagdo.

Fatores tecnolégicos: A disponibilidade e o acesso a tecnologias avangadas, tanto para a atenua-
¢do como para a adaptagdo, sdo cruciais. Isto inclui inovagdes na gestdo dos recursos, infraestru-
turas resistentes e sistemas de alerta precoce, que podem reduzir significativamente os riscos.

Fatores de governagdo: A qualidade das instituigdes, as politicas publicas e a capacidade de
aplicar medidas eficazes de adaptagdo e atenuagcdo desempenham um papel central. Uma go-
vernagdo inclusiva e transparente, baseada na participagdo da comunidade, é essencial para
enfrentar os desafios das mudangas climdticas.

Sendo um conceito dindmico, a vulnerabilidade pode mudar ao longo do tempo em fungdo da
evolugdo destes fatores. Por exemplo, a melhoria das condigdes econdmicas, 0 acesso d tecno-
logias mais avancadas ou o reforgo institucional podem reduzir a vulnerabilidade, ao passo que
a degradagdo ambiental, as mudangas climdticas ou o aumento das desigualdades podem au-
mentd-la. Esta inter-relagdo complexa sublinha a necessidade de abordagens holisticas e coor-
denadas para tratar as causas subjacentes da vulnerabilidade e promover a preparagdo para
as mudangas climaticas. Do mesmo modo, as avaliagdes da vulnerabilidade devem ser revistas
e atualizadas regularmente para garantir que as estratégias de redugdo do risco permanecam
relevantes e eficazes.

Para reduzir a vulnerabilidade das comunidades cabo-verdianas ds mudangas climdticas, é es-
sencial aplicar a abordagem do IPCC, centrada na redugdo da exposi¢cdo, da sensibilidade e no
reforco da capacidade de adaptacdo.

4.1 Vulnerabilidade climatica em Cabo Verde

Os multiplos riscos que Cabo Verde enfrenta terGo um impacto significativo em varios setores
socioecondmicos do pais, afetando dreas-chave como a agricultura, os recursos hidricos, a bio-
diversidade, o turismo e a saldde publica, entre outras. Estes impactos realgcam a necessidade de
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medidas abrangentes para reduzir a vulnerabilidade das comunidades e mitigar os efeitos ad-
versos das mudangas climaticas. Para o efeito, &€ essencial conceber estratégias de intervencdo
a nivel local, insular e nacional, promovendo a resiliéncia e a adaptacdo.

Os recursos hidricos, a agricultura, o turismo, as infraestruturas, a biodiversidade e a sadde hu-
mana podem ser os setores criticos em termos de impactos das mudancgas climdticas. A este
respeito, a escassez de dgua € um dos principais obstdculos ao desenvolvimento sustentdvel e &
adaptagdo das comunidades cabo-verdianas. A procura de dgua estd a aumentar, com o de-
senvolvimento de novas atividades turisticas e de servigos, e a recarga das reservas de dguas
superficiais e subterr@neas depende exclusivamente da precipitagdo, o que, juntamente com
a subida do nivel do mar, agrava o problema da salinizagdo. Neste contexto, a agricultura, que
sempre esteve no limite da fragilidade ambiental e dos austeros recursos eddficos do pais, tor-
na-se altamente vulnerdvel, quer pela reducdo da dgua disponivel, quer pela salinizacdo dos so-
los (Pereira, 2018). Aqui as agdes que estdo a ser desenvolvidas para melhorar a depuragéo das
dguas residuais e a instalagdo de centrais de dessalinizagdo assumem uma enorme importdancia.

A biodiversidade, globalmente ameagada pelo aguecimento global, & também um risco para
0 pais cabo-verdiano. Este impacto vem juntar-se & degradagdo que a atividade agricola tem
mantido nos ecossistemas e espécies endémicas de Cabo Verde, onde as mudangas bruscas
de temperatura podem levar & migragdo forgcada de espécies adaptadas ao habitat do arqui-
pélago. Assim, com o aumento da temperatura, prevé-se a propagagdo de vetores de doengas
endémicas/tropicais, como a maldria, a célera e as doencas pulmonares, devido a alteragées hi-
drolégicas e inundagées (MAA, 2007). Além disso, a qualidade do ar poderd piorar devido as tem-
peraturas mais elevadas, aumentando os problemas respiratérios e cardiovasculares (MAA, 2023).

As infraestruturas sdo particularmente sensiveis aos riscos climaticos e sdo também um elemen-
to critico em termos de vulnerabilidade das comunidades, especialmente quando estas tém bai-
X0s niveis de acessibilidade aos centros de servigos. As infraestruturas fisicas sdo vulnerdveis a
chuvas fortes, tempestades tropicais, movimentos de vertente e subida do nivel do mar, espe-
cialmente em zonas de alto risco.

4.1.1 Fatores que contribuem para a vulnerabilidade

Em termos gerais, Cabo Verde apresenta uma série de fatores de vulnerabilidade que podem
ser classificados em quatro blocos principais. Por um lado, aqueles que sdo de natureza regio-
nal e que afetam de igual modo todo o territério, como a geografig, a insularidade e a depen-
déncia econdmica dos recursos naturais. Por outro lado, aqueles que apresentam uma maior
diferenciacdo territorial, entre ilhas e internamente, analisando cada uma delas separadamente.
Sdo eles as condigoes fisicas e climdticas e os indicadores socioecondmicos e de governagdo.
Definamo-los brevemente de seguida.

Geografia e Insularidade: Como um Pequeno Estado Insular em Desenvolvimento (SIDS) do Sahel,
Cabo Verde estd disperso no Oceano Atldntico e tem uma linha costeira densamente povoada.
Isto expde-no a riscos ocednicos e atmosféricos, com grande parte da sua populagdo e infraes-
truturas concentradas em dreas costeiras baixas (MAA, 2007; Pereira, 2018).
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Dependéncia Econdmica dos Recursos Naturais: A economia de Cabo Verde € altamente depen-
dente dos recursos naturais diretamente ligados ao clima, como a agricultura e o turismo. Este
facto torna o pais muito sensivel as variagées climaticas (Ramos, 2014).

Condigoes fisicas e climaticas extremas: O pais tem um clima seco e drido, com dependéncia ex-
clusiva do regime de chuvas para recarregar as suas reservas de agua (Governo de Cabo Verde,
2021). Carateriza-se por secas ciclicas, chuvas torrenciais e irregulares, escassez de dgua e de so-
los. As projegdes climdticas apontam para um futuro mais quente e mais seco. A sua origem vul-
canica e geomorfologia montanhosa aumentam a vulnerabilidade a fendbmenos naturais como
a erosdo e a desertificagdo.

Socioecondmico e Governacgdo: As fracas infraestruturas econdmicas, a pobreza extrema, o bai-
X0 coberto vegetal, a pressdo humana sobre os recursos naturais e a ma gestdo dos recursos
agravam a situacdo (MAA, 2007). Existe também uma baixa capacidade institucional e técnica e
uma necessidade de cooperagdo internacional (Matos et al, 2023).

4.1.2 Setores e dreas suscetiveis de serem mais afetados

Em geral, todos os setores podem ser diretamente ou indiretamente afetados pelas alteragdes
ambientais resultantes das mudangas climaticas. Os proprios processos de adaptacdo tém um
impacto na economia e na sociedade do pais. Em Cabo Verde, considerando as suas carateris-
ticas socioecondmicas, os setores mais afetados sdo a agricultura, a pecudria e a silvicultura; os
recursos hidricos; as zonas costeiras e as pescas; o turismo; as infraestruturas, a habitagdo e os
transportes; a salde humana; e os ecossistemas e a biodiversidade. Os efeitos sobre estes seto-
res e ainteragdo entre eles calculam o impacto regional das mudancgas climaticas no pais.

Agricultura, silvicultura e pecudria: A agricultura € um dos setores mais vulneraveis (MINAA,
2007). A reducdo e a irregularidade da precipitacdo, o aumento da temperatura e da evapo-
transpiracdo, as inundagdes e a intrusdo salina nos solos agricolas provocam uma baixa produti-
vidade, a salinizagdo e o fracasso das colheitas. Isto conduz a uma maior incerteza na agricultura
de sequeiro, ao declinio dos meios de subsisténcia, & migragdo, ao abandono rural e ao aumento
da inseguranga alimentar e da dependéncia das importagdes. Por outro lado, a variabilidade da
precipitagdo e das temperaturas, bem como as tempestades tropicais e os ciclones, aumentam
o risco de incéndios florestais e afetam a viabilidade de novas plantagdes. Podem também sur-
gir novas pragas e agentes patogénicos que afetam o ecossistema florestal e os seres humanos.

Escassez de recursos hidricos: Esta situacdo, associada ¢ irregularidade das chuvas, afeta dire-
tamente a recarga das reservas de aguas superficiais e subterrédneas (Ramos, 2014). O aumento
das temperaturas aumenta a procura de dgua para consumo e agricultura. A intrusdo salina nos
aquiferos costeiros &€ também um risco significativo.

Zonas costeiras e pescas: Estas zonas e setores sdo altamente vulnerdveis. A subida do nivel do
mar, a erosdo costeira e a degradagdo dos ecossistemas marinhos ameagam as infraestrutu-
ras (hobitoc;()es, portos, proicls), 0S recursos haliéuticos e os meios de subsisténcia das comuni-
dades costeiras (MAA, 2007). As variagdes da temperatura da dgua do mar e a acidificagéo dos
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oceanos também afetam as populacées de peixes e os seus habitats (Governo de Cabo Verde,
2021). A sobre pesca de algumas espécies agrava a situacdo.

Turismo: Apesar de ser um motor econémico fundamental, o setor € altamente sensivel e vulne-
ravel aos impactos das mudangas climdticas. A erosdo costeira, a subida do nivel do mar, os da-
nos nas infraestruturas turisticas, a escassez de dgua e de energia e a ocorréncia de fendbmenos
extremos (como tempestades, secas, calima ou Hdrmotton) aumentam os custos e podem afe-
tar a procura turistica (Fernandes, 2021).

Infraestruturas, Habitagéo e Transportes: As infraestruturas fisicas (cosos, estradas, pontes, por-
tos, redes de eletricidade e dguo) sdo altamente vulnerdveis, especialmente as construidas em
zonas de alto risco, como encostas, zonas baixas e costeiras, devido a chuvas fortes, tempesta-
des e subida do nivel do mar (Governo de Cabo Verde, 2021).

Sadde: Os impactos incluem o aumento e a migragéo de vetores de doengas (como a maldrig,
a célera e a dengue), o aumento das epidemias, a reducdo da produtividade e o aumento dos
custos dos cuidados de salde (MAA, 2007). Os fendbmenos meteoroldgicos extremos, como as
inundagdes e as ondas de calor, também afetam diretamente a salde fisica e mental das popu-
lagses (Governo de Cabo Verde, 2021). A degradagdo da qualidade do ar por ventos secos carre-
gados de poeira (Harmattan) também constitui um risco para a sadde respiratoria.

Ecossistemas e Biodiversidade: A variabilidade climdatica extrema causa degradagdo, danos e
perda de biodiversidade, ameagando a sobrevivéncia de espécies e habitats, e a perda de servi-
cos ecossistémicos e recursos naturais (Fernandes, 2021). O aumento das temperaturas e a sali-
nizacdo dos solos também contribuem para estes impactes (MAA, 2007).

4.1.3 Fatores que contribuem para a vulnerabilidade

A redugdo da exposigdo € uma componente essencial da gestdo dos riscos climaticos, espe-
cialmente em territorios vulnerdveis como Cabo Verde. Este arquipélago, localizado na regido
tropical do Atldntico, enfrenta desafios significativos devido & sua localizagdo geogrdfica, clima
semidrido e dependéncia de recursos naturais limitados. Os efeitos das mudancgas climdaticas,
como o aumento das temperaturas, a diminuigdo da precipita¢gdo e o aumento da frequéncia de
fendmenos extremos, intensificam a exposicdo das suas comunidades, infraestruturas e ecossis-
temas. As estratégias para reduzir a exposicdo dependem essencialmente dos processos de pla-
neamento e de utilizagdo dos solos.

4.1.4 Planeamento e utilizagé@o dos solos

O crescimento urbano ndo planeado e a ocupagdo de dreas de risco representam desafios criti-
CcOos que aumentam a vulnerabilidade das comunidades em Cabo Verde. Em particular, a capital,
Praig, registou uma rapida expansdo urbanag, o que levou a construgdo de habitagcdes em Areas
propensas a inundagdes, deslizamentos de terras e outros riscos naturais. Para enfrentar estes
riscos, &€ imperativo integrar eficazmente a gestdo dos riscos climaticos no ordenamento do terri-
torio e no desenvolvimento urbano. As principais estratégias para alcangar este objetivo incluem:

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

Delimitagdo e protegdio de zonas de risco: identificar dreas com elevada probabilidade de ocor-
réncia de eventos perigosos e restringir o desenvolvimento urbano nessas areas. Paralelamente,
estabelecer zonas-tampdo, como dareas verdes e espagos abertos, ao longo de cursos de dgua,
costas e outras dreas propensas a perigos, para absorver o impacto dos fenébmenos naturais e
proteger infraestruturas criticas.

Integrar a gestdo dos riscos nos planos de desenvolvimento urbano: incorporar sistematica-
mente a andlise dos riscos naturais e climdaticos nos planos de desenvolvimento, assegurando
que as decisdes de utilizagdo dos solos e de desenvolvimento estdo alinhadas com as estraté-
gias de atenuagdo e resiliéncia.

Deslocalizagéo planeada de comunidades em dreas de alto risco: facilitar a deslocalizagéo de
povoagoes informais e de comunidades que vivem em dareas vulnerdveis, tais como zonas cos-
teiras baixas ou zonas propensas a inundagodes.

Para além destas medidas especificas, & essencial promover uma abordagem participativa e
inclusiva do planeamento e gestdo da utilizagdo dos solos. As comunidades locais devem ser
informadas e participar ativamente na identificagcdo dos riscos, na definicdo de estratégias de
atenuacdo e na tomada de decisdes. Isto ndo sb reforca a resiliéncia da comunidade, como
também garante o desenvolvimento sustentdvel e seguro do territdrio, minimizando a exposicdo
aos riscos climdticos e naturais.

415 Reduzir a sensibilidade

A reducdo da sensibilidade dos elementos vulnerdveis aos riscos climdaticos &€ uma estratégia
fundamental para reforcar a resiliéncia de territorios insulares como Cabo Verde, onde a exposi-
¢do a fendmenos climdaticos extremos, como secas, chuvas torrenciais e subida do nivel do mar,
representa uma ameaga constante para as comunidades, infraestruturas e ecossistemas.

A sensibilidade destes elementos depende de fatores intrinsecos como a condi¢cdo socioecond-
mica das comunidades, a robustez das infraestruturas e a sustentabilidade dos sistemas pro-
dutivos. Por exemplo, sectores como a agricultura de sequeiro e as infraestruturas criticas sdo
altamente sensiveis, uma vez que dependem diretamente de condigbes climdticas estaveis. A
atenuagdo desta sensibilidade implica a adogdo de medidas para reforgar a capacidade de
adaptagdo e reduzir a dependéncia destes setores das variacdes climaticas.

4.1.6 Infraestruturas resilientes e gestdo sustentavel dos
ecossistemas

A adaptacdo as mudangas climdticas exige uma abordagem global que combine a construgdo
de infraestruturas resilientes, a protecdo e recupera¢do dos ecossistemas e a aplicacdo de solu-
coes sustentdveis. Estas estratégias tém por objetivo reduzir a vulnerabilidade das comunidades
e reforcar a sua capacidade de resposta aos riscos associados ds mudangas climaticas e aos
fendmenos naturais extremos:
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Construir infraestruturas resilientes: Conceber, construir e manter infraestruturas criticas, como
digues, sistemas de drenagem, muros de contengdo e estradas, que possam suportar os impac-
tos de fendbmenos meteorologicos extremos e outros riscos associados ds mudangas climaticas.
Isto deve ser complementado por codigos de constru¢do que integrem normas de resiliéncia cli-
matica, garantindo edificios seguros e adaptados aos riscos.

Gestdo sustentavel e recuperacdo de ecossistemas: proteger e recuperar ecossistemas funda-
mentais, como as dunas e as florestas, que atuam como barreiras naturais & erosdo, As inundao-
¢Oes e @ subida do nivel do mar. Estas agdes incluem a reflorestagdo e a recuperagdo de bacias
hidrogrdficas, a adogdo de praticas de gestdo florestal sustentavel, a preservagdo da biodiver-
sidade e a melhoria da capacidade dos ecossistemas para atenuar os riscos. Neste sentido, ja
existem alguns exemplos no arquipélago, na Boa Vista, as dunas costeiras estdo a ser restaura-
das para proteger a biodiversidade e atuar como barreiras naturais contra processos derivados
de tempestades marinhas e processos de erosdo. As zonas montanhosas do Fogo também es-

tdo a ser reflorestadas para melhorar a retengdo de dgua e evitar a erosdo do solo.

Gestdo integrada dos recursos hidricos: implementar estratégias para a conservagdo da dgua,
recarga de aquiferos e gestdo de inundagdes, reforgando a capacidade das comunidades para
fazer face a fendmenos extremos, como secas ou chuvas fortes. A utilizagdo eficiente dos recur-
sos hidricos é essencial para garantir a sua disponibilidade a longo prazo num contexto de stress
climdtico crescente.

Adaptacdo as mudancgas climaticas: Ajustar as prdaticas agricolas, os sistemas de gestdo da
dgua e o desenvolvimento urbano para responder aos impactos previstos. Isto inclui a aplicagdo
de solugbes baseadas na natureza e o reforgo das infraestruturas costeiras para proteger as co-
munidades mais vulneraveis.

Investimento em investigagdo e desenvolvimento: promover a investigagdo cientifica para
melhorar a compreensdo do clima e dos riscos naturais, desenvolver tecnologias de atenuagdo
inovadoras e avaliar a eficdcia das intervengdes implementadas.

Estas medidas devem ser concebidas e aplicadas tendo em conta as condi¢gdes locais, os im-
pactos previstos das mudangas climdaticas, e ser medidas que garantam a sustentabilidade a
longo prazo.

4.2 Capacidade de adaptacéo

A capacidade de adaptagcdo € um dos pilares fundamentais para enfrentar os riscos climati-
cos em territorios vulnerdveis como Cabo Verde. Melhorar a capacidade de adaptagdo implica
reforgar a capacidade das comunidades, das infraestruturas e dos sistemas naturais para an-
tecipar, resistir e recuperar dos impactes climaticos, desenvolvendo simultaneamente solugdes
sustentdaveis que minimizem as perdas e danos e aumentem a resiliéncia. Esta abordagem en-
globa uma vasta gama de agdes, desde a modernizagdo de infraestruturas criticas, como as re-
des de transportes e de abastecimento de dgua, até & diversificagdo dos sistemas de produgdo
e ao reforgo das politicas publicas de gestdo dos riscos climdticos. Além disso, a capacidade
de adaptagdo estd diretamente ligada a fatores socioecondmicos e culturais, como o acesso d
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recursos financeiros, a educagdo climatica e a aplicagdo de tecnologias inovadoras. E também
fundamental ter em conta os conhecimentos locais e tradicionais, que podem desempenhar um
papel complementar nas estratégias de adaptagdo. Vejamos em pormenor alguns dos fatores
ndo estruturais que contribuem para a adaptagdo.

4.2.1 Capacidade de adaptacdo

Embora possa ser visto como um elemento transversal e muito proximo das outras dimensoes
acima analisadas. O primeiro passo para reduzir a vulnerabilidade é compreender a natureza
do risco e, na medida do possivel, a forma como este é percecionado localmente. As percecdes
do risco podem variar significativamente entre comunidades, influenciadas por fatores culturais,
experiéncias passadas, niveis de educagdo e acesso a informagdo. As pessoas que vivem em
zonas de risco tém muitas vezes um conhecimento intimo dos perigos locais e desenvolveram
mecanismos de sobrevivéncia ou mesmo de adaptacdo para lidar com eles. Em Cabo Verde,
observou-se que, apesar de uma grande parte da populagdo residente em zonas de risco de-
monstrar uma forte consciéncia dos perigos a que estd exposta, os fatores econdémicos pesam
muitas vezes mais na decisdo de ocupar e manter as suas habitagdes, levando a uma maior
aceitagdo do risco. Para o efeito, recomenda-se:

Readlizagdo de estudos de percegdo do risco a nivel local: estes estudos devem envolver as co-
munidades na identificagdo dos perigos, na avaliagdo das vulnerabilidades e na formulagdo
de solugoes.

Integragdo dos conhecimentos tradicionais nas estratégias de gestéo dos riscos: as prdticas
de gestdo dos recursos naturais e os sistemas de alerta precoce desenvolvidos pelas comuni-
dades ao longo de geragdes podem ser complementares as estratégias modernas de redugdo
dos riscos.

Reforgo da comunicagéio e da educagdo sobre os riscos: € fundamental fornecer as comunida-
des locais informagdes claras, concisas e acessiveis sobre os perigos, as vulnerabilidades e as
medidas de atenuagdo.

Reforcar a resiliéncia da comunidade, a capacitagéo local e os conhecimentos tradicionais:
as comunidades locais, enquanto primeira linha de resposta as catdstrofes, desempenham um
papel crucial na reducdo dos riscos e no reforgo da resiliéncia. Reforcar a sua capacidade de
acdo implica capacitd-las para tomarem medidas proactivas de preparacdo, resposta e recu-
peragdo de fendbmenos extremos:

Estabelecimento de comités locais de gestdo de riscos: criar grupos comunitdrios responsdveis
pelo planeamento, coordenagdo e execugdo de agdes de preparagdo e resposta a catdstrofes,
reforgando a organizagdo local.

Formagdo da comunidade: fornecer formagdo em primeiros socorros, busca e salvamento e
gestdo de abrigos para dotar os membros da comunidade das competéncias necessdarias para
atuar eficazmente em emergéncias.
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Sistemas de alerta precoce baseados na comunidade: Implementar ferramentas acessiveis,
tais como tecnologias de baixo custo e métodos tradicionais, para alertar a populagdo para pe-
rigos iminentes, garantindo uma resposta atempada.

Promogédo da autossuficiéncia e da solidariedade: Incentivar a preparagdo de planos de
emergéncia familiares e a criagdo de redes de apoio mutuo, reforgcando a coesdo social e a re-
siliéncia coletiva.

Gestdo deriscos inclusiva: incorporar as necessidades e vulnerabilidades de grupos especificos,
como mulheres, criangas, idosos e outros grupos marginalizados, garantindo um planeamento
equitativo e eficaz.

Os conhecimentos tradicionais podem também desempenhar um papel importante no refor-
¢o da resiliéncia das comunidades. As prdticas tradicionais de construgdo, a gestdo dos recur-
Sos naturais e os sistemas de alerta precoce foram desenvolvidos ao longo de geragdes para se
adaptarem aos desafios ambientais locais. A integragdo destes conhecimentos em estratégias
modernas de redugdo dos riscos pode melhorar a eficacia e a sustentabilidade das intervengoes.

4.2.2 Reforco da governancga

O reforgo da governanga é fundamental para melhorar a capacidade de adaptagdo de uma re-
gido. Uma governancga forte proporciona o quadro necessdrio para o planeamento estratégico,
a coordenacgdo eficaz e a gestdo global dos riscos. Neste contexto, podem ser consideradas as
seguintes agoes:

Implementar uma governanga climatica inclusiva e participativa: envolver as comunidades
locais, o setor privado e as organizagdes da sociedade civil na tomada de decisdes para garantir
que as politicas climaticas sejom equitativas e representativas das necessidades e capacidades
de todos os setores da sociedade.

Reforgar as institui¢ées e os quadros juridicos: estabelecer e consolidar leis, regulamentos e
medidas que integrem os riscos climaticos nos sistemas de planeamento e gestdo territorial, ga-
rantindo a sustentabilidade e a gestdo baseada na seguranga.

Melhorar a capacidade de resposta institucional: dotar as instituicdes dos recursos necessarios,
tais como pessoal formado, equipamento adequado e sistemas avangados de alerta precoce,
para responder eficazmente a fendbmenos meteoroldgicos extremos.

Promover a coordenacéio a varios niveis: Incentivar a colaboragdo entre diferentes niveis de go-
verno e setores para garantir uma gestdo integrada do clima, maximizando a eficdcia e evitando
a duplicagdo de agoes.

Desenvolvimento e aplicacéio de planos de emergéncia locais: conceber planos adaptados as
necessidades e vulnerabilidades especificas de cada comunidade, tendo em conta as capaci-
dades locais e dando prioridade d seguranga e ao bem-estar dos seus habitantes.
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Educacdo e sensibilizagdo do publico: Promover programas de educagdo e campanhas de
sensibilizagdo sobre os riscos climaticos, reforcando o conhecimento e a preparagdo da popula-
cdo para responder eficazmente aos desafios das mudangas climaticas.

4.2.3 Desafios na avaliagéo e na resposta

Existem lacunas significativas na capacidade e no acesso a dados e recursos para implemen-
tar projetos de avaliagéo da vulnerabilidade climatica (VCA) (Governo de Cabo Verde, 2021). Este
projeto & um exemplo de esforgos nesse sentido. A informagdo sobre as mudangas climaticas
ndo é suficientemente divulgada entre os planeadores, os decisores, o publico e as comunidades
(Ramos, 2014). E importante comecar a trabalhar na implementagéo de medidas de adaptacdo
planeadas e antecipadas, sabendo que estas podem ser dispendiosas para um pais como Cabo
Verde (Governo de Cabo Verde, 2023).

Embora muitos indices de vulnerabilidade existentes avaliem Cabo Verde como relativamente
resiliente em comparagéo com outros SIDS (devido & melhoria da preparagéo e da capacida-
de de adaptagdo), alguns indicadores podem distorcer a realidade do arquipélago (Governo de
Cabo Verde, 2023). A principal limitacéo destes indices é a sua incapacidade de considerar sis-
tematicamente a vulnerabilidade social. Este projeto envida esforgos nesse sentido, gerando um
indice de vulnerabilidade social por zonas para fazer face aos riscos climaticos.

4.3 Avaliacéo da vulnerabilidade por ilhas e zonas

Nesta seccdo, com base nos dados fornecidos pelo INECV, serdio apresentados valores relativos a
indicadores socioecondmicos que podem comprometer a adaptagdo ds mudangas climaticas.

4.3.1 Boa Vista

A ilha da Boa Vista apresenta uma acentuada desigualdade territorial em termos de vulnera-
bilidade social e capacidade adaptativa. As zonas urbanas, como a Cidade de Sal Rei e Rabll,
apresentam niveis de resiliéncia mais elevados devido ao seu capital humano, acesso a ser-
vigos bdsicos e menor dependéncia. Em contrapartida, as zonas rurais ou periféricas como a
Bofarreira, Estdncia de Baixo e Cabeca dos Tarrafes requerem uma atencdo prioritdria devido as
suas multiplas caréncias estruturais e sociais.

Zonas com maior capacidade de adaptacdo

Entre as diferentes dreas analisadas, Cidade de Sal Rei e Rabil destacam-se como as que apre-
sentam maiores niveis de resiliéncia social e adaptativa. Sal Rei, o principal ndcleo urbano, con-
centra mais de 9.600 habitantes e mais de 2.000 edificios. Apesar de ter elevadas percentagens
de habitacses precdrias (95% sem revestimento adequado e 46% das habitagées construidas
com materiais pouco resistentes), tem indicadores sociais e de infraestruturas que compensam
essas deficiéncias. A populacdo tem um elevado nivel de educacdo (mais de 71% com ensino
secunddrio ou superior), uma proporgdo significativa de empregos qualificados (26,6%) e uma
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cobertura de eletricidade superior a 68%. Além disso, o seu récio de dependéncia (indicador de-
mografico que mede a proporgdo da populagdo economicamente dependente em relagdo a
populagéo em idade de trabalhar) (512%) € um dos mais baixos da ilha.

Rabil, com 1 401 habitantes e mais de 400 edificios, combina um ambiente urbano de pequena
escala com um bom acesso aos servicos. A quase totalidade das suas habitagdes estd ligada
a rede elétrica publica (97%) e mais de 73% da sua populagéo tem formagdao superior. Embora
apresente niveis de precariedade estrutural moderadamente elevados (96% sem teto e 44% sem
saneamento), o seu nivel educacional e a sua baixa dependéncia (58,6%) reforcam a sua capa-
cidade de resposta e adaptagdo.

Zonas com condigdes mistas ou intermédias

Jodo Galego, Fundo das Figueiras e Povoagdo Velha apresentam um perfil intermédio, combi-
nando elementos de vulnerabilidade com fatores positivos que proporcionam algum grau de
resiliéncia. Em Jodo Galego e Fundo das Figueiras, embora seja notéria a precariedade das ha-
bitagoes (96% e 95% sem revestimento, respetivamente), ambas as zonas se destacam pela co-
bertura de 100% de eletricidade e por niveis de escolaridade superiores a 64%. Estas condigoes
favorecem a capacidade de adaptacdo da populagdo.

A Povoacgdo Velha apresenta também niveis intermédios de vulnerabilidade material, mas com
uma percentagem considerdvel de populagéo com ensino secundario ou superior (67%) e uma
boa cobertura de servicos de eletricidade (96,7%), embora o indice de dependéncia seja um
pouco mais elevado (64,6%).

Estas zonas, embora ndo estejam isentas de riscos estruturais, tém uma base social suficiente
para aplicar eficazmente medidas de adaptagdo, se as suas infraestruturas forem devidamente
reforgadas.

Zonas com elevada vulnerabilidade social

No extremo oposto encontram-se zonas como a Bofarreirg, Estdncia de Baixo e Cabega dos
Tarrafes, que combinam uma elevada precariedade habitacional com uma privagdo social
significativa.

A Bofarreira apresenta uma elevada proporgéo de alojamentos sem revestimento (70%) e sem
saneamento (47%), para além de uma dependéncia demografica muito elevada (62,8%), o que
implica uma elevada proporgdo de pessoas com menos de 15 anos ou mais de 64 anos. Apesar
de ter100% dos alojomentos com acesso a eletricidade, a sua populacdo tem um nivel de escola-
ridade moderado (60%) e uma baixa insergéo laboral em empregos qualificados (17%). A Estancia
de Baixo reproduz um perfil semelhante, com 88% dos alojamentos sem revestimento e mais de
46% construidos com materiais de baixa resisténcia. A cobertura de eletricidade é elevada (99%),
mas o seu rdcio de dependéncia é de 55% e apenas 24% tém acesso a empregos qualificados.

A Cabega dos Tarrafes, apesar de ter elevados niveis de educacdo formal (65% com ensino se-
cunddrio ou superior), apresenta uma grave precariedade habitacional: 87% das suas habita-
¢Oes ndo tém revestimento adequado e ndo hd acesso a saneamento, duche ou cozinha. Este
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contraste entre capital humano e condigdes materiais sugere uma vulnerabilidade estrutural
muito marcada.

Zonas marginais ou pouco povoadas

Outras zonas como a Praia de Chaves, Espingueira, Fogdo, Fonte Vicente ou Lacacdo tém uma
populagéo muito reduzida (entre 2 e 36 pessoas), o que dificulta uma avaliagdo exata. Em geral,
verifica-se uma elevada dispersdo, um acesso desigual aos servigos bdsicos e uma falta de do-
dos consolidados. Embora alguns indicadores especificos sejam positivos (como a cobertura de
eletricidade ou o nivel de educagéo na Praia de Chaves), estas dreas podem ser consideradas
vulnerdveis devido ao isolamento e d baixa densidade, o que dificulta a sua integragdo em pla-
nos de adaptacdo climatica a escala da ilha.

Os reforcos das condicdes de habitabilidade, a par do aumento da formagdo, do emprego digno
e da cobertura de servicos essenciais, seréo fundamentais para reduzir a vulnerabilidade social e
melhorar a capacidade de adaptagdo destas comunidades ds mudangas climaticas.

4.3.2 Brava

Ailha da Brava apresenta um padrdo territorial diversificado em termos de desenvolvimento so-
cial e habitacional. Apesar de algumas dreas mostrarem sinais de relativa resiliéncia, em ge-
ral verificam-se elevados niveis de precariedade na qualidade da habitagdo e desigualdade no
acesso aos recursos e oportunidades, o que configura um notdvel mapa de vulnerabilidade aos
impactes das mudancgas climaticas.

A ilha Brava apresenta uma vulnerabilidade generalizada, sobretudo ao nivel da qualidade da
habitagcdo e do acesso a servigos bdsicos. Apenas a Cidade de Nova Sintra pode ser considerada
uma zona com uma forte capacidade de adaptagdo, gragas ao seu nivel de educagdo, eletrifi-
cacdo e emprego formal. As restantes zonas necessitam, em maior ou menor grau, de interven-
¢oes que visem a melhoria das infraestruturas habitacionais; a expansdo do acesso aos servigos
basicos (saneamento, dgua, eletricidade) e o refor¢o do capital humano e das oportunidades de
trabalho qualificado.

Zonas com maior capacidade de adaptacédo

A Cidade de Nova Sintra destaca-se como a zona mais resiliente da ilha. Apesar de ter 100% das
habitagdes sem revestimento adequado, apresenta os melhores indicadores sociais. Assim,
66,8% da populagdo com ensino secunddrio ou superior; 35,9% com emprego qualificado, a pro-
porgéo mais elevada de toda a ilha. Por outro lado, a taxa de dependéncia é baixa (53,2%) e o
analfabetismo é inferior a 6%. A cobertura de eletricidade é de 100%.

Santa Barbara apresenta condigées materiais mistas na habitagéo (56,7% sem revestimento,
74% com materiais pouco resistentes), mas 52% da populacdo tem formacdo superior e 7,4%
tem acesso a empregos bem remunerados. O seu rdcio de dependéncia € um pouco elevado
(61,9%), mas o nivel de educacdo e o acesso & eletricidade (100%) contribuem para a sua capa-
cidade de adaptagdo.
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Zonas com condi¢gdes mistas

Lém, Vila de Nossa Senhora do Monte e Mato apresentam um perfil intermédio. Em Lém, por exem-
plo, 50% tém ensino secundario/superior e 14,6% tém empregos qualificados. No entanto, 82% das
habitacdes n&o tém telhado e mais de 44% da populacdo ndo tem saneamento bdsico. Assim,
Mato combina 55,5% da populagdéo com educagdo com uma precariedade habitacional signi-
ficativa (88% da populagdo é sem-abrigo). Por fim, a Vila de Nossa Senhora do Monte tem 50%
com ensino superior, uma boa cobertura de eletricidade e um ambiente populacional estavel,
embora as condigdes materiais (84% sem telhado e 63% sem saneamento) sejam preocupantes.

Estas zonas tém algum capital humano e acesso a servigos, 0 que permite alguma capacida-
de de resposta a situagdes climdaticas adversas, mas carecem de intervengdo ao nivel das in-
fraestruturas bdsicas.

Zonas com maior vulnerabilidade social

Vdarias zonas apresentam uma combinagdo de elevada precariedade habitacional, elevada de-
pendéncia demogrdfica e baixos niveis educacionais e econdmicos. SGo os casos da Cova de
Joana e da Cova Rodela (nacleo principal). Ambas apresentam valores de precariedade extre-
mamente elevados (mais de 90% dos alojamentos sem revestimento). Assim, Cova Rodela tem
também 64% de alojamentos sem duche e mais de 48% sem saneamento. A dependéncia & mui-
to elevada em Cova de Joana (74%), onde apenas 42% dos habitantes tém formagdo superior.

Por Ultimo, a Furna, com 594 habitantes, regista elevados niveis de vulnerabilidade estrutural.
Noventa e trés por cento das habitagdes ndo tém telhado e 51% ndo tém saneamento. Menos de
50% da populagdo tem formagdo superior e 23% tem acesso a empregos qualificados.

Por Gltimo, as zonas de Campo Baixo, Cachago e Lomba Tantum estdo também entre as zonas
mMais expostas. Em Campo Baixo, 90% das habitacdes ndo tém revestimento e a cobertura de
saneamento € baixa. Em Lomba Tantum, mais de 62% das casas sdo feitas de materiais pouco
resistentes e quase 63% ndo tém duche. O nivel de escolaridade (23%) e a insergéo laboral quali-
ficada (2,8%) séo dos mais baixos da ilha.

Zonas sem dados ou com populagdo minima

Zonas como Porca, Figueiral, Sorno e uma entrada secunddria de Cova Rodela tém populagdes
extremamente baixas (entre 0 e 27 habitantes), e valores em falta ou inconsistentes. A sua baixa
densidade e isolamento constituem um desafio adicional para a gestdo publica e 0 acesso aos
servicos, tornando-as particularmente vulnerdveis & exclusdo.

Dada a sua geografia montanhosa e dispersa, as estratégias descentralizadas e de base co-
munitdria serdo essenciais para reduzir a vulnerabilidade e reforgar a resiliéncia ds mudangas
climaticas.
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4.3.3 Fogo

A ilha do Fogo apresenta um quadro complexo e heterogéneo em termos de condigdes sociais e
de habitagdo. Embora algumas zonas tenham melhores condigdes para fazer face aos impactos
das mudangas climaticas, a maioria dos aglomerados populacionais apresenta elevados niveis de
vulnerabilidade estrutural, desigualdade de acesso aos servigos bdsicos e uma proporgdo signifi-
cativa da populagdo em situagdo de dependéncia ou exclusdo. Este contexto configura um terri-
torio que exige intervengodes especificas e direcionadas, adaptadas a diversidade territorial da ilha.

O Fogo apresenta uma vulnerabilidade estrutural generalizada, nomeadamente em termos
de cobertura das habitacdes, acesso ao saneamento e qualidade de construgdo dos edificios.
Enquanto as zonas urbanas, como a Cidade de Sdo Filipe ou a Cidade de Igreja, apresentam ca-
pacidades de adaptagdo mais elevadas, muitas outras zonas rurais apresentam uma combina-
¢do de fragilidade fisica e baixos niveis de educagdo e empregabilidade, o que acentua a suad
exposicgdo aos riscos climaticos. A acdo institucional deve centrar-se na melhoria da qualidade
da habitagdo, na expansdo do acesso aos servigos bdsicos e no reforgo do capital humano em
todas as suas dimensdes. A ilha reflete claramente os contrastes internos entre zonas urbanas
relativamente resilientes e uma maioria de comunidades rurais altamente vulnerdveis. A com-
binacdo de habitagdes precdrias, baixas qualificacdes laborais e elevada dependéncia social
limita a capacidade de adaptagdo de grandes partes do territorio. E urgente desenvolver estra-
tégias descentralizadas destinadas a reforgar as infraestruturas bdsicas, o capital humano e a
resiliéncia econdmica da populagdo mais exposta, com uma abordagem global da adaptagdo
as mudancas climdaticas.

Areas com maior capacidade adaptativa

A Cidade de Sdo Filipe posiciona-se como o nicleo mais resiliente da ilha. Com 8.448 habitantes
e mais de 2.700 edificios, beneficia de um ambiente urbano consolidado. Do total de habitantes,
61,7% da populagdo possui 0 ensino secunddrio ou superior. 28,3% tém emprego qualificado, o va-
lor mais elevado da ilhg, e a dependéncia demogrdfica é relativamente baixa (54,6%), com uma
eletrificag@o quase universal (99,8%).

A Cidade de Igreja destaca-se também pela sua qualificagdo. 59,8% dos seus habitantes tém
formagdo superior e 22,4% tém acesso a empregos qualificados. Embora apresente elevados ni-
veis de precariedade material (96% sem forro), estes séo compensados por elevados niveis de
eletrificagdo e de capital humano.

A Cidade de Cova Figueirg, capital de Santa Cataring, também apresenta bons indicadores, com
54,7% da populagdo com ensino superior e 26,2% com empregos qualificados. Tem eletrificagdo
total e uma dependéncia relativamente baixa.

Estas zonas concentram o capital humano, os servicos e as infraestruturas necessarias para uma
resposta adaptativa eficaz.
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Zonas com condigdes mistas

Santo Antonio, Curral Grande e Fonte Aleixo representam zonas intermédias com potencial adap-
tativo, mas que ainda enfrentam desafios estruturais significativos. Em Santo Anténio, 56% tém
ensino superior e 18% tém empregos qualificados, mas mais de 95% das habitagdes ndo tém re-
vestimento. Enquanto o Curral Grande combina bons niveis de educagdo (66%) com elevados
niveis de precariedade estrutural (91% sem cobertura, 50% sem soneomento). Finalmente, Fonte
Aleixo, por outro lado, tem 53,9% com ensino superior e 17,8% em empregos qualificados, mas com
mais de 88% das habitagdes em condigdes frageis.

Estas zonas, embora vulnerdveis do ponto de vista habitacional, tém bases sociais relativamente
sélidas que podem ser reforcadas através de politicas publicas adequadas.

Areas de maior vulnerabilidade social

Varias zonas rurais e periféricas apresentam uma acumulagdo de fatores de risco: extrema pre-
cariedade habitacional, baixo nivel de escolaridade, emprego informal ou inexistente e elevada
dependéncia demogrdfica. Em particular, Galinheiro, Lomba, Ribeira Filipe e Velho Manuel apre-
sentam os niveis mais criticos. Na Ribeira Filipe, 98% das habitagdes ndo tém revestimento, 99%
n&o tém acesso a saneamento e 100% ndo tém duche.

A zona do Velho Manuel rene nUmeros semelhantes, com 100% sem revestimento, 97% sem sa-
neamento e apenas 2,5% de empregos qualificados. Na Lomba, 97% das habitagées ndo sdo re-
vestidas e 87% ndo tém acesso a saneamento. Apenas 6,3% tém empregos qualificados.

Campanas de Baixo e Campanas de Cima também apresentam niveis alarmantes de precarie-
dade. Ambas as zonas tém mais de 90% de casas sem cobertura e taxas de saneamento inferio-
res a10%. O acesso a educacdo e a empregos qualificados € minimo (entre 2% e 3%).

Por fim, Achada Grande, Atalaia e Relva combinam elevados niveis de precariedade habitacional
(mais de 90% de casas descobertas), elevada dependéncia e baixo acesso a empregos formais.
Apesar de alguma eletrificagdo e de uma presenga feminina equilibrada, a sua baixa capacida-
de econdmica e educativa coloca-as em niveis criticos de vulnerabilidade.

Estas zonas requerem intervengdes urgentes e multissetoriais, dando prioridade & melhoria da
habitagdo, ao acesso d educagdo e a criagdo de oportunidades econdmicas sustentaveis.

4.3.4 Maio

A ilha do Maio apresenta um perfil menos polarizado do que outras ilhas do arquipélago, com
diferencas assinaldveis entre o nlcleo urbano e as zonas rurais, Mas sem atingir extremos
acentuados em nenhum dos indicadores. Ainda assim, os dados refletem uma precariedade ha-
bitacional generalizada, sobretudo ao nivel das coberturas habitacionais e do acesso ao sanea-
mento, fatores fundamentais na avaliagdo da exposicdo ds mudangas climaticas.

De um modo geral, Maio apresenta uma vulnerabilidade estrutural moderada, com algumas zo-
nas mais capazes de fazer face aos riscos climaticos, enquanto outras apresentam fragilidades
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ligadas ao isolamento, & dependéncia ou d falta de servigos. O acesso ¢ eletricidade é eleva-
do na maior parte do territério, mas outros fatores, como o nivel de educagdo ou a qualidade da
construgdo, exigem uma atengdo prioritaria.

Zonas com maior capacidade de adaptacédo

A Cidade do Porto Inglés, como principal centro urbano, destaca-se claramente das restantes.
Com cerca de 3.000 habitantes e mais de 1.200 edificios. A cidade tem um elevado nivel de esco-
laridade (66% com ensino secunddrio ou superior). A maior percentagem de emprego qualifica-
do da ilha (30%) e uma elevada eletrificacdo (99,3%) com um perfil demogrdfico relativamente
equilibrado (51,7% de dependéncia).

Apesar de mais de 97% das suas habitagdes ndo terem revestimento adequado e cerca de 38%
ndo terem saneamento, a base educacional, laboral e de servigos constitui um sélido suporte
para a adaptacdo. Neste sentido, a Vila de Calheta apresenta também um perfil positivo em ter-
mos de resiliéncia social. Apesar das precdrias condicées de habitacdo (94% sem coberturas,
59% sem saneamento), mais de 62% da sua populagdo tem ensino superior e 15,5% tem acesso a
empregos qualificados, sugerindo um potencial adaptativo significativo se as suas infraestrutu-
ras forem melhoradas.

Zonas com condigdées mistas

Figueira e Morrinho apresentam indicadores intermédios, tanto em termos materiais como so-
ciais. Em Figueira, apesar de mais de 88% das habitagdes ndo serem revestidas, a eletrificagdo
estd concluida e mais de 52% da populagdo possui o ensino secunddrio ou superior. No Morrinho,
54% dos alojamentos ndo tém acesso a saneamento ou duche e, embora o nivel de instru¢cdo
(40%) seja mais baixo, a sua dependéncia demogréfica (53%) ndo estd longe da média. Ambas
as areas refletem um equilibrio instével entre vulnerabilidade estrutural e capacidade social, o
que requer intervengdes especificas para refor¢car a sua resiliéncia.

Zonas com maior vulnerabilidade social

O resto do territério do Maio é constituido por pequenos nUcleos rurais com caréncias maltiplas.
Alcatraz, Cascabulho e Pedro Vaz apresentam niveis muito elevados de precariedade habitacio-
nal (entre 77% e 87% sem habitagdo), acompanhados de racios de dependéncia que ultrapassam
0s 60%. Em Cascabulho, 80% das casas ndo tém saneamento e 84% ndo tém duche, o que a torna
uma das mais expostas a riscos sanitdrios e climdaticos. Pedro Vaz, apesar da eletrificagcdo quase
total (97%), apresenta um baixo nivel de escolaridade (28%) e um elevado nivel de dependéncia.

Destacam-se também pela sua fragilidade Pildo Cé&o e Ribeira Dom Jodo, onde, apesar da cober-
tura total de eletricidade e de alguns progressos educativos, subsistem deficiéncias nas condigoes
de construcdo e um acesso muito limitado a empregos qualificados (7% e 13%, respetivamente).
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Zonas sem dados ou com populagédo minima

Praia Gongalo e Santo Anténio tém populagdes extremamente baixas ou dados incompletos.
Nestes casos, a baixa densidade implica ndo s6 uma menor oferta de servigos publicos, mas
também uma maior exposicdo a processos de isolamento e exclusdo. Este facto refor¢a a sua
vulnerabilidade estrutural e dificulta a implementacdo de medidas de adaptagdo coletiva.

4.3.5 Sal

A ilha do Sal apresenta contrastes notdveis entre os seus nlcleos populacionais em termos de
condicoes de habitabilidade, acesso a servigos e carateristicas socioecondmicas.

As cidades de Espargos e de Santa Maria destacam-se como 0s principais centros urbanos, tan-
to em termos de dimensdo populacional como de infraestruturas. Ambas as zonas apresentam
uma elevada percentagem de alojamentos com coberturas adequadas (97,5% e 96,8%, respe-
tivamente), embora Espargos apresente uma considerdvel utilizag&o de materiais de baixa re-
sisténcia (50,8%). Apesar de algumas deficiéncias sanitdrias (e.g. mais de 30% dos alojamentos
sem duche em Espargos), estas zonas apresentam a maior proporgdo de pessoas com ensi-
no secunddrio ou superior (77,7% e 79,3%) e de trabalhadores qualificados (29,5% e 32,5%), 0 que
aponta para uma maior capacidade adaptativa. Em contrapartida, Terra Boa apresenta altos ni-
veis de precariedade. Mais de 91% das suas habitagdes ndo tém saneamento bdsico adequado
e quase 88% ndo tém duche. A pobreza estrutural desta drea também se reflete nos baixos niveis
de educagdo e emprego qualificado (60,5% da populagdo com educagdo média ou superior e
apenas 6,4% com empregos bem remunerados), tornando-a uma das dreas mais vulneraveis.

Palmeira e Pedra de Lume encontram-se numa situagdo intermédia. Embora apresentem boas
taxas de cobertura de eletricidade e niveis de escolaridade aceitdveis, enfrentam desafios signi-
ficativos no acesso ao saneamento (mais de 40% dos alojamentos sem chuveiro) e taxas mode-
radas de populagéo vulnerével (récio de dependéncia em torno dos 55%). A Murdeira apresenta
um perfil algo diferente, embora com menor densidade populacional, apresenta melhores indi-
cadores de educagéo (86% com ensino secunddrio ou superior) e emprego quadlificado (59%),
sugerindo uma populagdo mais preparada para enfrentar os riscos climaticos, apesar das defi-
ciéncias na qualidade da habitagdo (apenas 62% com revestimento adequado).

Por seu lado, Algodoeiro, apesar de ter uma populagdo muito pequena, apresenta valores extre-
mamente positivos em quase todos os indicadores: 99% das habitagdes com revestimento, 92%
com eletricidade e mais de 75% com emprego qualificado, embora isto possa estar relacionado
com um perfil socioecondmico muito especifico ou com atividades turisticas. Finalmente, Serra
Negra carece de dados completos, mas os valores disponiveis apontam para condigdes precarias
de saneamento (96% sem duche) e para uma reduzida presenca de profissionais qualificados.

4.3.6 Santiago

Santiago, a ilha mais populosa e com maior diversidade funcional de Cabo Verde, desenha um
mosaico social em que os contrastes urbano-rurais séio muito mais acentuados do que no res-
to do arquipélago. O capital adaptativo estd fortemente polarizado na Praig, Assomada e Pedra
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Badejo. Tem um potencial latente nos centros intermédios, se os défices de habitagdo forem
corrigidos. Assim, as zonas periurbanas podem correr o risco de se tornarem “bolsas de preca-
riedade” estruturais. Por outro lado, a ilha alberga um mundo rural disperso com elevada vul-
nerabilidade multidimensional, com casos de extrema caréncia. Uma estratégia de adaptagdo
para Santiago deve, por um lado, reforgar as infraestruturas e a habitagdo em zonas jd resilientes
e, por outro, direcionar os investimentos sociais, de saldde e de emprego para o vasto tecido rural
que ainda apresenta os fatores de risco mais agudos face as mudangas climaticas.

Em termos gerais, podem distinguir-se quatro tipologias de zonas cuja combinagdo de fatores
demogrdficos, habitacionais e econdmicos determina a sua exposicdo e resiliéncia ds mudan-
cas climaticas:

1. NGcleos urbanos altamente adaptdaveis

As cidades da Praia, de Assomada e de Pedra Badejo concentram a maior parte do capital hu-
mano e dos servigos da ilha. S&o os motores socioecondmicos da ilha; o seu desafio consiste
em reduzir a precariedade da habitag¢do e reforgar as infraestruturas de dgua e de saneamento
para que a sua elevada capacidade social ndo seja pesada pelos défices de construgdo.

Mais de 70% da populacdo tem o ensino secunddrio ou superior e cerca de um tergo tem empre-
gos qualificados. A eletrificagdo ultrapassa os 99% e o racio de dependéncia mantém-se abaixo
dos 55%. No entanto, mesmo aqui, persistem algumas fragilidades estruturais: cerca de metade
das habitagcdes ndo possuem materiais resistentes e entre 30 e 45% ndo dispdem de saneamen-
to completo.

2. Centros intermédios com potencial de adaptagéo

O perfil das principais cidades como a Calheta (S@o Miguel), Tarrafal ou Picos (Achada Igreja),
juntamente com as cidades de montanha como Jodo Teves e as zonas periurbanas da Praia
(S@o Francisco), € misto. O nivel de escolaridade situa-se entre 55% e 65% e o emprego qualifi-
cado ronda os 15-25%. A eletrificagdo & quase universal, mas 60 a 80% das habitagdes ainda ndo
tém coberturas adequadas e mais de metade tém um saneamento bdsico deficiente. Em suma,
tém uma base social promissora; se as deficiéncias de habitagdo e saneamento forem resolvi-
das, podem tornar-se polos de resiliéncia para as zonas rurais circundantes.

3. Cintura periurbana e corredores rodovidrios (condigées mistas)

Povoagdes como Rui Vaz, SGo Martinho Pequeno, Chdo Bom ou Leitdo Grande articulam a tran-
sic@o entre a cidade e o campo. Partilham rdcios de dependéncia moderados e uma eletrifica-
¢do quase total. No entanto, a precariedade habitacional ultrapassa os 80% em muitos deles e
a auséncia de duche ou cozinha &€ comum. O seu nivel de escolaridade ronda os 45-60%, sendo
o0 emprego formal ainda escasso. Estas zonas requerem, sem dlvida, programas especificos de
reabilitagdo da habitagdo e de criagdo de emprego para evitar que se tornem focos de vulnera-
bilidade cronica ds portas dos grandes centros.
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4. Zonas rurais dispersas e povoacgdes isoladas (alta vulnerabilidade)

Dezenas de “Achadas”, “Chds” e “Matos” nos concelhos de Santa Cataring, Sdo Domingos, Santa
Cruz, SGo Miguel ou Ribeira Grande concentram a vulnerabilidade mais grave. Frequentemente,
mais de 90% das habitacdes ndo tém telhado; o acesso ao saneamento e ao duche é inferior a
30%. Em consequéncia, o analfabetismo pode ultrapassar os 20% e o emprego qualificado ra-
ramente ultrapassa os 5%. A dependéncia demogrdfica é superior a 70%, 0 que comprome-
te a capacidade de reacdo da comunidade. As pequenas aldeias costeiras (por exemplo, Porto
Mosquito, Ribeira da Barca) esté&o expostas ds inundagdes ou & erosdo e & pesca sazonal, en-
quanto as aldeias de montanha (Figueira das Naus, Espinho Branco, Chd das Naus) se debatem
com o isolamento geogrdfico e o acesso limitado ds infraestruturas.

Nestes territorios, a prioridade é garantir os servigos basicos (adgua, saneamento, energia), rea-
bilitar as habitagdes e melhorar a conetividade fisica e digital; esta é a Unica forma de reduzir a
sua vulnerabilidade climatica extrema.

4.3.7 Santo Antdo

Ailha de Santo Antdo apresenta um padrdo claro de contraste urbano-rural, onde as principais
cidades concentram a resiliéncia social e as zonas rurais apresentam os maiores défices. A habi-
tagdo precdria & um problema estrutural mesmo nas zonas urbanas, mas & agravado nas zonas
de dificil acesso. Dito isto, algumas comunidades rurais tém um potencial de adaptagdo médio,
que poderia ser reforcado por melhorias nas infraestruturas e na formagdo. Os programas de in-
tervengdo devem, por conseguinte, dar prioridade ds zonas com elevada dependéncia demo-
grafica, baixos niveis de educagdo e falta de servigos bdsicos.

Com base nos indicadores sociais referidos, podem distinguir-se quatro grupos que, como jd foi
referido, podem definir a capacidade de adaptagdo.

1. Grandes centros urbanos: melhor desempenho adaptativo com défices de habitagdo

Zonas como as cidades do Porto Novo, da Ribeira Grande, das Pombas e de Ponta do Sol apre-
sentam os melhores indicadores em comparagdo com o resto da ilha. Aqui, mais de 90% das
habitagdes ndo tém revestimento adequado, mas tém um nivel relativamente elevado de aces-
SO a chuveiros, instalacdes para cozinhar e eletricidade. Além disso, mais de 60% da populagdo
concluiu o ensino secunddrio ou superior e cerca de 30-37% tém empregos qualificados. Por ou-
tro lado, as taxas de analfabetismo séio moderadas (cerca de 10-12%) e o récio de dependéncia
é inferior a 55%. Em suma, embora a precariedade habitacional seja elevada, estas zonas des-
tacam-se pelo seu capital humano e melhor acesso a servigos, o que Ihes confere uma elevada
capacidade de adaptagdo ds mudancgas climaticas.

2. Nacleos semiurbanos e cabeceiras intermédias: capacidade mista com risco estrutural

Areas como Cha de Igreja, Cha de Pedras, Janela, Gar¢a de Cima, Campo Cao ou Fajd Domingas
Benta. Estas apresentam uma elevada precariedade habitacional (entre 85%-100% de habitacdes
sem revestimento adequado). Valores intermédios de acesso a servigos na habitagéo como du-
che ou cozinha. Em termos de educagdo e emprego qualificado, situam-se em niveis médios
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(20-50% com ensino secunddrio ou superior; empregos qualificados cerca de 10-15%). Assim, es-
tas zonas tém uma base de capital social relevante, mas precisam de uma intervengdo urgente
no pargue habitacional e no saneamento para consolidar a sua resiliéncia.

3. Zonas rurais com elevada fragilidade estrutural, mas com capital social médio

Muitas localidades como Lajedos, Figueiral, Sinagoga, Pinhdo, Ché& de Morte, Ribeirdo ou Tarrafal
Monte Trigo tém percentagens muito elevadas de habitagdes com materiais ndo resistentes (em
muitos casos >80%). Tém dificuldades no acesso ao duche, & cozinha e ao saneamento (com ex-
cecgoes). Além disso, o seu capital educativo é intermédio: entre 30-50% da populagéo tem um
nivel de educagdo intermédio, embora o emprego qualificado seja ainda baixo. Por conseguin-
te, estas zonas podem ser caracterizadas como tendo um certo potencial de adaptagdo gragas
a sua base demogrdfica e educativa, mas a sua vulnerabilidade-exposicdo é elevada, especial-
mente devido ds mas condi¢gdes de construgdo.

4. Aglomerados rurais dispersos: vulnerabilidade multidimensional elevada

Localidades como Boca de Coruja, Jodo Bento, Lagoa Il, Lombo de Figueiras, Xoxo, Figueiras ou
Ribeira Alta apresentam uma precariedade extrema na habitagdo, com percentagens superiores
a 90% de falta de revestimento ou de materiais resistentes. Neste sentido, observam-se dificulda-
des muito graves no acesso a saneamento, duches e cozinha, nalguns casos com valores proxi-
mos dos 100% sem estes servicos. Um elevado racio de dependéncia (superior a 60% em muitos
casos), um elevado analfabetismo e um emprego pouco qualificado (<10%) colocam estas zonas
com os piores indices de adaptagdo. Pode afirmar-se que se encontram numa situagdo de ele-
vada vulnerabilidade social e estrutural, sendo prioritarias as politicas de adaptagdo, de acesso
a servicos bdsicos e de melhoria das infraestruturas habitacionais.

4.3.8 Sao Nicolau

A ilha de S@o Nicolau apresenta uma forte heterogeneidade territorial em termos de qualidade
habitacional, acesso a servigos bdsicos e capital humano disponivel. Esta variabilidade configu-
ra um quadro misto, onde dreas com uma base sdlida de adaptacdo coexistem com outras que
enfrentam profundas vulnerabilidades estruturais. A melhoria urgente do parque habitacional, o
acesso ao saneamento Nas zonas rurais, o reforgo do capital humano e a atengdo descentrali-
zada aos nucleos mais pequenos e isolados sdo medidas gerais que melhorariam a capacidade
de adaptacdo da ilha. De seguida, distinguem-se cinco agrupamentos de zonas:

1. Cabeceiras municipais e areas com melhor capacidade adaptativa

A Cidade da Ribeira Brava e a Cidade do Tarrafal apresentam as melhores condigcdes de adap-
tagdo da ilha, embora com desafios materiais significativos. Ambas apresentam niveis signifi-
cativos de habilitagées literarias (58%-56% da populagéo com ensino secunddrio/superior) e
de emprego qualificado (38% e 23%, respetivamente). Além disso, o acesso a eletricidade publi-
ca estd praticamente garantido. Simultaneamente, estas localidades apresentam também ele-
vadas taxas de precariedade habitacional: mais de 70% das habitacdes n&o tém revestimento
adequado e cerca de 50% sdo construidas com materiais de baixa resisténcia. Apesar disso, o
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seu capital humano e funcionalidade urbana permitem uma boa resposta adaptativa, se acom-
panhada de investimentos na reabilitagdo das habitagdes.

2. Zonas com condigdes mistas: capital social médio, défices estruturais

Zonas como Talho, Caleijéo, Juncalinho, Esténcia de Braz, Lompelado, Campinho ou Fajd de Baixo
apresentam um perfil intermédio. Estas zonas combinam um nivel de instrugéio moderado (en-
tre 40% e 58% com ensino secunddrio ou superior) e um nivel de inser¢do laboral qualificado um
pouco mais baixo (entre 9% e 19%).

No entanto, no que respeita d habitagdo, este grupo de zonas revela uma precariedade signifi-
cativa: mais de 75% ndo tem revestimento adequado e uma grande parte é construida com ma-
teriais de baixa resisténcia. Ha também deficiéncias no acesso ao saneamento (até 70% sem
cobertura em algumas zonas) e aos chuveiros.

Dito isto, estas zonas poderiam aumentar a sua resiliéncia com intervengdes estratégicas no do-
minio da habitagdo e do saneamento, uma vez que dispdem de uma base educativa e demo-
grdfica relativamente favordvel.

3. Areas rurais com vulnerabilidade estrutural, mas com potencial educacional emergente

Localidades como Morro Braz, Boqueirdo, Carvoeiros, Carrical, Preguica, Pico Agudo ou Queimadas
representam territérios com acentuadas limitacgdes habitacionais e deficiéncias no acesso a ser-
vigos (por exemplo, valores acima de 60% em habitagées sem chuveiros ou saneamento). Apesar
disso, apresentam um capital humano em crescimento (nalguns casos, mais de 50% da popu-
lagdo tem o ensino secunddrio ou superior) e baixos niveis de analfabetismo. Este perfil torna-as
dreas-chave para o desenvolvimento de politicas de consolidacdo da habitagdo e de acesso
bdsico, como primeiro passo para uma maior resiliéncia.

4. Zonas altamente vulneraveis: défices maiiltiplos e baixo capital de adaptagéo

Vdarios aglomerados rurais, como Covoada, Porto Lapa, Palhal, Chamico, Aguo das Patas ou Barril,
apresentam uma combinagdo critica de extrema precariedade habitacional, falta de servigos
(soneomento, duche, COZith) e, em alguns casos, baixa escolaridade e elevada dependéncia
demogrdafica. Na Covoada, por exemplo, 89% das habitagdes ndo tém saneamento e 96% ndo
tém cozinha. A isto acrescem rdcios de dependéncia superiores a 60% em varias zonas, o que
fragiliza ainda mais a sua capacidade de adaptagdo. Nestas localidades, a intervengdo deve ser
urgente e multissetorial, combinando infraestruturas, educagdo e servicos.

5. Zonas com pouca populagdo ou sem dados consolidados
Areas como Ribeira dos Calhaus, Chamico, Agua das Patas ou Porto Lapa tém dados incomple-

tos ou populagdes minimas, colocando desafios em termos de representatividade e prestacdo
de servigos.

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

4.3.9 Sao Vicente

Ailha de Sdo Vicente carateriza-se por uma elevada concentragdo urbana e uma estrutura de-
mogrdafica mais consolidada do que noutras ilhas do arquipélago. Embora a cidade de Mindelo,
se destaque pelo seu capital humano e relativa qualidade de vidg, sdo notdveis os contrastes
com as zonas periurbanas e rurais que sofrem de défices habitacionais significativos e de um
acesso limitado aos servigos bdsicos. Pode dizer-se que S¢o Vicente tem uma forte capital urba-
na rodeada por uma darea periurbana em constante crescimento que exibe um perfil de adapta-
¢do globalmente positivo, mas profundamente desigual. O investimento em habitagdo segura e
em servigos de saneamento nas zonas rurais; o reforgo das politicas de educagdo e de inser¢gdo
de mdo de obra qualificada nas zonas intermédias e um planeamento territorial descentraliza-
do que reduza o fosso urbano-rural pode ser medidas para melhorar a estratégia de adaptacdo
desta ilha. Para o efeito, foram identificados trés grupos de zonas:

1. Centro urbano resiliente: Cidade do Mindelo

Cidade de Mindelo, como centro principal, &€ a zona mais resiliente da ilha. Apesar de ter 97,8%
das habitagdes sem revestimento adequado e 43,8% construidas com materiais pouco resisten-
tes, estes indicadores contrastam com o seu elevado desenvolvimento humano: 67% da popula-
¢do tem ensino secunddrio ou superior e cerca de 29% tem acesso a empregos qualificados. Ao
mesmo tempo, a cobertura de eletricidade pUblica atinge 99,6% e a insergdo no mercado de tra-
balho é generalizada. O acesso ao saneamento (63,2%) e aos chuveiros (65,2%) apresenta alguns
défices, mas, no geral, a cidade tem condi¢des sociais, econdmicas e educativas que favorecem
a resiliéncia urbana.

2. Zonas periurbanas com condigdes mistas

Areas como a Ribeira de Calhau, Ribeira de Juli@o, Ribeira de Vinha, Salamansa e Sé&o Pedro re-
presentam um perfil intermédio, onde coexistem uma estrutura educativa moderada (entre 36%
e 62% com ensino superior) e um elevado acesso & eletricidade (mais de 97%). No entanto, estas
zonas partilham graves problemas de habitagdo: mais de 90% das habitagdes ndo tém telhado
e entre 50 e 73% sdo construidas com materiais de mda qualidade. As mds condi¢gdes de sanea-
mento (61-68%) e de duche (64-73%) estéo associadas a racios de dependéncia demografica
superiores a 48%, o que indica uma certa fragilidade estrutural parcialmente compensada pelo
capital humano.

3. Zonas rurais com vulnerabilidade estrutural

Em zonas como Baig, Lameirdo, Monte Verde e Norte de Baia, concentram-se as principais fragi-
lidades adaptativas. HG menos acesso a servigos (por exemplo, Baia e Norte de Baia tém 0% de
agregados familiares sem saneamento, o que sugere falta ou inexisténcia do sistema) e eleva-
dos niveis de dependéncia. Lameirdo, apesar de ter 61% da sua populagcdo com ensino secundd-
rio/superior, tem 75% dos alojamentos sem saneamento e sem chuveiros, e materiais precarios
em quase metade das suas casas. Monte Verde, apesar de ter 100% de dependéncia de eletrici-
dade e baixos niveis de analfabetismo, tem 96% das habitagdes sem saneamento. Essas dreas
necessitam de intervengodes urgentes tanto em infraestrutura bdsica quanto em reforgo comuni-
tario e servicos publicos.
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Os mapas a uma escala suficientemente detalhada para a andlise da vulnerabilidade aos ris-
cos climdticos apresentam pontos fortes importantes, mas também apresentam algumas limi-
tagoes. Isto é afirmado no Estudo sobre a medigdo da vulnerabilidade climdatica em Cabo Verde
elaborado para o Programa Agdo Climdtica em 2023, com contribuicdes de varias organizagoes
e peritos, tais como (Governo de Cabo Verde, 2023), que visa analisar os métodos de avaliagéo
da vulnerabilidade climdatica aplicAveis ao contexto cabo-verdiano.

Os mapas de vulnerabilidade permitem a identificagdo de dreas geogrdficas especificas onde
as comunidades, os ecossistemas e as infraestruturas estéio mais expostos ou sGo Mais sensiveis
aos riscos climaticos e facilitam a comunicagdo visual eficaz de dados complexos relacionados
com a exposicdo, a sensibilidade e a capacidade de adaptagdo. Por outro lado, ajudam os deci-
sores a dar prioridade aos recursos e ds estratégias de adaptagdo de acordo com as dreas mais
vulnerdveis, proporcionando uma abordagem espacial para identificar pontos criticos de risco e
conceber intervengdes direcionadas.

Tal como se pretende neste projeto, podem ser integrados nos mapas multiplos indicadores re-
ferenciados geoespacialmente. De facto, de acordo com o estudo, os mapas sdo construidos
através da combinagdo de dados quantitativos e qualitativos, tais como indicadores climati-
cos, socioecondmicos e ambientais. Por exemplo, sobrepondo informagdes como as planicies
de inundagdo previstas e a densidade populacional para avaliar o impacto combinado destes
dois fatores. Desta forma, os mapas fazem parte de metodologias integradas que combinam
andlises top-down e bottom-up, como mencionado no relatério acima mencionado (Governo
de Cabo Verde, 2023), utilizando dados nacionais e observacées locais. Neste sentido, os mapas
permitem trabalhar com métodos participativos e incorporar fontes locais.

A cartografia de pormenor e a cartografia de risco séo reconhecidas como ferramentas funda-
mentais para a compreensdo e gestdo da vulnerabilidade em Cabo Verde (MINAA, 2007). As prin-
cipais vantagens incluem:

Visualizagéio e Compreensdo Espacial Aprimorada: Os mapas permitem apresentar visualmen-
te os “pontos criticos” (hotspots) de vulnerabilidade, exposicdo, sensibilidade e capacidade de
adaptagé@o em um espago geogrdfico (Governo de Cabo Verde, 2023). Isto facilita a compreen-
sdo das relagdes espaciais e ajuda na concetualizagdo do risco com base em dados sociais,
culturais e econdmicos (Pocific Disaster Center, 2021). Por exemplo, 0 mapeamento da susceti-
bilidade a seca, inundagodes, deslizamentos de terras e incéndios florestais ja foi realizado a nivel
municipal, mostrando dreas de risco.

Apoio a tomada de decisdo e planeamento estratégico: A cartografia de perigos e vulnerabili-
dades serve de apoio essencial a politicos, decisores e técnicos na elaboracdo de planos de or-
denamento do territério (Mileu et al, 2014). Permite adaptar estratégias de prevengéo e meios de
resposta ds realidades locais, definir regulamentos de constru¢gdo adaptados a cada municipio e
otimizar agdes em setores como a agricultura e a gestdo de recursos hidricos (Mileu et al, 2014).

Identificagéo de Areas Prioritérias de Intervencdo: Mapas detalhados ajudam a identificar as
dreas de maior perigo e vulnerabilidade, permitindo o direcionamento da assisténcia (financeira
e técnica) e a orientagdo dos investimentos para a prevengdo e mitigagéo dos riscos. Isto é vi-
tal para as zonas costeiras, agricultura e habitagdo, onde a populagdo e as infraestruturas estéo
mais expostas (Governo de Cabo Verde, 2023).
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Monitorizagéo e avaliagéo da resiliéncia: Os mapas criam uma base municipal para monitorizar
o risco e a vulnerabilidade ao longo do tempo (Pacific Disaster Center, 2021). Isto é essencial para
avaliar se as politicas de adaptacdo estdo a reduzir a vulnerabilidade e a aumentar a resiliéncia
(Governo de Cabo Verde, 2021).

Ferramenta de sensibilizagéo e educagédo do publico: O mapeamento da perigosidade pode ser
utilizado como uma ferramenta de educagdo sobre 0s perigos naturais e antropogénicos exis-
tentes no arquipélago, aumentando a sensibilizacdo do pablico (Mileu et al, 2014).

Integracédo de multiplos fatores e setores: O mapeamento permite a integragdo de uma vasta
gama de fatores biofisicos (temperatura, precipitagéo, subida do nivel do mar), socioeconémi-
cos (populacdo, atividades econémicas) e de infraestruturas (Governo de Cabo Verde, 2023). Os
estudos podem gerar “mapas de risco detalhados” que combinam critérios de eros¢o costeira,
biodiversidade, populagéo e valor econémico (MAA, 2007).).

5.1 Duas escalas de andlise de risco (perigo, vulnerabilidade-
exposicdo) para perigos climéaticos

Tanto para a andlise da vulnerabilidade como do risco, a fim de obter um mapeamento detalha-
do, tendo em conta as possibilidades e a disponibilidade de dados e informagdes disponiveis em
Cabo Verde e, especificamente, neste projeto, foram desenvolvidos dois niveis de andlise para a
vulnerabilidade e o risco para os perigos climdaticos abordados. Um nivel zonal centrado na vul-
nerabilidade social (capacidade de adaptacdo) e na vulnerabilidade fisica (sensibilidade) e um
nivel de alta resolugdo trabalhado a um nivel local preciso e participativo de levantamento no
terreno dos pontos criticos de risco.

5.2 Mapa pormenorizado dos riscos climaticos a nivel zonal

Uma primeira andlise de risco pormenorizada pode ser feita & escala da zona ou do bairro, uma
vez que estes apresentam geralmente carateristicas internas homogéneas que os tornam uni-
dades de andlise coerentes. Além disso, de um ponto de vista administrativo, os bairros funcio-
nam como divisdes territoriais fundamentais para a gestdo e planeamento territorial, permitindo
a concecdo de estratégias especificas para a redugdo de riscos e adaptacdo aos impactos cli-
maticos. Trabalhar a esta escala facilita a identificagcdo das desigualdades intraurbanas, a prio-
rizagéo de intervengdes em dAreas criticas e o desenvolvimento de politicas mais proximas das
necessidades reais da populagdo. Desta forma, a eficAcia das agdes contra os riscos climaticos
é reforcada a partir de uma perspetiva territorial, social e participativa.

5..3 Avaliacéo da vulnerabilidade social (capacidade
adaptativa) por zonas

Para efetuar esta andlise, foram utilizados os dados disponibilizados pelo INECV, incidindo sobre
varidveis relacionadas com a populagdo, edificios, agregados e alojamentos. A partir do con-
junto de dados disponiveis, procedeu-se a um processo de filtragem e selecdo de varidveis,
descartando aquelas que eram redundantes ou que apresentavam lacunas de informagdo
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significativas em diversas dreas de estudo. O objetivo foi garantir a robustez e a representati-
vidade da andlise. De igual modo, & importante referir que algumas dreas ndo puderam ser in-
cluidas na andlise devido & total auséncia de dados na informagdo disponibilizada pelo INECV.
Finalmente, as varidveis incluidas na Tabela 1 foram selecionadas com base na sua disponibili-
dade e na sua relevancia tedrica e empirica, como tem sido amplamente apoiado na literatura
cientifica especializada. Estas varidveis permitem abordar a vulnerabilidade a partir das suas trés
dimensoées fundamentais: exposicdo aos perigos, sensibilidade ou fragilidade aos impactos e ca-
pacidade adaptativa dos territorios analisados.

Tabela 3: Varidveis utilizadas para construir o indice de Vulnerabilidade.

ITEM COMPONENTE PRINCIPAL | SUBCOMPONENTE

(=) . ~
:g,‘ Capital fisico N° de edificagdes +
(]
g
b Humano N° de habitantes +
% de moradias sem revestimento adequado +
% de moradias construidas com materiais pouco resistentes +
Capital fisico
% de edificagées em mau estado de conservagdo +
Alojamentos improvisados ou informais +
Socioeconémico % de edificagdes utilizadas como moradia +
3 % de moradias sem chuveiro +
o
2
8 Habitagdo % de moradias sem nenhum tipo de saneamento +
(]
c
[
@ % de moradias sem cozinha +
% de mulheres +
Taxa de dependéncia (grupos etdrios vulneraveis) +
Humano % da populagdo analfabeta +
% da populagdo com deficiéncia +
% da populagéo com empregos de baixa qualificacdo +
. % de moradias dependentes da eletricidade publica -
e Habitagdo
o
‘é_ % da populagéo com ensino secundadrio e superior -
T
<
Humano % da populagdo com empregos altamente qualificados e bom salario -
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A andlise da variabilidade dos indicadores utilizados para medir a vulnerabilidade mostra dife-
rencas claras entre o resto de Cabo Verde e as principais cidades, Praia e Mindelo. Nas zonas
rurais, aspetos como o rdcio de dependéncia dos grupos etdrios vulneraveis (0,3311) e a propor-
¢Go de abrigos improvisados ou informais (0,2389) sdo os que apresentam maior variabilidade,
indicando que estas condigbes marcam diferengas significativas entre as zonas menos urba-
nizadas. Por outro lado, nas cidades, a heterogeneidade reflete-se sobretudo em fatores rela-
cionados com a qualidade da habitagdo, como a percentagem de alojamentos sem cobertura
adequada (0,0956), de edificios utilizados como habitagéo (0,1373) e de alojamentos dependen-
tes de eletricidade publica (0,1290), indicando dinédmicas urbanas mais complexas em termos de
infraestruturas e acesso a servigos. Estas diferengas sustentam a decisdo de efetuar uma andlise
diferenciada entre zonas urbanas e rurais, de forma a captar com maior precisdo os fatores que
influenciaom a vulnerabilidade em fun¢do do contexto territorial. Por outro lado, tanto o numero de
edificios (0,0458 no resto e 0,0342 nas cidades) como o nimero de habitantes (0,0556 e 0,0306,
respetivamente) tém um peso significativo, o que sublinha a sua importancia na configuragéo
da vulnerabilidade. Por outro lado, indicadores como a proporcdo de mulheres ou a percenta-
gem da populagdo com ensino secunddrio ou superior apresentam uma baixa variabilidade em
ambos os contextos, apresentando uma distribuicéio mais homogénea e, por isso, sendo-lhes
atribuido um peso menor no cdlculo da vulnerabilidade.

Uma vez obtidos os resultados, estes revelam importantes contrastes territoriais nos niveis de vul-
nerabilidade social entre e dentro das ilhas. Algumas ilhas, como Santiago e Santo Antdo, apre-
sentam uma elevada concentracdo de zonas com indices de vulnerabilidade elevados. Em
contraste, ilhas como maio, S&o Nicolau, Brava e Boa Vista tém maioritariamente dreas com bai-
xos niveis do indice de vulnerabilidade. No entanto, alguns setores com niveis intermédios ou
elevados sdo também identificados nestas ilhas, o que sublinha a existéncia de desigualdades
internas que ndo devem ser ignoradas. Fogo, Sal e Sdo Vicente apresentam padrdes mais hete-
rogéneos. Nelas coexistem dreas com valores de vulnerabilidade muito diferentes, o que aponta
para configuragdes urbanas ou rurais complexas e para a coexisténcia de diferentes realidades
sociais num mesmo territorio.

Neste sentido, a andlise efetuada permitiu identificar as dreas com maiores niveis de vulnerabilido-
de em cada ilha de Cabo Verde. No caso do Sal, destaca-se significativamente a Vila de Palmeirg,
com o valor de vulnerabilidade mais elevado do conjunto. Segue-se o Tope de Caixa em Sd&o
Vicente e o Telhado em Santo Antdo, ambos também com valores elevados. Nas outras ilhas, as
zonas mais vulnerdveis sdo: Trindade em Santiago, Vila de Rabil na Boa Vista, Tinteira no Fogo, Vila
de Juncalinho em Sé&o Nicolay, Vila de Calheta no maio e Vila de Nossa Senhora do Monte na Brava.

Tabela 4: Pesos atribuidos a cada varidvel.

VARIAVEL RESTO CABO VERDE PRAIA-MINDELO
N° de edificagdes 0,0458 0,0342
N° de habitantes 0,0556 0,0306

% de moradias sem revestimento adequado 0,0m2 0,0956
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VARIAVEL RESTO CABO VERDE PRAIA-MINDELO
% de moradias construidas com materiais pouco resistentes 0,822 0,573
% de edificagées em mau estado de conservagdo 0,0186 0,0581
Alojamentos improvisados ou informais 0,2389 0,0920
% de edificagdes utilizadas como moradia 0,0089 01373
% de moradias sem chuveiro 0,0224 0,0735
% de moradias sem nenhum tipo de saneamento 0,0162 0,0845
% de moradias sem cozinha 0,0349 0,0729
% de mulheres 0,0017 0,0010
Taxa de dependéncia (grupos etérios vulneraveis) 0,3311 0,0027
% da populacgéio analfabeta 0,0080 0,0091
% da populagéio com deficiéncia 0,0051 0,0040
% da populagéo com empregos de baixa qualificagdo 0,0021 0,0072
% de moradias dependentes da eletricidade pablica 0,018 0,1290
% da populagéo com ensino secunddrio e superior 0,0042 0,0058
% da populagdo com empregos altamente qualificados e bom salério 0,0012 0,0054

Tendo em conta as varidveis selecionadas, foi aplicada uma andlise de vulnerabilidade baseada
no indice de entropia. Esta metodologia permite atribuir maior peso ds varidveis que apresentam
maior variabilidade entre zonas, identificando assim os fatores que realmente fazem diferencas
significativas na distribui¢do espacial da vulnerabilidade. Por exemplo, embora a varidvel popu-
lagdo tenha uma influéncia relevante, se o seu valor for homogéneo na maioria das zonas, d
sua capacidade para discriminar niveis de vulnerabilidade serd limitada. Consequentemente, o
meétodo pondera objetivamente as varidveis que contribuem com mais informagdo diferencial,
melhorando a precisdo do indice composto. Para a normalizagéo dos dados, as dimensdes de
sensibilidade e exposi¢c@o foram consideradas como varidveis que aumentam a vulnerabilidade
(efeito positivo), enquanto a dimenséo de adaptagéao foi considerada como tendo um efeito in-
verso, subtraindo vulnerabilidade & medida que os seus valores aumentam.

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

Figura 13: Niveis de vulnerabilidade social (capacidade de adaptagdo) por zona em Cabo Verde.
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Dada a acentuada heterogeneidade socioecondmica e territorial entre as zonas rurais de Cabo
Verde e as principais cidades do pais - Praia e Mindelo - optou-se por fazer uma andlise diferen-
ciada para estas duas cidades. A realidade social e estrutural da Praia e do Mindelo difere signi-
ficativamente do resto do pais, e a sua inclusdo conjunta numa Unica andlise teria distorcido os
resultados globais, diminuindo a representatividade das zonas rurais. Aléem disso, a andlise nas
cidades foi feita ao nivel do bairro, aproveitando a maior disponibilidade e detalhe dos dados,
enquanto para o resto do pais trabalhdmos ao nivel da zona. Esta segmentagdo espacial € es-
pecialmente necessdria dada a concentragdo populacional nas cidades, o que permite obter
resultados mais precisos e mais adequados as particularidades territoriais de cada contexto. O
Quadro 4 apresenta os pesos atribuidos a cada uma das variaveis.

Por outro lado, os resultados obtidos para as cidades da Praia e do Mindelo mostram uma cla-
ra diferenciagdo interna nos niveis de vulnerabilidade social. Na cidade da Praig, as zonas com
os niveis mais elevados do indice concentram-se em setores do norte, leste e centro da cidade,
onde convergem mudltiplos fatores estruturais de fragilidade, enquanto os niveis mais baixos lo-
calizam-se sobretudo nas zonas mais periféricas. Destaca-se a zona de Enavi, com o valor mais
elevado de vulnerabilidade registado na cidade. Em Mindelo, embora o padrdo seja menos frag-
mentado, também se observam desigualdades, com niveis mais baixos nos setores sudoeste e
valores mais elevados nas zonas leste e interior da cidade. Neste contexto, destaca-se a zona mi-
litar, com o valor mais elevado de toda a cidade, evidenciando importantes défices estruturais e
sociais concentrados neste setor. Estas diferengcas mostram que, mesmo dentro das principais
cidades do pais, existem contrastes acentuados que exigem um olhar mais detalhado & escala
intraurbana para um planeamento mais eficaz e equitativo.

Figura 14: Niveis de vulnerabilidade para Praia e Mindelo (bairros).

Praia Mindelo

indice de Vulnerabilidade Social
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Estes resultados confirmam a necessidade de abordar a redugdo da vulnerabilidade social com
uma abordagem territorial especifica que reconhega as diferencas locais e permita a prioriza-
¢do das intervengdes nas dreas com maiores niveis de vulnerabilidade. A andlise revelou con-
trastes acentuados tanto entre ilhas como no interior das principais cidades do pais, refletindo as
desigualdades estruturais que atravessam o territério. As zonas urbanas densamente povoadas,
com elevados niveis de habitacdo precdria e acesso limitado a servigos bdsicos, destacam-se
como pontos criticos que requerem atengdo prioritdria. Ao mesmo tempo, muitas zonas rurais
apresentam vulnerabilidades distintas relacionadas com o isolamento, as infraestruturas defi-
cientes e a dependéncia de recursos bdsicos. Estes resultados servem para orientar um planea-
mento territorial mais estratégico, bem como a concegdo de agdes de mitigagdo e prevengdo
adequadas, que s@o essenciais para reforcar a resiliéncia aos riscos climdaticos em contextos in-
sulares como Cabo Verde.

A andlise de vulnerabilidade social desenvolvida neste estudo é uma ferramenta fundamental
para avaliar a capacidade adaptativa de cada drea face aos riscos climdaticos, ao integrar sis-
tematicamente as dimensbdes estruturais, demogrdaficas e sociais que determinam o grau de re-
siliéncia dos territérios ao impacto dos riscos climdaticos, fornecendo informagdo chave sobre
quais as dreas com maior capacidade de resposta e adaptagdo a eventos climdaticos extremos,
e quais as que requerem atencdo prioritdria em termos de planeamento e politicas publicas. Em
particular, a dimensdo da capacidade adaptativa, integrada no indice com efeito inverso, per-
mite a detec¢do diferencial dos territorios que estdo mais bem preparados para enfrentar e recu-
perar dos impactos climaticos. Além disso, a utilizacdo do indice de entropia para a ponderagdo
das varidveis confere a andlise uma importante objetividade técnica ao atribuir maior peso aos
indicadores que explicam maiores contrastes territoriais. Isto permite que o indice de vulnerabili-
dade ndo so identifique zonas criticas, mas também reflita com precisdo as desigualdades inter-
nas entre zonas rurais e urbanas, e entre bairros dentro das proprias cidades.

As variagdes observadas nas varidveis de sensibilidade e adaptagdo, como a dependéncia
energética, o tipo de emprego ou o nivel de educagdo, mostram claramente que a vulnerabili-
dade ndo depende apenas do grau de exposigdo ao risco, mas também da capacidade efetiva
dos individuos e das comunidades para se adaptarem e superarem os impactos. Por exem-
plo, as zonas com niveis mais elevados de educagdo e emprego qualificado apresentam me-
nor vulnerabilidade, sublinhando a relagdo direta entre desenvolvimento social e capacidade de
adaptagdo. Neste sentido, a andlise territorial efetuada ndo so identifica as dreas com maior vul-
nerabilidade social, como também fornece uma base empirica sdlida para avaliar a capacida-
de de adaptagdo de cada unidade territorial. Isto permite orientar decisdes estratégicas, priorizar
investimentos e conceber medidas de mitigacdo e adaptacdo ds mudangas climaticas adapta-
das ds necessidades especificas de cada contexto.

Em conclusdo, esta andlise permite passar de uma abordagem exclusivamente reativa do ris-
co para uma abordagem proativa da gestdo territorial, que reconhece a adaptagdo como uma
componente central da resiliéncia climdatica. Trata-se, portanto, de uma ferramenta fundamental
para promover um planeamento territorial equitativo e sustentdvel em contextos insulares vulne-
raveis como Cabo Verde.
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5.1.3.1 Avaliagdo da vulnerabilidade-exposicdo (sensibilidade) por zonas

O grau de suscetibilidade de um sistema ou a sua incapacidade de lidar com os efeitos adver-
sos das mudangas climdaticas, incluindo a variabilidade e os extremos climdaticos, para além de
ser medido em termos de adaptagdo, deve também incorporar formas de avaliar a sensibilida-
de dos elementos expostos aos impactos dos riscos climaticos. Neste sentido, uma vez avaliada a
capacidade adaptativa de cada dareq, € utilizada uma metodologia para analisar a exposicdo em
termos do nUmero de elementos ou bens (populogdo, edificios, culturas, atividades econdmicas,
etc.) e a sua sensibilidade de acordo com a tipologia, que & o grau em que Uma espécie ou sis-
tema & direta ou indiretamente afetado de forma positiva ou negativa, indicando a sensibilidade
como uma dimensdo interna de um sistema. Neste sentido, a metodologia proposta & semelhan-
te & estabelecida para um “conceito de risco dos impactos das mudancas climaticas” no Quinto
Relatério de Avaliagdo (IPCC, 2014). A abordagem mais utilizada para realizar uma avaliagdo de
vulnerabilidade centra-se em metodologias baseadas em indicadores (Sharma et al, 2017), sen-
do que os indices variom desde carateristicas individuais, como idade, origem, rendimento, saude
ou habitagdo, até outros associados a carateristicas regionais especificas da sociedade, como
modelo econémico, densidade de construgdo ou infraestruturas e servigos (Yang et al, 2015).

A avaliagdo da vulnerabilidade deve ser entendida como um processo complexo que deve con-
siderar multiplas dimensoes, tanto fisicas como sociais, que podem ser utilizadas em conjunto
para estimar os danos diretos e indiretos, ou seja, os efeitos a longo prazo do evento (Eidsvig et
al, 201). Para melhorar a preciséo destas avaliagées em contextos como o de Cabo Verde, a uti-
lizacdo de dados locais e de métodos qualitativos, incorporando o conhecimento e a experiéncia
das comunidades locais, pode também ser fundamental na caraterizagdo dos riscos climdaticos
abordados neste projeto e na formulagdo de estratégias de adaptagdo.

‘f:l pontuacao; X peso;

Vulnerabilidade = ~
i=1 P€SO;

Tabela 5: Exemplo de matriz para andlise de vulnerabilidade a partir do uso de indicadores.

PESO DO FATOR FATOR E DIMENSAO TIPOLOGIA PESO (SENSIBILIDADE)
Estrada nacional 04
0.3 Vias de transporte Estrada secunddria 0.3
Estrada terciaria 0.2
Residencial 05

0.4 Edificios Educagdo 04

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

PESO DO FATOR FATOR E DIMENSAO TIPOLOGIA PESO (SENSIBILIDADE)
Sequeiro 0.3
Regadio 05
0.2 Agricultura Pastagens dridas 0.2
Irrigagdo 05

Tendo em conta o exposto, propde-se uma metodologia semi-quantitativa que combina fatores
fisicos relacionados com a exposicao (e.g. densidade populacional, edificios, instalagdes e pre-
sencga de culturas) com fatores socioeconémicos relacionados com as carateristicas das mes-
mas (% de grupos vulneraveis, tipos de culturas, tipo de edificios) (Quadro 5).

O mapeamento da vulnerabilidade aos riscos climdaticos em Cabo Verde envolve a utilizagdo de
ferramentas estatisticas do tipo dasimétrico, que permitem a desagregagdo da populagdo, dos
edificios e de algumas das suas carateristicas.

No entanto, &€ de notar que os mapas para a andlise de risco e vulnerabilidade aos riscos cli-
maticos podem ter limitagdes. Algumas destas limitagdes derivam da precisdo espacial e dos
atributos da informacgdo processada e representada. No caso de Cabo Verde, sdo identifica-
das lacunas importantes que podem limitar a eficacia das avaliagdes. Além disso, a geragdo de
mapas detalhados pode exigir recursos técnicos significativos, o que representa um desafio em
dareas com capacidades limitadas. De facto, estas Ultimas s¢o as principais barreiras enfrenta-
das pelo presente projeto. Um mapa de vulnerabilidade detalhado requer dados pormenoriza-
dos, e estes sGo muito dificeis de obter abaixo da escala municipal (concelho) em Cabo Verde.
Neste sentido, o Instituto Nacional de Estatistica de Cabo Verde fez um enorme esforgco para for-
necer dados & escala de zonas e bairros para este projeto.
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Figura 15: Exemplo de valoragdo de vulnerabilidade exposigdo a escala de detalhe.

Zona

Edificios da zona  sensibilidad
Educacdo 0.5
Residencial 0.3

uh‘ﬁw

Estradas da zona

Sensibilidad
Nacional 05

Secunddria 0.3

Para o cdlculo da vulnerabilidade-exposicdo, foi utilizada uma metodologia ascendente, ou seja,
cada elemento exposto (trogo de estrado, edificio) & avaliado de acordo com a sua sensibilidade
aos diferentes riscos climdticos. Para além disso, a populagdo foi transferida das zonas estatisti-
cas para os poligonos de edificios residenciais. Desta forma, os cdlculos de exposicdo-vulnera-
bilidade, bem como a andlise de risco subsequente, sdo efetuados a uma escala muito precisa
e depois agregados & zona. A Figura 15 mostra uma zona da ilha de Santiago (a verde tracejado)
que serd a unidade final de representacdo da vulnerabilidade e do risco, mas que, no entanto,
resulta de um processo de agregacdo de informagdo, ou seja, se se quisesse, a andlise poderia
ser efetuada noutra unidade mais pequena que a zona. A decisdo de utilizar a zona ou o bairro
(grandes cidades) esté relacionada com a utilizagéo desta informagdo numa eventual estraté-
gia de mitigagdo ou adaptagdo aos riscos climaticos.

Um aspeto importante desta avaliagdo séo os elementos que sdo avaliados para cada ilha. Por
exemplo, na Boa Vista, os servigos de turismo serdo de particular importdncia, engquanto nos
Mosteiros (Fogo), a agricultura & mais importante. Para alguns elementos, como a sociodemo-
grafia e as vias de comunicagdo, bem como para as culturas, & possivel, na maioria dos casos,
dispor de informagées geograficas com uma certa homogeneidade. E claro que, no caso dos
dados sociodemogrdaficos, como ja foi demonstrado, estes foram submetidos a um processo es-
tatistico de desagregagdo.

Todos estes elementos foram avaliados no que respeita a sua sensibilidade global aos riscos cli-
maticos e, além disso, foram ponderados de acordo com a sua importdncia. Os resultados s@o
agregados com base na cartografia de zonas e bairros fornecida pelo INGT. O produto serve para
detetar zonas geogrdficas a uma escala Util para a tomada de decisées e para a detegdo de
dreas vulnerdveis em cada um dos territorios insulares e municipais do arquipélago.

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

5.1.3.2 Avaliagdo inicial dos riscos por zonds e por perigos

Uma vez calculada a vulnerabilidade-exposicao (sensibilidade) dos elementos em risco (edifi-
cios, estradas, etc.), calcula-se o risco em funcdo dos niveis de perigo a que cada elemento estd
sujeito. Posteriormente, calcula-se de forma agregada o risco total para cada zona analisada.
Desta forma, embora o risco seja representado ao nivel da zong, os cdlculos do impacto provavel
do perigo s¢o calculados de forma muito precisa e com base nos elementos que podem efeti-
vamente ser afetados. Esta metodologia tem também a vantagem de a andlise poder ser re-
petida em qualquer altura para qualquer outra unidade espacial, por exemplo, uma célula, um
municipio ou uma freguesia.

O Ultimo passo no cdlculo do risco é feito incorporando na equacdo o valor da vulnerabilidade
social (capacidade adaptativa) previamente estimado para cada zona. Desta forma, obtém-se
um mapa de risco climdatico por zona.

Figura 16: Exemplo de cdlculo do risco de movimento de vertente a nivel zonal.

Edificios em perigo moderado

Trecho de estrada
em perigo Alto

£ T

5.1.3.3 Avaliagdo do risco total ao nivel da zona

O ultimo passo no cdlculo do risco é feito incorporando na equagdo o valor da vulnerabilidade
social (capacidade adaptativa) previamente estimado para cada zona (ver pagina 66 para a
vulnerabilidade social). Desta forma, obtém-se um mapa de risco climatico por zona.
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5.1.4 Levantamento participativo no terreno dos pontos criticos de
risco

A metodologia proposta para a identificagdo e avaliagdo de riscos climdaticos e perigos naturais,
detalhada acima, foi aplicada durante a campanha de trabalho de campo realizada em Cabo
Verde entre 10 e 21 de setembro de 2024 e entre 15 e 25 de maio de 2025 (Figuro 13). Este esfor-
¢o, desenvolvido em colaboragdo entre a equipa de investigagdo da Universidade de La Laguna
(ULL) e o Instituto Nacional de Gestéo do Territério (INGT), centrou-se nas ilhas de Brava, Fogo,
Santiago, Sdo Vicente e Santo Antdo. A metodologia e os resultados deste estudo podem ser
consultados no ANEXO | deste trabalho.

Figura 17: Trabalho de campo com instituigdes locais em diferentes ilhas.

[ PACOS D0 CONCELHO DE SANTA CATARINA
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Esta se¢cdo centra-se no estabelecimento das bases para uma transferéncia eficaz de conhe-
cimento e dados para as partes interessadas locais em Cabo Verde, com o objetivo de garantir
um processo continuo e sustentdvel de mapeamento e avaliagdo de perigos naturais. Para atin-
gir este objetivo, & detalhada uma metodologia adequada que integra abordagens técnicas e
participativas, promovendo a elaboracdo, atualizacdo e validagdo constante do mapeamento e
andlise de riscos. Esta abordagem multidimensional procura ndo sé otimizar a gestdo dos dados
e do conhecimento, mas também reforcar as capacidades técnicas e institucionais, garantindo
que os resultados estdo alinhados com as necessidades reais das comunidades e com os desa-
fios colocados pelas mudangas climdaticas. De seguida, descrevem-se os passos fundamentais
desta metodologia e as recomendagodes técnicas para a sua implementagdo.

6.1 Metodologia proposta

A identificacdo exata e eficaz dos riscos climaticos, perigos naturais e vulnerabilidade das comu-
nidades locais em Cabo Verde requer uma abordagem multidisciplinar que integre dados téc-
nicos de observagdes no terreno, andlise geoespacial e modelagdo climdatica, com uma forte
colaboragdo interinstitucional e comunitdria para garantir a participagdo ativa das entidades lo-
cais, agéncias técnicas e sociedade civil. Como Estado insular em desenvolvimento, Cabo Verde
estd altamente exposto aos impactos das mudangas climaticas e enfrenta grandes desafios de-
correntes da sua vulnerabilidade geogrdafica, disponibilidade limitada de recursos hidricos e de-
pendéncia de setores econdmicos fradgeis como a agricultura, as pescas e o turismo. A interagdo
destes fatores ndo s6é aumenta a suscetibilidade do territdrio, como também aumenta os efeitos
de eventos extremos, como secas prolongadas, chuvas torrenciais, movimentos de vertente, ero-
sdo costeira e subida do nivel do mar.

A andlise de risco com o objetivo de produzir um mapa detalhado de cada um destes riscos cli-
maticos baseio-se na obtencdo de uma série de dados que possam apoiar este exercicio de
andlise detalhada. Assim, o esquema de requisitos de dados foi organizado para obter dados
geoespaciais que permitissem a caraterizagéo de perigos, exposigéo e vulnerabilidade (sensibi-
lidade e capacidade de adaptacdo) para uma unidade de andlise pelo menos até ao municipio.
Assim, por um lado, foram estabelecidos os dados geogrdficos fisicos bdsicos que sdo Uteis para
a caraterizagdo cartogrdfica dos riscos climaticos e, por outro, os dados de exposigdo e vulnera-
bilidade. Em ambos os casos, sdo indicadas as organizagdes ds quais os dados foram solicitados.

Figura 18: Dados fisicos geogrdaficos vinculados a perigos climaticos.

ORGANIZAGOES

DADOS FiSICOS PERIGOS CLIMATICOS

CONSULTADAS

Chuva diéaria (30 anos) Cheios/inundogées, secas, movimentos de vertente INMG, EU. Copernicus

Chuva horaria ou 10° (30 anos) Cheios/inundogées, movimentos de vertente INMG, EU. Copernicus

Temperatura didria, mean, max,

. Secas, incéndios florestais, ondas de calor
min (30 anos)

INMG, EU. Copernicus
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ORGANIZAGOES

DADOS FiSICOS PERIGOS CLIMATICOS

CONSULTADAS

Umidade didria, mean, max, min

Secas, incéndios florestais, ondas de calor
(30 anos)

INMG, EU. Copernicus

Cheios/inundogées, secas, incéndios florestais, mo-
Modelo Digital de Elevagdes (5m) vimentos de vertente, eroséo do solo, ondas de calor, INGT
tempestades marinas, subida do nivel do mar

Cheios/inundogées, secas, movimentos de vertente,

Bacias hidrogrdaficas, drenagem ;
tempestades marinas

INGT, ULL

Incéndios florestais, movimentos de vertente, tempes-

Vegetacdo . N
getae tades marinas, eroséo do solo

EU. Copernicus

Cheias/inundagées, deslizamentos (cheias), Tempes-

. . INGT
tades marinas, eroséo do solo

Litologia ou geologia

I.H. de Portugal, EU
Marine Observation
(EDMO).

Batiometria Tempestades marinas, subida do nivel do mar

Como parte das agdes relacionadas com a concecdo do esquema de solicitagdo de dados des-
tinado a solicitar informagodes a diferentes organizagdes, &€ organizada uma exploragdo bibliogrd-
fica de estudos, documentos, relatérios e relatérios relacionados com as mudangas climdticas e
os riscos em Cabo Verde a todos os niveis. Para além dos documentos de referéncia acima men-
cionados, foram identificados 34 documentos de interesse, dos quais 9 se referem ds mudangas
climaticas em Cabo Verde, 1 ao perigo de desertificagdo e 24 aos riscos climaticos, dos quais as
inundacgdes sdo os mais frequentemente mencionados.

Para abordar esta realidade complexa, & imperativo implementar uma metodologia estrutura-
da e holistica que englobe todas as dimensdes do risco: identificagdo e caraterizagdo do peri-
go, avaliagdo da vulnerabilidade e andlise da capacidade de adaptagdo das comunidades. Esta
abordagem deve integrar:

6.1.1 Recolha de dados qualitativos e quantitativos

Este processo inclui a integragdo de andlises técnicas, observagdes no terreno e a recolha de
inventdrios de acontecimentos extremos passados, com destaque para os pontos criticos e as
vulnerabilidades. Isto é feito com recurso a Sistemas de Informagao Geogrdfica (SIG) para car-
tografia detalhada e andlise espacial avangada. Estas andlises requerem dados precisos que
abranjam as séries temporais mais longas possiveis, tais como registos instrumentais de es-
tagdes meteoroldgicas, incluindo dados de precipitacdo e séries de temperatura e humidade
relativa. A disponibilidade de séries temporais longas e homogéneas & essencial para detetar
tendéncias e variabilidade climdticas, facilitando a identificagdo de padrdes de risco e a ava-
liagdo detalhada das dreas mais expostas a fendmenos naturais e climaticos. No entanto, a ob-
tengdo destas séries de dados nem sempre & possivel devido d escassez de registos continuos,
a limitagdes nas infraestruturas de monitorizagcdo ou a interrupgdes na recolha de dados em de-
terminadas dreas. Além disso, o acesso a estes registos pode ser restringido por politicas ins-
titucionais que limitam a disponibilidade publica dos dados, pela falta de protocolos claros de
partilha de informagdo ou pela existéncia de barreiras administrativas e legais que dificultam
a utilizagdo dos dados por terceiros. Para ultrapassar estas deficiéncias, &€ necessdrio recorrer a
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dados de satélite e a séries de reandlise, como as fornecidas por projetos internacionais de re-
feréncia. Entre estes, destacam-se 0 ERAS e o ERAB-Land, desenvolvidos pelo Centro Europeu de
Previs@o do Tempo a Médio Prazo (ECMWF). Estas bases de dados fornecem informacoes climati-
cas e geoespaciais de alta resolugdo, baseadas num processo de reandlise que combina obser-
vagoes histéricas com modelagcdo avangada. Estas ferramentas sdo essenciais para ultrapassar
as limitagdes dos dados instrumentais, permitindo a integragdo de dados de elevada precisdo,
a identificagdo de padrdes de risco e a avaliagdo detalhada das dreas mais expostas e vulnerd-
veis a fendbmenos naturais e climaticos.

No presente projeto, através de uma atividade de formagdo coordenada entre o INGT e a ULL,
é feito o contacto para a recolha de diferentes tipos de dados e informagdo, ver Quadro 7 e
Quadro 8 como exemplos.

____________________________________________________________________________|

Figura 19: Dados de localizagdo e descrigdo bdsica de elementos vulnerdveis.

ORGANIZAGOES

DADOS FISICOS PERIGOS CLIMATICOS

CONSULTADAS
Hospitais/Centros de satde INGT
Protegdo Civil INGT
Albergues INGT
Escolas INGT
Edificagdo Centros desportivos INGT
Estabelecimentos Hoteleiros INGT
Conselhos municipais e instituicées INGT
Posto Policial INGT
Comeércios INGT
Rede rodovidria urbana INGT
Rede rodovidria geral INGT
Rede elétrica (alta e média INGT
Transformadores elétricos e centrais INGT
Redes e nodos Rede de abastecimento de dgua INGT
Depositos de dgua INGT
Pocos (Ggua subterranea) INGT
Estagdo de tratamento da adgua INGT
Portos, aeroportos, heliportos INGT

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

ORGANIZAGOES

DADOS FiSICOS PERIGOS CLIMATICOS

CONSULTADAS
Plantagdes segundo o tipo INGT
Outros elementos de interesse Areas naturais protegidas INGT
Bens de interesse cultural e patrimonial INGT

Tabela 6: Dados socioeconémicos vinculados & vulnerabilidade (sensibilidade e capacidade
de adaptagéo)

Fonte: INGT, ULL

ORGANIZAGOES

DADOS SOCIOECONOMICOS

CONSULTADAS
Populagéio (residentes presentes) INE-CV
Populagéio (etdrios/sexo) INE-CV
Alojamentos coletivos INE-CV
Agregados familiares INE-CV
Aptiddo para ler e escrever INE-CV
Situacgdo perante a frequéncia escolar INE-CV
Nivel de instrugéo INE-CV
Incapacidade (tipo, grau...) INE-CV
Numero de Edificio segundo o tipo de utilizagéo INE-CV
Numero de Edificio segundo o nimero de piso INE-CV
Numero de Edificio segundo a época de construgéio INE-CV
Numero de Edificio segundo revestimento, materiais INE-CV
NGmero de alojamento por edificio INE-CV
Niamero de Edificio segundo material no pavimento (chéo) INE-CV
Tipo de alojamento familiar INE-CV
Forma abastecimento de agua INE-CV
Alojamentos com eletricidade-iluminagéo INE-CV
Alojamentos com sistema sanitdrio (letrina, dguas residuais, lixo...) INE-CV
Alojamentos com cozinha INE-CV
Alojamentos segundo sistema do propiedade INE-CV
Agregados familiares segundo grupos de profissdo INE-CV

indice de GINI (outros indices da pobreza) INE-CV
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Todos os dados recolhidos podem ser armazenados num centro partilhado. O Quadro 8 mostra
como este diretorio foi organizado para efeitos do presente trabalho.

Tabela 7: Organizagdo do repositério (o nome atual da pasta néo é apresentado, mas sim o seu

significado)

SUBPASTA

Mapas topogrdficos

DESCRIGAO

Representagdes detalhadas do relevo terrestre, incluindo altitu-
de e formas do terreno.

Modelos digitais de elevagdo

Modelos numéricos que representam a elevagdo do terreno em
relagéo ao nivel do mar.

Batimetria

Dados de profundidade de corpos d'dgua para andlise de leitos
e topografia submersa.

Dados S . . . .
eoqréficos Limites administrativos Delimitagdes de fronteiras administrativas, como estados, muni-
gésg:os Cipios e regides.

Mapas de relevo

Representacgdes visuais das elevagoes e depressdes do terreno
em uma Area especifica.

Dados sobre os nomes geogrdficos de locais, como cidades,

Toponimia .
P rios e montanhas.
Imaaens Fotografias aéreas e imagens de satélite para andlise visual
¢ geogrdfica.
Informagdes sobre variagées de temperatura em diferentes
Temperatura

regides e periodos.

Precipitagdo

Dados sobre quantidade e distribuigdo de chuvas, incluindo
padrées sazonais e anomalias.

Vento

Informagdes sobre velocidade e diregdo dos ventos para estu-
dos atmosféricos e modelagem climdtica.

Dados climéticos Humidade

Dados de niveis de humidade atmosférica, fundamentais para
andlise de conforto e agricultura.

Poeira em suspensdo

Informagdes sobre particulas suspensas no ar, relevantes para
a qualidade do ar e saude pdblica.

Caraterizagdo climatica

Andlise dos principais padrdes climdaticos e suas variagdes em
uma determinada regido.

Estudos e trabalhos prévios

Documentagdo de pesquisas anteriores que exploram dados e
tendéncias climaticas na drea de estudo.

Inundagoes

Informagdes sobre ocorréncias e riscos de inundagdes em
dreas vulnerdveis.

Movimentos de encosta

Dados sobre deslizamentos e movimentos de terra em regiées
de risco.

Perigos

L. Ondas de calor
climaticos

Andlise de eventos de ondas de calor, incluindo impacto e fre-
quéncia.

Secas

Informagdes sobre periodos de seca e suas implicagdes para a
agricultura e o meio ambiente.

Tempestades Maritimas

Dados sobre tempestades costeiras, incluindo intensidade e
efeitos nas regides costeiras.

Perigos
climaticos

Vulnerabilidade

Mudangas
climaticas

Riscos climaticos

Documentos de
base sobre riscos
e mudancas
climaticas

SUBPASTA

Elevagdo do nivel do mar

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

DESCRIGAO

Projecoes e dados histéricos sobre a elevagdo do nivel do mar e
seus impactos.

Estudos e trabalhos prévios

Pesquisa e documentagdo anteriores sobre perigos climaticos
na regido.

Exposigdo

Avaliagdo da exposigdo de diferentes dreas e populagdes aos
riscos climaticos.

Vulnerabilidade ambiental

Dados sobre a sensibilidade dos ecossistemas locais ds mu-
dangas climdticas e eventos extremos.

Vulnerabilidade econémica

Andlise dos impactos financeiros e econdmicos de eventos
climaticos extremos.

Vulnerabilidade social

Estudo da vulnerabilidade de populagdes especificas e comuni-
dades aos riscos climdaticos.

Dados de saude

Informagoes sobre efeitos climdticos na saude pUblica e dados
de incidéncia de doengas relacionadas.

Estudos e trabalhos prévios

Revisd@o de estudos anteriores sobre vulnerabilidade social, eco-
némica e ambiental.

Projecoes climaticas

Previsdes de mudancgas climdaticas futuras, com base em mo-
delos e cendrios diferentes.

Mitigagdo

Estratégias e medidas para reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa e limitar o impacto climatico.

Adaptagdo

AcOes e politicas para adaptar infraestruturas e comunidades
Aas mudangas climdticas previstas.

Estudos e trabalhos prévios

Pesquisa e documentagdo anteriores sobre mudangas climati-
cas e suas implicagoes.

Inundagodes

Dados e informagdes sobre riscos de inundagbées em dreas
especificas, com base em projegdes climdticas.

Movimentos de encosta

Dados e informagdes relativos al andlise de riscos de desliza-
mentos e eros@o em dreas vulneraveis.

Ondas de calor

Dados e informagdes sobre andlise de riscos de ondas de calor
e seus possiveis impactos.

Secas

Dados e informagdes sobre andlise de riscos de secas prolon-
gadas.

Tempestades Maritimas

Dados e informagdes relativos a andlise de risco de tempesta-
des maritimas e seu impacto em dreas costeiras.

Elevagdo do nivel do mar

Dados e informagdes sobre estudo dos riscos associados ao
aumento do nivel do mar para infraestrutura e comunidades
costeiras.

Estudos e trabalhos prévios

Documentagdo de pesquisas anteriores sobre riscos climaticos
em regides especificas.

Literatura global

Artigos e documentos cientificos sobre riscos e mudancgas cli-
maticas em um contexto global.

Trabalhos locais

Estudos e relatérios focados em riscos e mudangas climaticas
em contextos regionais especificos.
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PASTA SUBPASTA DESCRIGAO

Trabalho de . Coleta de dados de campo e observagodes climaticas em dreas
2024 Fogo, Brava, Praia .
Campo especificas para o ano de 2024.

Regulamentagdo e politicas nacionais e internacionais sobre

Mudangas climaticas P
mudangas climaticas.

Normativas e

legislagdo
Riscos climaticos Normas e politicas relacionadas a gestdo de riscos climdticos.
Relatérios Relatoérios regulares de progresso detalhando as atividades e
Documentos de marcos do projeto.
progresso do
projeto AVANCOS Darciais Atualizagdes pontuais sobre o andamento do projeto e suas
GosP atividades.
Documentos de comunica- . . . .
. Registos de comunicagdo interna e externa sobre o projeto.
Gestdo de dados

Documentagdo das decisdes e discussdes realizadas nas reu-
nides do projeto.

6.1.2 Recolha de dados qualitativos e quantitativos

Estas avaliagdes combinam aspetos fisicos, socioecondmicos e ambientais para identificar os
principais perigos (naturais e antropogénicos), os riscos associados e os fatores que contribuem
para o seu desencadeamento e evolugdo.

Aspetos fisicos: Centram-se na identificag@o e andlise dos processos naturais que geram os
perigos. Incluem estudos pormenorizados da geomorfologia, geologia, carateristicas do solo, hi-
drologia e processos atmosféricos que podem influenciar a ocorréncia e a magnitude de fend-
menos extremos.

Aspetos socioeconémicos: A avaliagdo da exposicdo e vulnerabilidade das populagdes aos pe-
rigos identificados envolve a andlise de fatores como a distribuicdo demogrdfica, a densidade
populacional nas zonas de risco, a qualidade das infraestruturas, as atividades econdmicas pre-
dominantes e a capacidade de resposta institucional e comunitdria. £ dada especial atengéo
aos grupos sociais vulnerdveis, como as comunidades instaladas em ravinas, zonas costeiras
ou dreas com acesso limitado a servicos bdsicos. Esta andlise inclui também o potencial impac-
to econdmico das catdstrofes em setores-chave como a agricultura, o turismo e as pescas, que
sdo fundamentais no contexto de Cabo Verde.

Aspetos ambientais: Os riscos naturais e antropogénicos podem ter um impacto significativo nos
ecossistemas locais. A avaliagcdo da dindmica ambiental implica considerar a degradagdo dos
solos, a perda de biodiversidade, a desertificagdo e a pressdo sobre os recursos hidricos. Além
disso, as atividades humanas, como a desflorestacdo, a urbanizagdo ndo planeada e a extracdo
intensiva de recursos, acuam como desencadeadores ou amplificadores de riscos, alterando os
equilibrios naturais e aumentando a frequéncia e a intensidade dos acontecimentos adversos.
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Identificagdo de perigos antropogénicos: Para além dos perigos naturais, & crucial identificar os
perigos decorrentes das atividades humanas, como a poluigcdo dos recursos hidricos, a md ges-
t&o dos residuos, a construgdo em zonas de risco ou o fogo posto. Estes fatores ndo s6 geram ris-
cos diretos, como também intensificam os riscos naturais existentes, modificando as condigdes
fisicas e ambientais do territorio.

Fatores desencadeantes e evolugéio do risco: As avaliagdes devem incluir uma andlise aprofun-
dada dos fatores que contribuem para o desencadeamento de eventos adversos, tais como a
alteracdo dos padrdes de utilizagcdo dos solos, o crescimento da populacdo que leva & fixagdo
em dreas expostas a perigos naturais, os efeitos cumulativos das alteragdes climdaticas e a falta
de medidas de atenuagdo ou adaptagdo. Esta andlise permite prever a evolugdo dos riscos ao
longo do tempo e conceber estratégias de adaptagdo e atenuagdo mais eficazes.

6.1.3 Avaliagcdo da vulnerabilidade

Determinacgdo da suscetibilidade de cada drea aos impactos climaticos, identificando os seto-
res, infraestruturas e grupos sociais mais expostos e menos resilientes aos riscos climaticos. Esta
andlise tem em conta tanto a sensibilidade dos elementos expostos como a sua capacidade de
adaptacdo, prestando especial atencdo ds comunidades localizadas em zonas criticas como
ravinas, leitos de ribeiras e zonas costeiras. Para mais pormenores, ver secgdo 3.

6.1.4 Cooperacdo e coordenag@o com as instituigdes locais

A colaboragdo entre instituigdes, agéncias técnicas e comunidades locais € um pilar fundamen-
tal para enfrentar eficazmente os riscos climaticos. Assegurar a transferéncia de conhecimen-
tos e a partilha de dados e informagdes essenciais entre os diferentes intervenientes maximiza
as competéncias e capacidades especificas de cada um, otimizando a resposta aos desafios
climaticos. A cooperacdo interagéncias ndo so facilita o planeamento integrado e sustentdvel,
como também promove a criagdo de sinergias para a sensibilizacdo, o planeamento estratégi-
Co e a gestdo eficaz dos riscos. As comunidades locais, enquanto principais beneficidrios e inter-
venientes ativos neste processo, devem ser envolvidas de forma proactiva, contribuindo com o
seu conhecimento do territorio e as suas experiéncias de fendmenos extremos. Da mesma forma,
o refor¢o das capacidades técnicas e institucionais é essencial para garantir uma gestdo coor-
denada . Isto inclui a implementagdo de programas de formagdo especializados, campanhas de
sensibilizagé@o adaptadas ao contexto local e a criagdo de plataformas acessiveis para o inter-
cambio de informagdes. Estas agdes ndo sé melhoram a compreensdo dos riscos climdticos e a
adogdo de boas praticas de adaptagdo, como também garantem que as estratégias desenvol-
vidas sdo inclusivas e estdo alinhadas com as necessidades reais das comunidades vulneraveis.
Portanto, trabalhar de forma coordenada, fornecendo informagdes relevantes e especificas de
cada area de competéncia, &€ fundamental para o desenvolvimento de estratégias de redugdo e
mitigagdo dos riscos climaticos.

Desta forma, a metodologia proposta permite ndo s6 a identificagdo eficiente dos perigos na-
turais e riscos climdaticos, mas também a formulagdo de estratégias adaptativas e medidas de
mitigagdo alinhadas com os planos nacionais e internacionais de desenvolvimento sustentavel

m
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e redugdo do risco de catdstrofes. Esta abordagem de colaboragdo ndo sé reforga a resiliéncia
a longo prazo das comunidades e instituigdes locais, como também contribui para a protegdo
dos recursos naturais e para o desenvolvimento sustentdvel no contexto das crescentes mu-
dancgas climdaticas.

6.1.5 Recomendacdes técnicas para a transferéncia de
conhecimentos e dados

A transferéncia eficaz de conhecimentos e dados para os atores locais em Cabo Verde € essen-
cial para garantir a sustentabilidade dos esforgos de mapeamento e das avaliagdes de risco em
curso. Para o efeito, recomenda-se:

Padronizar os protocolos de recolha e gestdo de dados: estabelecer quadros claros para a aqui-
si¢do, armazenamento e partilha de informagdes sobre o clima e os riscos, assegurando a inte-
roperabilidade dos sistemas entre entidades locais e nacionais.

Reforgar as capacidades técnicas locais: através de programas de formagdo continua para os
agentes locais, técnicos municipais e pessoal da protegdo civil, centrados na utilizagdo de ferra-
mentas SIG, interpretacdo de dados de satélite e modelacdo climatica.

Fomentar parcerias com organizagdes internacionais: para aceder a bases de dados globais e be-

neficiar do intercémbio de experiéncias e boas praticas na avaliagdo e gestdo dos riscos climaticos.

Criar um repositorio de dados centralizado e acessivel: Integrando dados historicos, observagoes

atuais e projecdes futuras, permitindo que as entidades locais e nacionais atualizem mapas e

avaliagdes de risco numa base continua.

Promover plataformas de colaboracdo participativa: onde as comunidades locais possam con- Py

tribuir com conhecimentos e experiéncias tradicionais sobre fendbmenos e riscos climaticos, com-
plementando a andlise técnica com perspetivas sociais e culturais.

(]
Implementar sistemas de monitorizagdo e de alerta precoce: combinando sensores locais com M etOdOIog Iq de
dados de satélite em tempo real para garantir uma resposta atempada a fendmenos extremos. °
mapeamento de riscos e
Avaliar e atualizar regularmente as metodologias: assegurar que os processos de andlise e trans- ° ~
feréncia de conhecimentos acompanham os avancos tecnologicos e as mudangas nas condi- qvq I Iq gq o d e res u Itq d os

coes climdticas.

Através destas agdes, Cabo Verde serd capaz de manter um processo dindmico e continuo de
avaliagdo de riscos, garantindo ndo s6 a seguranga das suas comunidades, mas também a sus-
tentabilidade do seu desenvolvimento face aos desafios das mudangas climdticas.
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Nesta seccdo, as diferentes metodologias seguidas e utilizadas para a elaboragdo dos diferentes
mapas de vulnerabilidade, perigo e risco climdatico para Cabo Verde serdio descritas em pormenor.

7.1 Conceitos metodologicos gerais para o mapeamento
de riscos

De acordo com o objetivo principal do projeto, é estabelecido um quadro metodoldgico geral
para a elaboragdo de uma cartografia detalhada dos riscos climaticos em Cabo Verde. Para o
efeito, apresenta-se primeiro uma série de orientagdes técnicas e metodoldgicas gerais para fa-
cilitar a caraterizacdo da vulnerabilidade e a andlise da exposicdo, bem como a identificagdo e
0 estudo dos principais riscos climdaticos. Estas recomendacgdes terdo como objetivo otimizar o
rigor e a utilidade da cartografia de risco para a sua aplicagdo no planeamento territorial e na
gestdo de emergéncias climdaticas no arquipélago.

A metodologia geral para a andlise de risco baseia-se na inter-relagdo entre perigo, exposicdo e
vulnerabilidade (Figura 17), e pode ser aplicada de forma semelhante a diferentes riscos climati-
cos. No entanto, os cdlculos dos periodos de retorno, a excedéncia e outros aspetos, tais como os
fatores de zonagem de perigo e os que determinam a vulnerabilidade-exposi¢cdo, podem variar
de acordo com a natureza especifica do risco que estd a ser analisado, como serd discutido mais
adiante. Neste sentido, deve ter-se em conta que as avaliagdes do risco climdatico e da vulnera-
bilidade séo um processo complexo que integra maltiplas dimensées e metodologias (quantita-
tivas, qualitativas, integradas, orientadas por peritos, lideradas pela comunidade ou mesmo uma
combinagdo de todas elas). A decisd@o sobre o tipo de andlise da vulnerabilidade (a sua escalg,
métodos e dados) deve, no entanto, ser determinada pelo objetivo da avaliagéo. Os recursos dis-
poniveis, 0 tempo, as competéncias e os dados sdo fatores essenciais que influenciardo a esco-
lha da metodologia ou das abordagens de avaliagdo dos riscos. Devido aos recursos disponiveis
e aos dados apresentados noutra parte do documento para o mapeamento, & proposta uma
metodologia sequencial baseada em quatro etapas, tal como ja foi feito e proposto em estudos
semelhantes para a mesma drea de estudo (Governo de Cabo Verde, 2023).

Figura 20: Componentes da Vulnerabilidade &s Mudangas Climaticas e Risco Climatico (Fonte:
D'Haeyer et al., 2023)

Sinal climatico
Perigo
Impactos fisicos diretos

Sensibilidade
Vulnerabilidade
Capacidade

Exposigdo

Risco
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7.1.1 Etapa 1. Identificagcdo de ameacas

Para estimar adequadamente o risco, & essencial primeiro ter uma compreensdo exata dos pe-
rigos a que uma comunidade estd exposta. No contexto deste projeto, centrar-nos-emos Nnos
perigos que estdo diretamente ligados a eventos climdticos, incluindo ondas de calor, secas,
inundagdes, movimentos de encostas, tempestades maritimas e subida do nivel do mar. A ca-
raterizagdo destes riscos deve ser tdo ampla e abrangente quanto possivel para captar toda a
gama de possiveis impactos.

Tal como sugerido pelo Painel Intergovernamental sobre as Alteragées Climaticas —PIAC, nos seus
altimos relatérios de avaliagéo, a identificacdo eficaz dos riscos climaticos deve ter em conta
tanto os acontecimentos histéricos registados como as projecdes de condi¢cdes extremas futu-
ras, utilizando uma combinacdo de andlise estatistica de vari@veis-chave (como a temperatura
e a precipitagdo) e de modelizagéo preditiva. Esta metodologia permite a detegéo de padroes e
o estabelecimento de probabilidades de ocorréncia e intensidade de eventos climdaticos extre-
mos, 0 que é essencial para estimar o seu potencial impacto na regido de Cabo Verde. Para a
andlise de perigos, recomenda-se a utilizagdo de fontes primdrias, que sdo geralmente deriva-
das de dados climdticos e fisicos, tais como relevo, geologia ou geomorfologia. No entanto, & co-
mum que certos territérios, especialmente em escalas de andlise mais pequenas (por exemplo,
a nivel municipal), possam ter lacunas de informacdo ou dados insuficientes. Para colmatar es-
tas limitacoes, € fundamental recorrer a informacdo qualitativa, como dados historicos ou “proxy
data”, que, embora de complexo tratamento estatistico, sdo extremamente Uteis na detecdo de
eventos de elevada intensidade e longo periodo de retorno.

Mesmo com estes métodos estatisticos e historicos, podem persistir lacunas, nomeadamente
na identificagdo de perigos com intensidades mdximas. Para colmatar estas lacunas, sugere-
-se a utilizagcdo do método geogrdfico de andlise, que tira partido do conhecimento profundo
do territério e permite complementar de forma dedutiva a falta de dados em dreas especificas
através da observacdo de processos semelhantes em territérios similares do arquipélago. Esta
abordagem é particularmente Util em Cabo Verde, onde as carateristicas de algumas ilhas po-
dem fornecer informagdes sobre ameagas noutras com condigdes semelhantes. Alem disso, as
metodologias participativas, incluindo a consulta ds comunidades locais, também podem en-
riquecer a andlise ao incorporar diversas perspetivas e experiéncia direta de eventos extremos,
contribuindo assim para uma caraterizagdo mais completa dos riscos climaticos.

7.1.2 Etapa 2. Cdalculo individualizado de ameacgas

Uma vez identificados os perigos, deve ser efetuada uma andlise exaustiva para definir a sua
magnitude provavel, bem como o grau de perigo de acordo com as zonas. O ideal é que esta
andlise seja efetuada através do desenvolvimento de modelos quantitativos baseados em da-
dos e informagdes historicas. A complexidade destes modelos requer uma vasta gama de infor-
magoes, pelo que o seu nivel de pormenor dependerd dos dados disponiveis. A heterogeneidade
e complexidade dos proprios riscos climaticos faz com que ndo exista uma metodologia Unica
para o seu cdlculo. Normalmente, cada um deles tem métodos especificos de andlise e avalia-
¢cdo. No entanto, hd uma série de passos a ter em conta que devem ser seguidos em todos os
casos para efetuar uma andlise completa e de qualidade:
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Inventdrio e preparagdo de dados quantitativos ou, na sua falta, semi-quantitativos: devem ser
recolhidos dados exatos e de qualidade, bem como representativos do perigo em estudo. No caso
dos riscos climdaticos, estes estdo relacionados com a temperaturag, a precipitacdo, as ondas, as
projegdes climaticas, etc. Do mesmo modo, € necessdrio efetuar uma filtragem e homogeneiza-
¢do dos dados para colmatar lacunas ou erros de medicdo que influenciem a nossa andlise.

Calculos estatisticos: formulas e métodos estatisticos, como o Indice de Precipitagéo Padréo
(SPI), célculos de periodos de retorno e modelagdo de frequéncias extremas, entre outros, de-
vem ser aplicados para quantificar a probabilidade e perigosidade de cada perigo. Esta etapa é
normalmente suportada por software desenvolvido para o efeito, como o HEC-RAS ou o MAXENT
para andlise de cheias ou incéndios florestais, respetivamente.

Geoespacializagdo: € necessdrio que os resultados obtidos na fase anterior sejam transferidos
para o espago para serem agregados aos resultados subsequentes de vulnerabilidade e para
criar as cartografias de risco climdatico que permitam atingir os objetivos desejados.

7.1.3 Etapa 3. Andlise de vulnerabilidade

Os Ultimos Relatérios de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre as Mudancas Climdaticas
(PIAC) definem a Vulnerabilidade as Alteragées Climaticas (VMC) como o grau de suscetibilida-
de de um sistema ou a sua incapacidade para fazer face aos efeitos adversos das mudangas
climdticas, incluindo a variabilidade e os extremos climdticos. Por conseguinte, a metodologia a
implementar deve ser orientada para a andlise da exposicdo em termos do nUmero de elemen-
tos ou bens (populogdo, edificios, culturas, atividades econémicas, etc.) em risco para determi-
nados perigos ou perturbacoes, e da sensibilidade, que é o grau em que uma espécie ou sistema
é direta ou indiretamente afetado de forma positiva ou negativa, sendo a sensibilidade indicada
como uma dimensdo interna de um sistema. Neste sentido, a metodologia proposta & semelhan-
te a estabelecida para um “conceito de risco dos impactos das mudancas climaticas” no Quinto
Relatério de Avaliagdo (PIAC, 2014). A abordagem mais utilizada para realizar uma avaliagéo de
vulnerabilidade centra-se em metodologias baseadas em indicadores (Shcrmd etal, 2017), sendo
que os indices variom desde carateristicas individuais, como idade, origem, rendimento, saldde ou
habitagdo, até outros associados a carateristicas regionais especificas da sociedade, como mo-
delo econdmico, densidade de construgdo ou infraestruturas e servicos (Yang et al, 2015).

A avaliagdo da vulnerabilidade deve ser entendida como um processo complexo que deve con-
siderar multiplas dimensoes, tanto fisicas como sociais, que podem ser utilizadas em conjunto
para estimar os danos diretos e indiretos, ou seja, os efeitos a longo prazo do evento (Eidsvig et
al, 201). Para melhorar a precisdo destas avaliagcdes em contextos como o de Cabo Verde, a uti-
lizagdo de dados locais e de métodos qualitativos, incorporando o conhecimento e a experiéncia
das comunidades locais, pode também ser fundamental na caraterizagdo dos riscos climaticos
abordados neste projeto e na formulagdo de estratégias de adaptagdo.

Neste sentido, propde-se uma metodologia semi-quantitativa que combina fatores fisicos relo-
cionados com a exposicdo (por exemplo, densidade populacional, numero de edificios ou pre-
senca de culturas) com fatores socioecondémicos relacionados com as suas carateristicas (% de
grupos vulneraveis, tipos de culturas, tipo de edificios). Para cada um dos indicadores escolhidos,
devem ser analisadas as suas carateristicas e propostas gamas para definir diferentes niveis de
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vulnerabilidade, a fim de criar um rdcio uniforme para os agrupar e comparar. Além disso, pode
ser atribuida uma ponderacdo diferente a cada varidvel em fungdo da sua importdncia.

E importante ter em conta que os indicadores selecionados devem ser ajustados aos dados dis-
poniveis g, se necessdArio, adaptados ao perigo especifico para o qual o risco deve ser calculado.
A tabela anterior destina-se a servir de exemplo para visualizar mais claramente a metodologia
recomendada nesta secgdo.

7.1.4 Etapa 4. Integracdo e mapeamento do risco

Antes de efetuar a integragdo do risco, & essencial selecionar uma unidade de estudo que per-
mita um nivel de detalhe adequado e que tenha uma escala capaz de refletir com preciséo os
resultados em termos de intensidade e probabilidade dos perigos analisados. Esta escolha in-
fluenciard diretamente a qualidade e a utilidade da avaliacdo de riscos, facilitando a implemen-
tagdo de medidas de mitigagdo e adaptagdo eficazes.

A este respeito, a unidade de andlise deve satisfazer determinadas carateristicas fundamentais:

a. Deve permitir um nivel de detalhe adequado aos exercicios de ordenamento do territorio,
proporcionando uma resolugdo que facilite a andlise de risco de uma forma eficaz e pratica.

b. Deve ser dimensionada para captar e refletir com precisdo os resultados de intensidade e
probabilidade dos perigos avaliados espacialmente. Deve também oferecer a possibilida-
de de agregar ou desagregar esses resultados com integridade geoespacial garantida.

c. Deve estar alinhado com uma estrutura territorial e estatistica que facilite a recolha de
dados sociais, econdmicos e ambientais. Estes dados devem ser adequados para avaliar
a vulnerabilidade e, se for caso disso, devem poder ser agregados ou desagregados sem
perda de valor analitico.

Tendo em conta estas carateristicas e a fim de permitir uma desagregagdo precisa das unida-
des estatisticas abaixo da diviséo administrativa municipal, os centros populacionais, as secgoes
de recenseamento e os codigos postais sdo identificados como opgdes possiveis. A selegdo de
uma ou outra unidade dependerd da disponibilidade e qualidade dos dados no momento de ini-
ciar o trabalho de andlise, bem como da escala de detalhe necessdria para obter resultados sig-
nificativos no calculo do risco.

Uma vez efetuados os cdlculos da vulnerabilidade (V) e da perigosidade (P) e selecionada a unida-
de de andlise adequada, serd possivel integrar o risco (R) aplicando a féormula de calculo tradicional.

R=V(ES)xP

Isto permitird quantificar o nivel de risco de forma coerente e facilitard a sua interpretagdo no
contexto do planeamento e da tomada de decisdes para a gestdo territorial e a atenuagdo dos
riscos climdaticos. Esta abordagem &, portanto, de grande importdncia quando se consideram ce-
narios futuros associados ds mudangas climaticas em que se prevé um aumento de fendbmenos
meteorolégicos extremos, como secas, chuvas torrenciais e subida do nivel do mar.
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Figura 21: Proposta metodolégica para célculo de risco.
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A representacdo cartografica, como fase final do processo, permitird captar eficazmente os re-
sultados obtidos no cdlculo do risco, facilitando uma interpretacdo rdpida e precisa das areas
que requerem maior atenc@o e onde é prioritdrio implementar medidas corretivas ou de mitiga-
¢do do risco. Para efetuar esta representagdo, € necessario:

« Saber qual o objetivo da representacdo e quem é o utilizador final, pois isso definird o nivel
de detalhe e complexidade da informagdo.

« Estabelecer uma escala de risco (por exemplo, baixo, médio, alto) para facilitar a sua
interpretagdo.

+ Utilizar uma simbologia clara e intuitiva. © mais comum é utilizar uma paleta de cores com
tons suaves para os niveis Mais baixos e cores Mais intensas para os niveis mais eleva-
dos. Podem também ser utilizadas as cores da protec¢do civil definidas internacionalmente
(verde-amarelo-laranja-laranja-vermelho).

- Acrescentar elementos como fronteiras administrativas, infraestruturas criticas ou nomes
de locais que ajudem a contextualizar o risco Nno ambiente.

+ Adicione uma legenda que descreva claramente cada simbolo e cor, bem como o signifi-
cado dos niveis de risco e quaisquer acrénimos utilizados. Uma boa legenda ajuda a tornar
a informagdo acessivel a utilizadores com diferentes niveis de conhecimentos técnicos.

« Realizar testes de interpretacdo com representantes do publico-alvo ou técnicos das ins-
tituicdes responsdveis pela gestdo do risco para garantir que a informagdo € comunicada
de forma eficaz e ajustar os aspetos visuais e de contelido com base no feedback recebido.

7.2 Metodologia para a caraterizagéo climatica e andlise
de risco climético

A caraterizagdo climdtica de Cabo Verde baseia-se em informagdo de reandlise de satélite do
ERAS (Hersbach et al, 2023) e ERA5-Land (Murioz-Sabater, 2019). Note-se que a metodologia des-
crita nesta secgdo responde a escassez de registos climdaticos diretos em muitas partes das ilhas,
bem como a lacunas nos dados disponiveis das estagdes meteoroldgicas. Assim, a utilizagdo de
dados de satélite fornece informagdes mais homogéneas e continuas ao longo do tempo, bem
como uma melhor cobertura geogrdfica para todo o arquipélago.

Especificamente, foram obtidos registos hordrios de temperatura, precipitagdo e vento para o
ambiente do arquipélago a partir de ambas as fontes, cobrindo um periodo de 1950 a 2023. Esta
informagdo tem sido fundamental para a andlise das condigdes climdaticas historicas e atuais e
a sua projecdo futura em Cabo Verde. A resolugdo horizontal do ERAS é de 0,25°, ou seja, apro-
ximadamente 25 km. O ERAS-Land, por outro lado, oferece uma resolu¢do mais precisa de 0,1°
(aproximadamente 10 km), permitindo uma maior capacidade de ajuste em relagéo & complexi-
dade territorial do pais.

Apesar da sua maior resolu¢cdo e precisdo, os dados do ERAB-Land sé estdo disponiveis para as
ilhas de Santo Antdo, S&o Nicolau e Fogo. Esta limitacdo motivou a combinagdo de ambas as fon-
tes de dados, uma deciséo baseada na necessidade de uma representagdo climdatica abran-
gente de todo o arquipélago. Ambos os conjuntos de dados estdo disponiveis no Copernicus
Climate Data Store (Copernicus, 2024), o que facilita o acesso e o processamento sistematico da
informagdo. Para a caraterizagdo ambiental e climatica, foi selecionado um total de 48 células:
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15 correspondentes ao ERAS-Land e 33 ao ERAL. A partir do centréide de cada uma destas cé-
lulas, foi realizado um processo de interpolacdo IDW (Inverse Distance Weighted), que permite
estimar os valores das varidveis climaticas a partir da distdncia ponderada entre pontos. Note-
se gque este método é particularmente Util em contextos de escassez de dados observacionais,
como € o caso de Cabo Verde, pois permite uma representagdo espacial mais exata das varid-
veis analisadas.

Devido ao relevo contrastante de algumas das ilhas do arquipélago, os principais pardmetros
climdticos variom significativamente com a altitude. Por este motivo, a interpolagdo inicial foi re-
calculada através da introdugdo do gradiente altitudinal de cada varidvel. O processo consistiu
em correlacionar as varidiveis climaticas com a altitude dos centréides de cada célula, utilizando
como referéncia um Modelo Digital do Terreno (MDT) com uma resolugéo espacial de 30 metros.
Esta resolucdo foi considerada 6tima para os fins do estudo, uma vez que fornece uma represen-
tagdo adequada do terreno e das suas variagdes altimétricas. Para além da andlise histérica, fo-
ram avaliadas as projegcdes das anomalias térmicas e pluviométricas para o meio (2040-2059) e
o fim do século (2080-2099). Estas projecées baseiam-se na média dos modelos climaticos glo-
bais recolhidos na sexta fase do Projeto de Intercomparacéo de Modelos Acoplados (CMIPB). Em
particular, os dados para as projecées foram obtidos no Climate Change Knowledge Portal (2021)
do Grupo do Banco Mundial, uma fonte reconhecida e amplamente utilizada para estudos sobre
mudangas climdaticas. Para esta andlise, foram considerados dois cendrios de emissdes: um ce-
ndrio de mitigagdo intermédio (SSP2-4.5) e um cendrio de mitigagao zero (SSP5-8.5). Estes ce-
ndrios permitem explorar diferentes trajetorias de emissdes de gases com efeito de estufa e os
seus impactos associados, fornecendo informagdes cruciais para o planeamento e adaptagdo
climdtica do pais. As proje¢des climdaticas para Cabo Verde disponiveis no portal sdo & escala
da ilha, permitindo a diferenciagdo de tendéncias especificas em cada uma das ilhas do arqui-
pélago, para posteriormente efetuar a interpolagdo referida. Esta abordagem facilita uma me-
Ihor compreensdo das variagdes espaciais e temporais das condigées climdticas, bem como
dos potenciais impactos em diferentes setores, como a agriculturag, a disponibilidade de dgua e
a salde publica.

Com base no exposto e na disponibilidade de dados foi dada prioridade aos produtos ligados
as condigdes climaticas habituais do pais, bem como aos fendmenos extremos que podem ter
implicagdes significativas na sadde e bem-estar da populagdo. Estes indicadores incluem a
distribuicdo de temperaturas elevadas, a frequéncia e intensidade de ondas de calor, secas e
precipitagdes anormais, etc, que sdo fatores chave para a avaliagdo das vulnerabilidades e ris-
cos climaticos. Desta forma, a presente andlise fornece uma base sdlida para a compreensdo do
clima atual e futuro de Cabo Verde, fornecendo informagdes fundamentais para a implemen-
tagdo de estratégias de mitigagdo e adaptagdo ds mudangas climdaticas. Em suma, a integra-
¢do de dados de satélite, modelos de interpolagdo e projegdes climdaticas globais permite uma
representacdo mais precisa e detalhada das condigdes ambientais do arquipélago, facilitando
assim a tomada de decisdes informadas na gestdo de riscos e planeamento territorial.

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

7.3 Metodologia para a caraterizagéo climéatica e andlise
de risco de movimentos de vertente

Os movimentos de vertente em Cabo Verde representam um risco significativo de origem geolo-
gica em todo o arquipélago devido ao relevo vulcdnico e d geologia de cada ilha. SGdo mais fre-
guentes nas ilhas de relevo mais acidentado. Os tipos mais comuns de movimentos de vertente
sdo os deslizamentos, desabamentos e escorregamentos, que normalmente afetam dareas mui-
to localizadas. No entanto, quando ocorrem subitamente em zonas habitadas e em estradas, es-
tes movimentos representam um risco considerdvel para as comunidades e podem constituir
uma ameaga a vida (Melillo et al, 2020). Para realizar uma andlise detalhada da suscetibilidade
espacial deste perigo, foi utilizado um método semi-quantitativo que inclui varios fatores (decli-
ve, litologia, precipitacdo e uso do solo) considerados como elementos condicionantes do seu
desencadeamento. Esta metodologia heuristica foi aplicada porgue provou dar bons resultados
noutros arquipélagos de origem vulcanica, como as llhas Candrias (Lépez-Diez et al, 2015; Martin-
Raya et al, 2024).

O elemento que provavelmente mais determina a suscetibilidade €& a inclinagdo do terreno
(Santacana et al, 2002). No entanto, néo existe consenso cientifico sobre a inclinag&o minima ne-
cessaria para desencadear uma queda de rocha, que, embora seja geralmente em torno de 45-
50° (Ferndndez et al, 2012), foi demonstrado que ndo sdo necessdrias inclinagdes téo elevadas
para que ocorra (Lopez et al, 2015). Para determinar a inclinagdo do declive, foi utilizado o mode-
lo digital de elevacdo (DEM) de 30 x 30 m do programa Copernicus GLO-30 derivado dos dados
de radar da missdo TanDEM-X e complementado com outras fontes para garantir uma elevada
precisdo. Com base neste modelo, foram definidos cinco intervalos que classificam a inclinagdo
do declive em diferentes niveis de perigo (Quadro 9).

A importdncia da litologia reside na composi¢cdo e, sobretudo, no nivel de compactagdo das es-
truturas. Tendo em conta as unidades geolégicas da Carta Geoldgica de Cabo Verde (servigo
GeoServer do Instituto Nacional de Gestéo do Territério), foi determinado o grau de potencial de
deslizamento (Quadro 9). Por outro lado, os fendbmenos de precipitagdo intensa contribuem sig-
nificativamente para o desencadeamento de deslizamentos (Leyva et al, 2022). Para este efei-
to, foram utilizados valores extremos de precipitacdo maxima didria obtidos a partir de dados de
satélite fornecidos pelo programa Copernicus, especificamente dos conjuntos de dados ERAL e
ERAS-Land, que oferecem informagdo climdatica e meteoroldgica de alta resolugdo. Estes dados
estdo organizados numa grelha geogrdfica composta por células, que dividem a drea de estudo
em secgdes homogéneas. Cada célula contém valores representativos das varidveis analisadas,
como a precipitagdo maxima, o que permite uma andlise temporal detalhada dos episddios ex-
tremos. Neste caso, foram utilizados os registos maximos de precipitagdo de uma hora regista-
dos na fonte acima referida. Onde a precipitacdo maxima é maior, o potencial & também maior,
e vice-versa (Quadro 9).
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Tabela 8: Reclassificagdo dos declives, precipitacdo, usos do solo e litologias.

FATORES CLASSES FILEIRAS PESO

<10° 1
10 —15° 2
Declive 15 — 25° 3 0.35
25 - 36° 4
> 35° 5
<50 mm 1
50 -100 mm 2
Precipitacgdo 100 =150 mm 3 0.3
150 =200 mm 4
>200 mm 5

Terras agricolas, dreas urbanizadas, massas de dgua 1

Cobertura arbérea 2

Usos do solo 0.1
Arbustos, pastagens, zonas himidas herbdceas 3
Vegetagdo escassa 4

Materiais compactos ou metamorficos, como calcarenitos, traverti-
nos e outras rochas estaveis.

Rochas igneas consolidadas, como basaltos, gabros, sienitos e fond-
litos, que podem estar fraturadas.
Litologia 0.25
Materiais vulcanicos parcialmente consolidados, como piroclastos,
cinzas, brechas vulcdnicas e escorias.

Materiais soltos ou ndo consolidados, como depositos aluviais, du-
nas, conglomerados, areias e cascalhos.

Finalmente, a capacidade de protegdo contra a erosdo e de estabilizagdo dos taludes é for-
temente influenciada pelo uso e ocupacdo do solo, fator determinante da suscetibilidade aos
movimentos de vertente. Diferentes tipos de ocupagdo e uso do solo tém efeitos varidveis na
estabilidade dos taludes. Por exemplo, as zonas com elevado coberto vegetal, como as flores-
tas, atuam como estabilizadores naturais, enquanto o solo nu aumenta significativamente a
vulnerabilidade & erosdo e aos deslizamentos de terras. Por conseguinte, foram utilizadas cama-
das de utilizagéo e ocupagdo do solo fornecidas pelo programa europeu “ESA WorldCover”, que
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oferecem uma classificagdo pormenorizada & escala global com base em imagens de satélite
com uma resolugdo de 10 m. Estas camadas permitem a identificagdo e a categorizagdo de di-
ferentes coberturas do solo, tais como zonas florestais, agricolas, urbanas ou naturais, atribuin-
do-lhes valores de suscetibilidade especificos. Esta informagdo foi integrada na andlise espacial
para avaliar a forma como cada tipo de cobertura contribui para a estabilizac&o ou desestabili-
zacdo dos taludes, proporcionando uma abordagem mais precisa & modelagdo dos riscos asso-
ciados aos movimentos de vertente. Para tal, as classes de uso do solo foram reclassificadas de
acordo com a sua suscetibilidade (Tabela 4), atribuindo-Ihes valores especificos de acordo com
a sua capacidade de proteger ou aumentar a instabilidade dos taludes. Uma vez determinadas
e localizadas especialmente todas as varidveis, o perigo &€ calculado com a seguinte formula:

Perigo de vertente =
Declive *0.35 + Litologia *0.25 + Precipitagdo *0.3 + Usos do solo*0.]

7.4 Metodologia de caraterizagcdo e andlise do risco de
inundacéo

Atualmente, existem metodologias amplamente utilizadas e normalizadas para o desenvol-
vimento de andlises de cheias. As mais difundidas séo os modelos hidrdulicos baseados em
cdlculos matemdadticos que reproduzem o movimento dos fluidos. O primeiro passo para a reali-
zagdo destes modelos é a obtengdo e filtragem dos dados de precipitagdo da drea de estudo.
De seguida, sdo calculados os periodos de retorno das precipitagdes extremas, hormalmente uti-
lizando as formulas de Gumbel Il ou Pearson. Uma vez conhecidos os dados de precipitagdo ma-
xima esperada para diferentes periodos, os caudais maximos de inundacgdo sdo encontrados
com base n&o sb nha precipitagdo, mas também noutras questdes como o limiar de escoamento.
Existem vdarios métodos para calcular os caudais maximos (método racional, diagrama unitario,
nGmero da curva...). Quando estes dados estéo disponiveis, um software hidrdulico como o HEC-
RAS pode ser utilizado para calcular as zonas de inundagdo.

Por outro lado, o nivel de urbanizagdo e a consequente impermeabilidade do solo nas cidades
gera uma limitagdo na andlise de suscetibilidade quando esta se baseia unicamente na mode-
lagdo dos cursos de dgua existentes. Isso porque tal abordagem ndo considera o escoamen-
to direto que ocorre fora dos proprios cursos d'dgua, como consequéncia da falta de drenagem,
ma gestdo de esgotos, ocupagdo de antigos cursos d'dgua ou mesmo escoamento de encostas
(Costache et al, 2021). Assim, para desenvolver melhores modelos de suscetibilidade a cheias, se-
rdo incluidas as zonas problematicas identificadas fora dos cursos de dgua e/ou no tecido urbano.

7.4.1 Bacias hidrogréficas e redes de drenagem

A andlise das bacias hidrogrdficas foi efetuada para identificar as bacias hidrogrdficas dos mu-
nicipios cabo-verdianos em estudo. Este trabalho foi efetuado com recurso ao software QGIS, uti-
lizando o médulo “Rede de canais e bacias de drenagem” (integrado no SAGA GIS) baseado no
algoritmo Deterministic 8 (D8), que permite o cdlculo de redes de escoamento e a delimitagdo
de bacias hidrograficas com elevada precisdo. A atribuigdo de ndmeros de ordem a canais e
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entroncamentos nesta ferramenta segue os principios de ordenagdo de cursos de dgua, utilizan-
do tipicamente o esquema de Strahler:

1. Cursos de dgua de primeira ordem: os segmentos de cursos de dgua mais pequenos, que
ndo tém afluentes, sdo classificados como cursos de primeira ordem.

2. Cursos de agua de segunda ordem: quando dois cursos de dgua de primeira ordem se
juntam, formam um curso de dgua de segunda ordem.

3. Correntes de terceira ordem: quando duas correntes de segunda ordem se juntam, formam
uma corrente de terceira ordem. A unido de uma corrente de primeira ordem com umad
corrente de segunda ordem, ndo altera a ordem, continua a ser de segunda ordem. E as-
sim por diante: A ordem s6 aumenta quando se juntam duas correntes da mesma ordem.

Durante a configuracdo do médulo, a opc¢do “sub-bacias” foi desativada para dar prioridade &
identificagéo das bacias principais. No entanto, isso ndo excluiu a identificagcdo de mdltiplas ba-
cias hidrogrdéficas dentro do mesmo municipio Nos casos em que a topografia e a distribuicdo
da populagdo justificassem uma andlise mais detalhada. Estas bacias representam dreas de
captagdo que drenam para pontos especificos e séo fundamentais para a andlise dos padroes
de escoamento e da sua relagdo com as dreas suscetiveis de inundagdo. Para determinar as
bacias hidrograficas, foram utilizados Modelos Digitais de Elevagéo (DEM) de alta resolucdo (5 m),
previamente processados com o médulo Fill Sinks (Wang & Liu, 2006), para eliminar depressées
superficiais que pudessem alterar os resultados da andlise hidroldgica. Este passo assegura que
os caminhos de fluxo representam um gradiente descendente continuo, uma condigdo necessd-
ria para garantir uma delimitagdo exata da bacia hidrografica.

Os resultados obtidos fornecem uma base geoespacial precisa para a modelagdo hidrologica
subsequente e para o desenvolvimento de mapas detalhados de perigo e risco de inundagdo.

7.4.1.1 Cadlculo de caudais

Para o cdlculo dos caudais de escoamento superficial, foi utilizado o método racional modificado
pelo Professor Témez (2019) para a Diregéio Geral de Estradas do Governo espanhol, apés a reali-
zagdo de numerosas experiéncias em bacias hidrogrdaficas.

De acordo com este método, o caudal de ponta no ponto de drenagem de uma bacia ou super-
ficie serd@ obtido através da formula:

_C-1-A X
Q= 3,6

Onde:

+ Q ocaudal de pico em m3/s

« C, o coeficiente de escoamento superficial (sem dimensao)

« |, aintensidade da tempestade em mm/h

« A adrea da superficie em km?2

+ K & um coeficiente de uniformidade sem dimensdo, calculado em fungdo do tempo de
concentragdo.
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Este método é recomendado para bacias com tempos de concentragdo entre 0,25 e 24 horas e
dreas de superficie inferiores a 3.000 km2.

O coeficiente de escoamento superficial (C) é calculado a partir do limiar de escoamento super-
ficial, ou seja, a quantidade minima de dgua que precisa de cair como chuva para que 0 escoa-
mento superficial ocorrag, utilizando a seguinte expressdo:

(Pd/ —Poj)'(Pd/ +23‘P0/)

s\ 2
(Pd’ +11- P, )

C =

Onde:

« P'd, a precipitagcdo maxima didria para o periodo de retorno considerado, em mm, corrigi-
da pelo coeficiente KA.

« PO, o limiar de escoamento superficial emn mm corrigido pelo coeficiente 3. Para o estudo,
adotamos o valor de 1.

A precipitacéo méxima didria é retirada do ERAS CELLS, para os periodos de retorno (T) apresen-
tados no quadro seguinte:

CELDAS
ERAS

MUNICIPIO

BV1. Ribeira do Calhau 56 72 83 95 122 Al6
Boa Vista
BV2. Ribeira Grande 60 77 89 102 130 Al8
BRI. Ribeira da aguada 77 97 n2 126 160
BR2. Ribeira de Faja 77 97 12 126 160
Brava A29
BR3. Ribeira dos Ferreiros 77 97 112 126 160
BR4. Ribeira dos Moinhos 77 97 112 126 160
Praia Pl. Ribeira da Trindade 68 84 96 108 136 A27
RBI. Ribeira Agua Amargosa 55 7 82 94 121
Al2
RB2. Ribeira Brava 55 71 82 94 121
Ribeira Brava RB3. Ribeira do Palhal 57 73 86 98 126 Al3
RB4. Ribeira Fundo de Agua do Porto 55 71 82 94 121 A12
RBS5. Ribeira Grande 52 67 78 89 115 A8
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- O coeficiente KA depende da drea (A) da bacia hidrografica em estudo, expressa em km2.
Toma os valores
+ 1, se asuperficie for inferior a 1km?2
- 1-(log A)/15 se a superficie for superior ou igual a 1km?2 e inferior a 3.000 km?2.

Para cada bacia em estudo, foi determinado um valor médio do limiar de escoamento através
de uma média ponderada dos limiares de escoamento dos terrenos que constituem a superficie
total da bacia, utilizando a ferramenta informdatica QGIS e os dados correspondentes d geologia
e a ocupacdo do solo.

Com base na descrigdo geoldgica, os tipos de solo foram classificados da seguinte forma:

ESCRICAO GEOLOGICA TIPO DE SOLO

Depositos de vertente A
Aluvides antigas e modernas A
Formagdo do Monte das Vacas Cones de piroclastos, escorias e pequenos derrames B
Fildes e chaminés A
Complexo eruptivo do Pico da Antonia B
Complexo filoniano de base (basanitos, limburgitos, ancaratritos, etc) (o3
Rochas granulares (gabros feldspatoidicos, piroxenitos alcalinos, sienitos feldspatoidicos) (o3
Mantos Cc
Rochas granulares (carbonatitos) c
Formagdo dos Flamengos Mantos, piroclastos, chaminés B
Conglomerados e facies terrestres D
Brechas intravulcdnicas (o3
Complexo eruptivo do Pico da Antonio Mantos subaérios, piroclastos B
Filoes e chaminés piroclastos A
Lavas submarinas superiores (o3
Mantos, piroclasticos e chamines fonoliticos (o
Conglemerados, calcarios, calcarenitos D
Deposito conglomerados brecloide A
Lavas submarinas inferiores (o3
Complexo f. de base e brechas intervulcdnicas Cc
Terragos, calcdrios A
Formagdo de Figueira de Coxe B
Escoadas submarinas, subaeria e piroclasticos (o]
Escoadas subaerias, submarinas e preguica Cc
Aluvides, areia, deposito de vertente A

Complexo Eruptivo Principal B
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DESCRIGAO GEOLOGICA TIPO DE SOLO

Mantos subaerios intercalados, piroclastos

Escoadas, chaminés, piroclastios fonoliticos

Formagdo da Preguica

Cones piroclasticos

Mantos submarinos, pirocléstos

Escoadas Sub-marina e lavas basdlticas da Formagdo de Chéo de Calheta

Calcdarios, calcarenitos e conglomerados marinhos, fésseis, dunas e terragos consolidados

Cobnes de Piroclastos

Escoadas e brechas com ignimontes a base da formagdo série fonolitica

Fildes, Escoadas, Brechas e ignimbrites da serie fonolitica do Complexo do Monte Passardo

Sedimentos holocénicos e Plistocénicos

Pirocldsticos, Fildes e Escoadas

Conglomerados fonoliticos ou complexo eruptivo interno

Chaminé fildes com tufos e ignimbritos na serie fonolitico na formagdo de Pico Forcados

Depositos de deslizamento de terra

Fluxos de lava

Vulcanismo Carbonatitico - Dep6sitos piroclésticos (respingos, queda de cinzas, bloco e fluxo de
cinzas)

Declives e taludes

Vulcanismo carbonatitico - fluxos de lava

Complexo intrusivo- sienitos nefelinos)

Vulcanismo mdfico (nefelinitas, tefritas e fonotefitas) - magmatico

Complexo intrusivo - complexo intrusivo de carbonatito alcalino

Areia da praia e cascalho

Queda piroclastica indiferenciada, fluxo e depodsitos de pico

Aluvido

Complexo intrusivo- principais massas intrusivas de carbonatito

Depositos de queda pirocldstica freatomagmatica

travertino calcdrio

Palagonitos, incluindo frequentemente rede filoniana complexa

Vulcanismo submarino de composicdo nefelinita / ankaramita: fluxos de lava indiferenciados e
hialoclastitos, intrudidos por enxames de diques

Domos de lava e coulées (fluxos de lava)

Brecha

Complexo intrusivo- piroxenitos e ijlitos (série Melteigita-Urtita)

Cc

(>3

0

o O » » 0

o » 0 » 0 0 0 O o 0o >» 0

o

0
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A ocupacdo do solo foi classificada de acordo com as seguintes relagoes:

DESCRIGAO GEOLOGICA TIPO DE SOLO

Zero Pousio

Cobertura de drvores Massa florestal muito densa

Zonas humidas herbdceas Prado muito bom

Arvoredos Massa florestal densa

Prados Prado pobre

Terras agricolas Ma& rotagdo de culturas

Urbanizado Pavimentos betuminosos ou de betdo

Vegetagdo esparsa ou nua Massa florestal muito ligeira

Com base nesta classificagdo e no uso do solo, foram considerados os seguintes limiares de
escoamento.

LIMIAR DE ESCOAMENTO EM MM (PO) DE
ACORDO COM O GRUPO DE SOLOS

USO DO SOLO

Pousio 18 8 6 4
Cultura em linha 23 13 8 6
Cereais de inverno 29 17 10 8
Rotacgdo de culturas para os pobres 26 15 © 6
Rotagdo densa de culturas 37 20 12 9
Prados 24 14 8 6
e Pobre 53 23 14 9
" Média 33 33 18 13
e Bom
*  Muitobom 41 41 22 15
Plantagées regulares para uso florestal 62 26 15 10
e Pobre 34 34 19 14
e Média
« Bom 42 42 22 15
. . 40 17 8 5
Massas florestais (floresta, vegetagéio rasteira, etc.)
. 60 24 14 10
e Muitoclaro
e Clara 34 34 22 16
e Média
e Densa 47 47 31 23
e Muitodensa
65 65 43 33
Rochas permeaveis 3

Rochas impermeaveis 2

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

LIMIAR DE ESCOAMENTO EM MM (PO) DE
ACORDO COM O GRUPO DE SOLOS

USO DO SOLO

Pavimentos granulares néio pavimentados 2

Paralelepipedos 15

Pavimentos betuminosos ou de betéio 1

A intensidade da tempestade (1) & determinada em fungéo dos coeficientes e do tempo de con-
centragdo através da seguinte formula:

280.1_t0.1
[1\2801 -1

Iy

Em que:

- Id, a intensidade maxima didria de precipitagéio em mm/h, calculada como a precipita-
¢ao didria corrigida entre as 24 horas didrias: P'd/24

« 1/1d, valor adimensional. Devido & proximidade das llhas Candrias, foram adotados os va-
lores utilizados nesse arquipélago, que correspondem a:

« 8 na vertente norte das ilhas de relevo elevado

« 9 na vertente sul e nas ilhas de topografia suave

+ t,0tempo de concentragdo em horas

O tempo de concentragdo &€ um conceito tedrico calculado a partir de uma formula experi-
mental. Representa o tempo que uma gota de dgua demoraria a percorrer desde o ponto mais
afastado de uma bacia ou superficie até ao ponto de escoamento dessa bacia ou superficie,
deslocando-se por gravidade condicionada pelo efeito da orografia dessa bacia ou superficie. E
determinado pela seguinte expressdo:

0,76

L
t=TC=0,3' ]17

Onde:
« L ocomprimento do canal principal em km
« J, 0 declive médio do canal principal. Para o determinar, utilizamos o caso de um canal
principal de 1,2 km de comprimento cujo nivel superior estd 180 m acima do nivel do mar e

o nivel inferior 120 m acima do nivel do mar. O declive médio seria de:

(180-120)/1200 = 0,05
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O coeficiente de uniformidade adimensional K & calculado em fungdo do tempo de concentra-
¢do Tc através da seguinte formular:

TC1,25
Tcl25 + 14

K=1+

De forma resumida, a formulagdo utilizada no cdlculo do caudal de ponta tedrico para um deter-
minado periodo de retorno & apresentada no esquema seguinte, elaborado pelo Departamento
de Engenharia Industrial e Engenharia Civil da Universidade de Cadis.

Figura 22: Esquema de cdlculo do método racional modificado. Fonte: Departamento de Engenharia
Industrial e Engenharia Civil da Universidade de Cadis.

K, =1 — A<l
[ log A
[—]. K, =1-— — 1A <3.000
r-)pd=Pd'KA A 15

(P, -P,): (P, +23P,) | /= P;=p-P,

C= 5
(P, +112,f 7

0,76

Universided de Cadiz
Dpto. ing. Industricl e Ing. Civil
\&// i s

: Area de Ingenieria Hidréulica
L/CA oiegariocastilio(2013)

D hitp:/Avwwuca e/dpto/C120

Os caudais de escoamento superficial foram calculados para os seguintes periodos de retorno
em cada uma das bacias consideradas.

- 10 anos

- 25anos
+ 50 anos
- 100 anos

- 500 anos

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

7.4.1.2 Cadlculo de planicies de inundagéo

A ferramenta informatica HEC-RAS versdo 6.5 serd utilizada para determinar as planicies de inun-
dacgdo, modelando os caudais obtidos na seccdo anterior para cada bacia.

A ferramenta, desenvolvida pelo US Army Corps of Engineers, pode efetuar cdlculos unidimensio-
nais e bidimensionais para uma rede completa de canais naturais e construidos. Requer dois ti-
pos de dados para o seu funcionamento:

«  Geomeétrico, constituido por varias secgdes transversais ao longo do curso de dgua con-
siderado. As sec¢des sdo introduzidas na aplicacdo informdatica através da cota de varios
pontos. Desta forma, a partir da cota de duas secgdes contiguas, separadas por uma dis-
tancia conhecida, o modelo calcula o declive dessa secgdo.

« De caudais, que podem ser um Unico valor constante ou um caudal varidvel no tempo.

Os dados geométricos utilizados séo os do modelo digital de terreno existente em Cabo Verde.

Os dados de caudal utilizados para as simulacdes foram os apresentados para os diferentes
periodos de retorno na secgdo anterior. Para cada caudal foi criado um perfil com os seguintes
pressupostos de cdlculo:

+ Fluxo de dgua constante
« Profundidades normais nas secgoes extremas

Uma vez obtido o perfil, simular-se-do as planicies de inundagdo provocadas por cada um dos
caudais considerados em cada uma das bacias, categorizando os riscos de inundagéo (perigo-
sidade) de acordo com a seguinte classificacdo:

PLANICIE DE INUNDAGAO PRODUZIDA PELO CAUDAL

CALCULADO PARA O PERIODO DE RETORNO PERIGOSIDADE

T =10 anos Muito alto
T =20 anos Alto

T =50 anos Média

T =100 anos Baixo
T =500 anos Muito baixo

Para a obtencgdo das planicies de inundagdo foram consideradas as seguintes rugosidades do
terreno:

CLASSIFICAGAO DO USO DO SOLO RUGOSIDADE CONSIDERADA (MANNING)

Pousio 0
Massa florestal muito densa 015
Prado muito bom 0.03
Massa florestal densa 0.07
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CLASSIFICAGAO DO USO DO SOLO RUGOSIDADE CONSIDERADA (MANNING)

prado pobre 0.035

Ma& rotagdo de culturas 0.04
Pavimentos betuminosos ou de betdo 0.025
Massa florestal muito ligeira 0.03

Validagdo dos
resultados
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Para a validagdo dos resultados, tanto do processo como dos mapas detalhados de risco clima-
tico, bem como de toda a informagdo resultante, estdo previstas as seguintes possibilidades:

8.1 Validagdo participativa com atores locais e regionais

O envolvimento das partes interessadas é essencial para garantir que os mapas refletem as rea-
lidades locais e as necessidades especificas das comunidades e setores afetados. Através de
workshops ou grupos de discussdo, podem ser incluidos atores de governos municipais e re-
gionais, universidades ou institutos técnicos especializados em riscos climdaticos, comunidades
locais ou grupos vulneraveis (agricultores, pescadores, etc.) e empresas e setores produtivos afe-
tados pelas alteragées climaticas (turismo, agricultura, transportes).

A validagdo participativa do projeto decorreu entre os dias 4 a 11 de novembro de 2025, através
de sess6es online realizadas nas plataformas digitais, envolvendo instituicdes nacionais e cama-
ras municipais, com o objetivo de garantir a qualidade e a aplicabilidade da cartografia de riscos
climaticos e dos produtos técnicos desenvolvidos. A primeira sess@o contou com a participagdo
do Instituto Nacional de Gestéo do Territorio (INGT), Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica
(INMG), Universidade de Cabo Verde (UNICV) e Servigco Nacional de Protegéo Civil e Bombeiros
(SNPCB), que analisaram a metodologia e os resultados preliminares. Seguiram-se encontros
com 0s municipios, organizados por grupos de ilhas: Santiago e a Associagdo de Municipios de
Santiago; Sal, Boa Vista e Maio; Santo Antdo, SGo Vicente e Sdo Nicolau; e, por fim, Fogo e Brava.
Durante estas reunides, foram apresentados o relatdrio técnico e os shapefiles com a cartografia
de riscos climdticos, considerados consistentes e bem estruturados pelos participantes. No en-
tanto, foram identificadas algumas lacunas e recomendagdes para melhorio, nomeadamente a
inclus&o do risco de subida do nivel do mar para todos os municipios, correcdo de erros de proje-
¢éo (como no mapa de inundacdo da Boa Vista), representacdo completa dos riscos, revisdo da
metodologia de perigos (incluindo ondas de calor e ameagca climatica de contaminagdo), incor-
poracdo de mapas adicionais (como o de Santa Luzia), atualizagdo da bibliografia, maior deta-
Ihe nas projecdes para dreas urbanas e sobreposicdo dos resultados com infraestruturas criticas
(documento em Anexo II). Em conclusdio, os resultados foram validados, confirmando a robustez
geral do trabalho, contudo com recomendagdes especificas que foram encaminhadas aos con-
sultores para integragdo na versdo final, garantindo maior rigor técnico e aplicabilidade pratica.

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

Figura 23: llustragdes de sessdes online de validagdo dos resultados realizadas nas plataformas
digitais, envolvendo instituigdes nacionais e cdmaras municipais.
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8.2 Consulta de fontes escritas e bases de dados

Entre os trabalhos que tratam das mudangas climdaticas em Cabo Verde, encontramos artigos
e trabalhos académicos que abordam as abordagens sociais e de género (Percy et al, 2022;
Matos, et al, 2023), outros que analisam o impacto das mudangas climdaticas em diferentes se-
tores de atividade (Fernandes Neves, 2021; Pereira et al, 2018; Ramos, 2014) e aqueles com maior
interesse para este projeto, que tratam das mudangas climdaticas no arquipélago. Entre eles, um
estudo sobre mudancgas climdaticas, subida do nivel do mar em Portugal, Cabo Verde e S6o Tomé
(Carvalhoa e Rochab, 2010) e um estudo setorial (MINAA, 2007) que mostra uma projegdo pluvio-
métrica e térmica para Cabo Verde para o passado 2020, bem como um inventdrio dos impac-
tos esperados das mudancas climaticas em Cabo Verde (2007-2020), que pode ser analisado
para verificar se as tendéncias calculadas na altura foram cumpridas (MINAA, 2007).

Entre os 24 trabalhos identificados sobre os riscos climaticos em Cabo Verde, 5 deles analisam
geralmente os riscos em todo o arquipélago, enquanto os restantes se concentram numa ilha ou
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cidade especifica. As mais trabalhadas séo Praia (Rebelo, 1999; Lima, 2012; Costa et al, 2013; Da
Praia, 2013; Monteiro e Cunha, 2016; Monteiro et al, 2017, Rodriguez, 2017, Correia, 2022) e Mindelo
(Rebelo, 1999; Costa et al, 2013; Martins e Nunes, 2020; Martins, 2010). Um trabalho em particular es-
tuda as chuvas torrenciais na Macaronésia incluindo a ilha de Santiago (Morzol et al, 2006); ou-
tro analisa as Cheias répidas na ilha de Sdo Nicolau (Monteiro e Cunha, 2011). Para o caso da ilha
de Sdo Vicente, identificam-se um trabalho sobre inundagées e movimentos de massas (Verde,
2016) e outro sobre riscos naturais e politicas publicas (Martins et al, 2018).. Estes devem ser tidos
em conta aquando da realizagdo de qualquer andlise de risco que vise o desenvolvimento de
uma cartografia detalhada do risco climdatico em Cabo Verde.

Para além disso, sdo utilizados trés trabalhos anteriores como base para a identificagdo destes
riscos, que servem para corroborar a lista de riscos climdaticos que podem ser analisados para as
diferentes ilhas e municipios de Cabo Verde. Estes trabalhos séo “Andlise e cartografia da perigo-
sidade em Cabo Verde” (Nelson Mileu et al, 2014); “Cabo Verde. Avaliacdo de base da preparacdo
nacional para catdstrofes” (Renda-Tanali et al, 2024) e “Estudo sobre a medicdo da vulnerabi-
lidade climatica em Cabo Verde” (D'Haeyer et al, 2024). Outros relatérios de instituicées inter-
nacionais, como o “Perfil de Risco de Desastres” para Cabo Verde (WBG e GFDRR, 2019), também
apoiaram esta tarefa de identificagdo.

Tabela 9: Lista de publicagdes ligadas com as mudangas climaticas e riscos climdticos
em Cabo Verde

Fonte: Citagées no quadro

ANO REGIAO TEMA CITAGAO LINK m

Rebelo, F. Riscos De Inundagdo Rapida Em Cabo

Mindelo, Riscos .
1999 : o ; ! P Verde. Apontamentos De Observagdo Numa Enlace Portugués
Praia climaticos .
Breve Visita.
Marzol, M. V,, Yanes, A, Romero, C,, Brito de Azeve-
) do, E, Prada, S, & Martins, A. (2008). Los riesgos de
llha de Riscos

2006 Santiago climéticos las lluvias torrenciales en las islas de la Macaro- Enlace Espanhol
9 nesia (Azores, Madeira, Canarias y Cabo Verde).
Clima, Sociedad y Medio Ambiente, (5), 443-452.

Mudangas Mudancas Climdaticas Verde, M. C. E. C. Projecto

2007 Cabo Verde o Enlace Portugués
climaticas Napa.
Monteiro, S, & Cunha, L. (2011). Cheias répidas em
2009 llIha de S&o Riscos Cabo Verde. Um breve apontamento acerca das Enlace POrtuaUss
Nicolau climaticos tempestades de setembro de 2009 na llha de S. 9
Nicolau. Iberografias, 17,177-189.
RisCOS Martins, B. (2010). As cheias répidas de 28 de
2010 Mindelo climaticos agosto de 2008 em Mindelo, Séo Vicente (Cabo Enlace Portugués
Verde). Territorium, (17), 237-238.
Carvalhoa, M. J, & Rochab, A. (2010, November).
Mudancas Alteragdes Climaticas no regime de ondas de
2010 Cabo Verde climdtigos calor e frio simulado para Portugal, S6o Tomé Enlace Portugués

e Cabo Verde. In Il Workshop Clima e Recursos
Naturais-Braganca, Portugal-15 a 19 de (p. 53).
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Monteiro, S, Veiga, E, Fernandes, E, Fernandes,
) H, Rodrigues, J, & Cunha, L. (2012). Crescimento
. Riscos N . . . -
201 Praia o urbano espontdneo e riscos naturais na cidade Enlace Portugués
climaticos ) .
da Praia (Cabo Verde). Cadernos de geografia,
(30-31), 17-130.
RiSCOS Lima, I. P. (2012). Inundagées urbanas: desafios ao
2012 Praia climéticos ordenamento do territério. O caso da cidade da Enlace Portugués
Praia (Cabo Verde) (Doctoral dissertation).
Ferreira, A. J, Baptista, I, & Tavares, J. (2013). A luta
contra a desertificagdo em Cabo Verde. Riscos
Desertifica- Naturais Antropicos e Mistos. Livro de Homena-
2013 Cabo Verde N P Enlace Espanhol
cdo gem ao Prof. Dr. Fernando Rebelo. Departamento
de Geografia, Faculdade de Letras da Universida-
de de Coimbra, Portugal, 697-712.
Costa, C, Martins, B, & Sampaio, L. (2013). Percep-
. Riscos ¢do do perigo de cheias rapidas da populagdo -
201 Mindel P ) : o Enl Port
e indaelo climaticos de Mindelo, S. Vicente (Cabo Verde). Territorium, nace ortugues
(20), 49-63.
2013 Praia .R|s/cc.>s Da Praia, P. A. Cf BOCIC].DC] Tf|n.dode: Andlise Dos Enlace Portugués
climaticos Riscos Hidrologicos. I
D'Assuncéo Ramos, K. R. (2013). Mudangas clima-
2014 Cabo Verde Mgdc’ur?gos ticas e os desafios do §etor dos reours.os hidricos Enlace Portugués
climaticas em cabo verde. Revista Ibero-Americana de 7
Ciéncias Ambientais, 5(1).
Riscos Rodrigues, A. M. (2015). Gestdo do Risco e Politicas .
2015 Cabo Verde S P o S Enlace Port és
climaticos PUblicas: Politica de Habitagdo em Cabo Verde. < ugu
Verde, C. (2016). Sistemas de informagéo geogré-
lIha de S&o Riscos fica e detegdo remota aplicados ao estudo de R
2016 . P o . . Enlace Portugués
Vicente climdaticos chelos/mundogoes e movimentos de massas. O
caso da ilha de sdo vicente.
Monteiro, S, & Cunha, L. Riscos naturais urbanos
RiscOS na cidade da Praia (Cabo Verde). Andlise de
2016 Praia S riscos e Ordenamento do Territério Natural urban Enlace Portugués
climaticos S . . .
risks in Praia (Cape Verde). Risk analysis and Ter-
ritorial Planning.
) Monteiro, S, Freire, G. S. S, & Cunha, L. (2017). Per-
. Riscos - . . . . -
2017 Praia climéticos cepgdo dos riscos de cheias e inundagdes na Enlace Portugués
cidade da Praia (Cabo Verde).
Rodrigues, A. M. (2017). Planeamento urbano e es-
tratégias de mitigagdo do risco: o caso do bairro
RiSCOS da terra branca acima cidade da praia—cabo
2017 Praia P verde/urban planning and risk mitigation strate- Enlace Portugués
climaticos . -
gies: the case of the terra branca neighborhood
city of praia—cabo verde. Revista GeoAmazonia,
5(9), 42-59.
Riscos Correia, A. T. (2017). Praia, Cabo Verde (Doctoral R
2017 Cabo Verde . ( ) ) . . ( Enlace Portugués
climaticos dissertation, PUC-Rio).
Pereira, J. M, da Veiga Pereira, A. C, Victoria, S. M.
Mudaneas M. S, Oliveira, V. P. V., & Rocha, H. S. (2018). Evidén-
2018 Cabo Verde climdtigos cias das mudangas climdaticas em Cabo Verde e Enlace Portugués
seus impactos sobre alguns sectores. REDE-Re-
vista Eletrdnica do PRODEMA, 12(03), 107-115.
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O projeto CLIMAPRISCO centra-se na elaboragdo de mapas detalhados para identificar e anali-
sar os riscos e a vulnerabilidade climdatica em Cabo Verde, abrangendo fendmenos como secas,
inundagdes, movimentos de vertente, incéndios e erosdo marinha. Da andlise efetuada para as
ilhas do arquipélago, foram retiradas conclusdes que realgam a importdncia de compreender e
gerir os riscos climdticos de uma forma holistica. A criagéo destes mapas fornece ferramentas
fundamentais para a tomada de decisGes na gestdo territorial, priorizando dreas e setores parti-
cularmente vulnerdveis a fendmenos climaticos extremos. Isto &€ conseguido através da combina-
¢do de dados qualitativos e dados quantitativos, como indicadores climaticos, socioecondmicos
e ambientais, o que reforga o conhecimento e a capacidade de resposta a estes desafios.

Do ponto de vista do risco climatico, Cabo Verde enfrenta uma situagéo complexa devido d sua
exposicdo geogrdfica, fragilidade socioecondmica e dependéncia de recursos limitados, que &
exacerbada pelo aumento de fendbmenos meteoroldgicos extremos ligados as mudangas clima-
ticas. Setores-chave como a agriculturag, o turismo, a biodiversidade e os recursos hidricos séo al-
tamente vulnerdveis, o que sublinha a necessidade de desenvolver estratégias abrangentes que
ndo so reduzam a exposicdo e a sensibilidade, mas também reforcem a capacidade de adap-
tagdo das comunidades e sistemas locais. A experiéncia adquirida durante o desenvolvimento
deste projeto representa também um modelo metodoldgico replicAvel que pode ser alargado
ao resto do arquipélago. Esta abordagem combina a andlise top-down, com perspetivas nacio-
nais, e a andlise bottom-up, incorporando observagdes locais, 0 que garante maior precisdo e
utilidade para o planeamento territorial.

Em termos de resiliéncia e sustentabilidade, o projeto propde o reforgo de infraestruturas criti-
cas, como digues e sistemas de drenagem, juntamente com a recuperagdo de ecossistemas-
-chave, como dunas e florestas, que funcionam como barreiras naturais aos riscos climaticos.
Estas agdes sdo complementadas por medidas de adaptagdo, como a gestdo sustentdvel da
dgua e a reflorestagdo, que visam atenuar os riscos e aumentar a resiliéncia das comunidades
locais. Paralelamente, destaca-se a importdncia da governanga inclusiva, que incentiva a par-
ticipacdo das comunidades na identificagdo dos riscos e na formulagdo de solugdes. Tal inclui
a implementacdo de sistemas de alerta precoce e a formacdo em matéria de resposta a ca-
tastrofes, reforcada pela cooperagdo a varios niveis e pela governanga participativa como pila-
res para assegurar estratégias adaptativas e sustentdveis. A este respeito, importa referir que as
projecdes climdaticas até aos anos de 2059 e 2099 apontam para um aumento das temperaturas
e variagdes significativas da precipitagdo, exigindo ajustamentos no uso do solo, nos padrdes de
urbanizagdo e nas prdaticas agricolas. Esta andlise prospetiva permite antecipar riscos e conce-
ber medidas de mitigagcdo mais eficazes, assegurando um planeamento a longo prazo que re-
for¢ca a capacidade de adaptacdo face aos desafios climdaticos que Cabo Verde enfrenta.

Finalmente, o projeto representa uma oportunidade valiosa para reforcar as capacidades técni-
cas de Cabo Verde (através do INGT) em vdrios aspetos-chave relacionados com a andlise de
risco e a adaptagdo as mudangas climdaticas. A colaboragdo com uma instituigdo académica
como a Universidade de La Laguna (ULL) proporcionou abordagens metodolégicas avancadas e
experiéncias praticas que sdo transferiveis para a equipa técnica do INGT. Ao mesmo tempo, hd
um intercAmbio de conhecimentos locais e técnicos que beneficia ambas as equipas, mas tam-
bém reforga a capacidade local para lidar com este tipo de projeto.

A metodologia estruturada que foi implementada, desde a recolha de dados até ¢ identificagcdo
de dreas criticas e vulnerdveis, constitui um modelo replicdvel para todas as instituigées do pais.

RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICOS

E importante salientar que o estudo e os resultados obtidos através da cartografia de riscos cli-
maticos a nivel local para Cabo Verde devem ser entendidos como um processo dindmico e
evolutivo, sujeito a revisées e melhorias continuas. A natureza complexa e multifatorial dos fe-
némenos climaticos, aliada a variabilidade espacial e temporal das ameagas, exige que os
instrumentos de andlise e os produtos técnicos sejam constantemente atualizados para refle-
tir novas evidéncias cientificas, dados mais precisos e metodologias aperfeicoadas. Aléem dis-
so, as mudangas climdticas globais introduzem incertezas adicionais, tornando imprescindivel
a integragdo de projegdes mais robustas e cendrios adaptativos que permitam antecipar riscos
emergentes. A participagdo ativa das instituigdes nacionais, dos municipios e da comunidade
cientifica reforga a necessidade de manter um ciclo permanente de validagdo e aperfeigoa-
mento, garantindo que os resultados ndo sejam estdticos, mas sim ferramentas vivas, capazes
de apoiar decisdes estratégicas e politicas plblicas eficazes. Assim, a cartografia de riscos cli-
mdticos deve ser encarada como um instrumento em constante evolugdo, que acompanha as
transformagdes ambientais e sociais, assegurando maior resiliéncia e capacidade de resposta
as vulnerabilidades identificadas.
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Anexos

Anexo | - Cartografias de Riscos Climdaticos
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Anexo Il - Relagdo dos mapas WMS

(que podem ser visualizados no link abaixo indicado)

l. Cabo Verde. Vulnerabilidade Social (capacidade de adaptagéo) por zonas.

https://ull-s.maps.arc
3dddbca000ec

Il. Cabo Verde. Mapas de riscos climaticos. (perigo x vulnerabilidade-exposigéo)

ll. Cabo Verde. Mapas de riscos climéticos. (perigo x vulnerabilidade-exposigéo
x vulnerabilidade social)
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https://ull-s.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=ee11bb9a0e2a48d5b61f3dddbca000ec
https://ull-s.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=ee11bb9a0e2a48d5b61f3dddbca000ec
https://ull-es.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=daae786ad17649c593dd0a600bea96b4
https://ull-es.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=daae786ad17649c593dd0a600bea96b4
https://ull-es.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=3ccb05c6e7f14193b2041f573be76a95
https://ull-es.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=3ccb05c6e7f14193b2041f573be76a95
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