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“It	
  is	
  extremely	
  likely	
  that	
  human	
  influence	
  has	
  been	
  the	
  dominant	
  cause	
  of	
  the	
  observed	
  
warming	
  since	
  the	
  mid-­‐20th	
  century.	
  The	
  evidence	
  for	
  this	
  has	
  grown,	
  thanks	
  to	
  more	
  and	
  
beAer	
  observaBons,	
  an	
  improved	
  understanding	
  of	
  the	
  climate	
  system	
  response	
  and	
  
improved	
  climate	
  Models.”	
  (IPCC,	
  2013)	
  

“Human	
  influence	
  on	
  the	
  
climate	
  system	
  is	
  clear.	
  This	
  is	
  
evident	
  in	
  most	
  regions	
  of	
  the	
  
globe,	
  a	
  new	
  assessment	
  by	
  the	
  
Intergovernmental	
  Panel	
  on	
  
Climate	
  Change	
  (IPCC)	
  
concludes.”	
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Impact of national 
climate pledges (aka 
INDCs) on world’s 
greenhouse  
gas emissions 
measured in CO2 
equivalents (CO2e). Estados	
  Insulares	
  

desaparecem	
  e	
  zonas	
  
costeiras	
  ameaçadas	
  



Rahmstorf,	
  2007	
  

Em 2100 
 
- IPCC, 2014            0,32 – 0,82m 
-  IPCC, 2007           0.18 – 0.59 m 
-   
-  Rahmstorf, 2007    0.5   -   1.4 m 
-  Vermeer, 2009       0.81 – 1.79 m 
-  Jevrejeva, 2010     0.59 – 1.8 m  

Aumento	
  do	
  nível	
  médio	
  do	
  mar	
  

Para	
  os	
  cenários	
  
menos	
  gravosos	
   5	
  a	
  7	
  metros	
  

Pós	
  2100	
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Outras	
  consequências	
  da	
  mudança	
  do	
  clima	
  
	
  
	
  
-­‐	
  Rotação	
  dextrogira	
  de	
  5-­‐10º	
  na	
  direção	
  das	
  ondas	
  o	
  que	
  aumenta	
  
a	
  erosão	
  nos	
  troços	
  lineares	
  da	
  costa	
  oeste	
  de	
  Portugal	
  
	
  
-­‐	
  Será	
  que	
  os	
  temporais	
  se	
  vão	
  tornar	
  mais	
  frequentes	
  e/ou	
  intensos?	
  
Ainda	
  não	
  se	
  sabe	
  ao	
  certo	
  mas	
  a	
  probabilidade	
  de	
  que	
  se	
  tornem	
  	
  
mais	
  intensos	
  é	
  maior	
  de	
  50%	
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Esquema Adaptado 
do UKCIP - UK 
Climate Change 
Impacts Programme 

Integração	
  nos	
  IGTs	
   Cenários	
  ClimáBcos	
  Futuros	
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Caso de Estudo 
“Aveiro” 



CS - Aveiro Integração das Medidas de Adaptação às ACs | Gil Penha-Lopes 

1-Dec-15 | 14 

Barra	
  -­‐	
  Areão	
  



SWAP	
  –	
  Scenario	
  Workshop	
  &	
  Adapta5on	
  Pathways	
  



Plano	
  de	
  Adaptação	
  à	
  Erosão	
  Costeira	
  e	
  Subida	
  do	
  Nível	
  do	
  Mar	
  
Troço	
  Barra	
  –	
  Areão	
  

Workshop	
  de	
  AlternaBvas	
  ABC+D	
  
10	
  Abril	
  e	
  15	
  de	
  Maio	
  de	
  2014	
  ,	
  Centro	
  Cultural	
  da	
  Gafanha	
  da	
  Nazaré	
  

Apresentação	
  Sumária	
  dos	
  Resultados	
  

Processo	
  Facilitado	
  por:	
  

ParBcipantes:	
  

Assessoria	
  por:	
  



Workshop	
  de	
  AlternaBvas	
  ABC+D	
  
	
  -­‐	
  10	
  de	
  Abril	
  2014,	
  CríBca	
  e	
  Visão	
  -­‐	
  



Workshop	
  de	
  AlternaBvas	
  ABC+D	
  
	
  -­‐	
  10	
  de	
  Abril	
  2014,	
  CríBca	
  e	
  Visão	
  -­‐	
  



Workshop	
  de	
  AlternaBvas	
  ABC+D	
  
	
  -­‐	
  10	
  de	
  Abril	
  2014,	
  CríBca	
  e	
  Visão	
  -­‐	
  

Tendo	
  por	
  base	
  os	
  mapas	
  de	
  risco	
  de	
  erosão,	
  

cheia	
  e	
  galgamento	
  produzidos	
  pelo	
  projecto	
  

ADAPTARia	
  e	
  CHANGE,	
  cerca	
  de	
  30	
  

parBcipantes	
  em	
  grupos	
  debateram	
  e	
  

criBcaram	
  três	
  alternaBvas	
  de	
  futuro	
  (A	
  -­‐

Remediar,	
  B-­‐	
  Proteger,	
  C-­‐	
  Relocalizar)	
  e	
  

criaram	
  a	
  sua	
  alternaBva	
  D.	
  

	
  

Com	
  base	
  na	
  nova	
  alternaBva,	
  os	
  parBcipantes	
  

voltaram	
  a	
  juntar-­‐se	
  em	
  grupos	
  para	
  criar	
  essa	
  

visão	
  sobre	
  o	
  mapa	
  do	
  troço	
  de	
  costa	
  Barra	
  -­‐	
  

Areão	
  



Workshop	
  de	
  AlternaBvas	
  ABC+D	
  
	
  -­‐	
  10	
  de	
  Abril	
  2014,	
  CríBca	
  e	
  Visão	
  -­‐	
  

Visão	
  para	
  a	
  Adaptação	
  à	
  Erosão	
  Costeira	
  e	
  Subida	
  do	
  Nível	
  do	
  Mar	
  	
  	
  

Medidas	
  de	
  Adaptação	
  Consensuais	
  e	
  por	
  Ordem	
  de	
  Prioridade	
  de	
  invesBmento:	
  

•  1.	
  Salvaguardar	
  os	
  aglomerados	
  populacionais	
  e	
  o	
  cordão	
  dunar	
  
(manter	
  a	
  resBnga)	
  

•  2.Manutenção	
  Obras	
  de	
  defesa	
  costeiras	
  

•  3.	
  Alimentação	
  arBficial	
  da	
  praia	
  (solução	
  técnica	
  para	
  análise)	
  

•  4.	
  Reforço	
  do	
  cordão	
  dunar	
  	
  

•  5.	
  Dragagens	
  na	
  ria	
  	
  

•  6.	
  Reforço	
  do	
  caminho	
  do	
  praião	
  e	
  do	
  canal	
  

•  7.	
  Quebra	
  mar	
  destacado	
  .	
  (necessita	
  de	
  teste.	
  Experiência	
  piloto)	
  

A	
  visão	
  para	
  a	
  adaptação	
  costeira	
  

para	
  os	
  vários	
  troços	
  dentro	
  do	
  

troço	
  Barra-­‐Areão	
  até	
  ao	
  ano	
  

2100	
  foi	
  compilada	
  num	
  mapa	
  e	
  

foi	
  discuBda	
  em	
  plenário	
  tendo-­‐

se	
  conseguido	
  acordar	
  em	
  sete	
  

pontos	
  e	
  em	
  prioridades	
  de	
  

invesBmento.	
  

	
  

Outros	
  pontos	
  e	
  ideias	
  não	
  foram	
  

consensuais	
  tendo-­‐se	
  

considerado	
  que	
  necessitam	
  de	
  

mais	
  estudo	
  ou	
  debate.	
  



Workshop	
  de	
  AlternaBvas	
  ABC+D	
  
	
  -­‐	
  10	
  de	
  Abril	
  2014,	
  CríBca	
  e	
  Visão	
  -­‐	
  

Propostas	
  não	
  consensuais	
  ou	
  não	
  comuns	
  a	
  todos	
  os	
  grupos	
  

•  Relocalização	
  progressiva	
  das	
  edificações	
  da	
  primeira	
  linha;	
  	
  

•  Comportas	
  na	
  ria;	
  	
  

•  ReBrada	
  do	
  esporão	
  nº	
  5	
  da	
  Costa	
  Nova	
  do	
  Prado;	
  

•  Reorientação	
  do	
  molho	
  sul	
  da	
  Barra	
  para	
  confinar	
  a	
  corrente	
  circular;	
  	
  

•  Praias	
  fluviais;	
  	
  

•  Parque	
  dunar;	
  	
  

•  Economia	
  azul;	
  	
  

•  Transferência	
  das	
  areias	
  da	
  zona	
  florestal	
  e	
  aproveitamento	
  para	
  zonas	
  

agrícolas;	
  	
  

•  Requalificação	
  do	
  canal	
  de	
  Mira.	
  	
  

A	
  visão	
  para	
  a	
  adaptação	
  costeira	
  

para	
  os	
  vários	
  troços	
  dentro	
  do	
  

troço	
  Barra-­‐Areão	
  até	
  ao	
  ano	
  

2100	
  foi	
  compilada	
  num	
  mapa	
  e	
  

foi	
  discuBda	
  em	
  plenário	
  tendo-­‐

se	
  conseguido	
  acordar	
  em	
  sete	
  

pontos	
  e	
  em	
  prioridades	
  de	
  

invesBmento.	
  

	
  

Outros	
  pontos	
  e	
  ideias	
  não	
  foram	
  

consensuais	
  tendo-­‐se	
  

considerado	
  que	
  necessitam	
  de	
  

mais	
  estudo	
  ou	
  debate.	
  



Análise	
  MulBCritério	
  e	
  Caminhos	
  de	
  Adaptação	
  
-­‐	
  trabalho	
  entre	
  workshops	
  -­‐	
  	
  

Entre	
  os	
  workshops	
  a	
  equipa	
  

técnica	
  desenvolveu	
  uma	
  análise	
  

mulBcritério	
  e	
  os	
  caminhos	
  de	
  

adaptação	
  para	
  serem	
  usados	
  

como	
  apoio	
  à	
  decisão	
  pelos	
  

parBcipantes	
  no	
  segundo	
  

workshop.	
  

A	
  Análise	
  MulBcriterio	
  incluiu	
  

apenas	
  as	
  opções	
  de	
  adaptação	
  

escolhidas	
  no	
  primeiro	
  workshop.	
  

Os	
  esquemas	
  com	
  os	
  caminhos	
  

de	
  adaptação	
  foram	
  

apresentados	
  para	
  cinco	
  sub-­‐

troços	
  homogéneos.	
  



Troço	
  1	
  
Troço	
  2	
  Troço	
  3	
  

Troço	
  4	
  
Troço	
  5	
  



5	
  Caminhos	
  de	
  Adaptação	
  e	
  Análise	
  MulBcritério	
  
preparada	
  para	
  2º	
  workshop	
  



Workshop	
  de	
  AlternaBvas	
  ABC+D	
  
	
  -­‐	
  15	
  de	
  Maio	
  2014,	
  Escolher	
  e	
  Planear	
  o	
  Caminho	
  de	
  Adaptação	
  -­‐	
  

Após	
  terem	
  sido	
  acordados	
  os	
  caminhos	
  de	
  

adaptação	
  para	
  cada	
  um	
  dos	
  cinco	
  troços,	
  os	
  

parBcipantes,	
  representaBvos	
  das	
  várias	
  enBdades	
  

responsáveis	
  e	
  interessadas	
  na	
  zona	
  da	
  Barra	
  ao	
  

Areão,	
  juntaram-­‐se	
  novamente	
  para	
  fazer	
  o	
  plano	
  

desses	
  caminhos	
  até	
  ao	
  ano	
  de	
  2025.	
  	
  	
  

	
  

Todos	
  resultados	
  em	
  detalhe	
  podem	
  consultados	
  

em	
  detalhe	
  nos	
  anexos	
  e	
  relatório	
  completo	
  do	
  

workshop.	
  Todo	
  workshop	
  decorreu	
  no	
  Centro	
  

Cultural	
  da	
  Gafanha	
  da	
  Nazaré,	
  cedido	
  pela	
  

Câmara	
  Municipal	
  de	
  Ílhavo	
  a	
  quem	
  agradecemos	
  

especialmente,	
  juntamente	
  com	
  todos	
  os	
  

parBcipantes	
  e	
  enBdades	
  que	
  fizeram	
  deste	
  

workshop	
  um	
  sucesso.	
  



Workshop	
  de	
  AlternaBvas	
  ABC+D	
  
	
  -­‐	
  15	
  de	
  Maio	
  2014,	
  Escolher	
  e	
  Planear	
  o	
  Caminho	
  de	
  Adaptação	
  -­‐	
  

Para	
  o	
  dia	
  15	
  de	
  Maio	
  o	
  troço	
  Barra-­‐Areão	
  foi	
  

dividido	
  em	
  cinco	
  troços	
  e	
  para	
  cada	
  um	
  deles	
  

foram	
  desenhados	
  os	
  vários	
  caminhos	
  de	
  

adaptação	
  possíveis	
  até	
  ao	
  ano	
  2100.	
  	
  

	
  

Os	
  parBcipantes	
  juntaram-­‐se	
  em	
  grupos	
  em	
  

função	
  de	
  cada	
  troço	
  e	
  escolheram	
  o	
  caminho	
  

de	
  adaptação	
  para	
  a	
  zona	
  com	
  o	
  apoio	
  de	
  uma	
  

tabela	
  com	
  uma	
  análise	
  mulB-­‐critério	
  das	
  

várias	
  medidas	
  de	
  adaptação.	
  



O	
  Caminho	
  de	
  Adaptação	
  a	
  seguir	
  para	
  o	
  troço	
  Barra-­‐Areão	
  

apresenta-­‐se	
  nesta	
  página	
  como	
  o	
  resultado	
  simplificado	
  da	
  

soma	
  dos	
  caminhos	
  de	
  adaptação	
  dos	
  cinco	
  sub-­‐troços	
  do	
  troço	
  

Barra-­‐Areão.	
  	
  

	
  

Destaca-­‐se	
  a	
  alimentação	
  arXficial	
  de	
  areias	
  como	
  principal	
  

medida	
  de	
  adaptação	
  que	
  deve	
  ser	
  acompanhada	
  com	
  o	
  

reforço	
  do	
  cordão	
  dunar	
  e	
  uma	
  obra	
  lateral	
  aderente	
  a	
  sul	
  do	
  

pontão	
  da	
  praia	
  do	
  labrego	
  para	
  proteger	
  da	
  rotura	
  do	
  cordão	
  

dunar.	
  	
  Dependendo	
  da	
  eficácia	
  da	
  alimentação	
  arBficial	
  de	
  

areias	
  e	
  dos	
  estudos	
  que	
  se	
  pretendem	
  desenvolver,	
  podem	
  ser	
  

necessárias	
  soluções	
  complementares	
  para	
  a	
  Vagueira	
  e	
  Barra,	
  

como,	
  por	
  exemplo,	
  um	
  quebra-­‐mar	
  submerso	
  mul5funcional.	
  

Workshop	
  de	
  AlternaBvas	
  ABC+D	
  
	
  -­‐	
  15	
  de	
  Maio	
  2014,	
  Escolher	
  e	
  Planear	
  o	
  Caminho	
  de	
  Adaptação	
  -­‐	
  



	
  

	
  

Mapa	
  do	
  troço	
  total	
  Barra	
  -­‐	
  Areão	
  com	
  a	
  ilustração	
  das	
  medidas	
  de	
  adaptação	
  costeira	
  definidas	
  para	
  o	
  ano	
  2025,	
  a	
  parBr	
  dos	
  
Caminhos	
  de	
  Adaptação	
  escolhidos	
  no	
  Workshop	
  de	
  AlternaBvas	
  ABC+D	
  de	
  15	
  de	
  Maio	
  de	
  2014,	
  para	
  os	
  troços	
  1	
  a	
  5	
  

Workshop	
  de	
  AlternaBvas	
  ABC+D	
  
	
  -­‐	
  15	
  de	
  Maio	
  2014,	
  Escolher	
  e	
  Planear	
  o	
  Caminho	
  de	
  Adaptação	
  -­‐	
  



Custos	
  do	
  Caminho	
  de	
  Adaptação	
  
De	
  2014	
  a	
  2050	
  nos	
  cenários	
  1,2,3	
  



Análise	
  Custo	
  Benercio	
  aos	
  Caminhos	
  de	
  Adaptação	
  	
  
Com	
  variantes	
  1	
  A,B,C;	
  2	
  A,B,C;	
  3	
  A,B,C	
  



CAFCA  -­‐  Coastal  
Adapta-on  Financing  

Coastal  Areas 


15	
  Julho	
  2014,	
  Aveiro	
  

Possíveis	
  fontes	
  de	
  (Co)Financiamento	
  da	
  Adaptação	
  Costeira	
  



Muito Obrigado!!! 
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Precisamos Agir 

por Nós e pelas Gerações Futuras 

gil.penha-­‐lopes@fc.ul.pt	
  
www.ce3c.ciencias.ulisboa.pt	
  

	
  



Links 
•  ClimAdaPT.Local – www.climadapt-local.pt 
•  IPCC: http://www.ipcc.ch/ 
•  European Environmental Agency: http://www.eea.europa.eu 
•  MISP - Climate Change: Mitigation Strategies in Portugal: http://www.siam.fc.ul.pt/

MISP_Relatorio/  
•  SIAM - http://www.siam.fc.ul.pt/ 
•  ENAAC: http://adaptacao.clima.pt/ 
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