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» Alteracoes Climaticas (Global para o Local)
e /Zona Costeira Portuguesa

« Caminhos de Adaptacao (caso de estudo “Aveiro”)
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Loy 4  “Human influence on the
Natural

" | === Antropogénico 3 climate system is clear. This is
S Natural e Antropogenico evident in most regions of the
=== (Observado -

= 4 globe, a new assessment by the

- Intergovernmental Panel on

71 Climate Change (IPCC)

concludes.”
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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
better observations, an improved understanding of the climate system response and
improved climate Models.” (IPCC, 2013)
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Figura 8.12 Investimentos anuais entre 1995-2014 (196 M€) com sobreposi¢do do n?
Cisncias e de temporais com altura significativa da onda superior a7 m.
Ulisboa &t (Fonte: Instituto Hidrogréfico e APA, compilado pelo GTL e por Seixas, 2014)
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Impact of national
climate pledges (aka
INDCs) on world’s
greenhouse

gas emissions
measured in CO2
equivalents (CO2e).
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Sea Level Change (cm)
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Outras consequéncias da mudan¢a do clima

- Rotagao dextrogira de 5-102 na direcao das ondas o que aumenta
a erosao nos trog¢os lineares da costa oeste de Portugal

- Serd que os temporais se vao tornar mais frequentes e/ou intensos?
Ainda nao se sabe ao certo mas a probabilidade de que se tornem
mais intensos é maior de 50%

F on .
Ciéncias [,
ULisboa g imeriee 1-Dec-15 | 10



ay ~
«c€3c A
,‘\ ol ananges d a pt a ga 0 Integracao das Medidas de Adaptacao as ACs | Gil Penha-Lopes

0. Preparar

trabalhos

Esquema Adaptado
do UKCIP - UK 5. lptegrar
Climate Change HORIOREArE
Impacts Programme

1. Identificar
vulnerabilidades
atuais

Integracao nos IGTs Cenarios Climaticos Futuros

4, Opgoes 2. Identificar
adaptacao vulnerabilidades
(avaliar) futuras

3. Opgoes
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Recuo Planeado
ou Relocalizagao

Acomodacao

U

Proteger c/ infra-estruturas:
Cigneia ‘pesadas’ ou ‘leves’
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Caso de Estudo
“Avelro”
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Case studies

To gather insights from the local lovel, the
BASE project examines climate change
adaptation case studios from across
Europe. The case studies focus on key
Adaptation $ectors such as water and
ecosystem services, rural and urban
areas, 1000 produclion and coastal Zones.
Many C230 SIS COVEr MUItIDIO $0CTOrs
o policy levels, examining the interactions
botween sectors and across scales.

Case study sectors

Coastal zones
Agriculture & forestry
A

an settlements & infrastructure
Boo “ity & ecosystems
Health

City/Municipality
Regional/National leve

For more information, please visit:
W base-adaptation. eu/case-studies
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Plano de Adaptacdo a Erosdo Costeira e Subida do Nivel do Mar
Trogo Barra — Aredo
Workshop de Alternativas ABC+D
10 Abril e 15 de Maio de 2014, Centro Cultural da Gafanha da Nazaré
Apresentacdo Sumaria dos Resultados
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Probabilidade de Inundagao - Cenario C Simulagéo Inundagao

ADAPTARia: Modelacao das Alteragoes Climaticas no Litoral da Ria de Aveiro

CHANGE - Mudangas Climéticas, Costeiras e Sociais

Legenda

Espraio

Legenda
Probabilidade Cenario C

B Elevada
[ Média




Workshop de Alternativas ABC+D
- 10 de Abril 2014, Critica e Visao -

Tendo por base os mapas de risco de erosao,
cheia e galgamento produzidos pelo projecto
ADAPTARia e CHANGE, cerca de 30
participantes em grupos debateram e
criticaram trés alternativas de futuro (A -
Remediar, B- Proteger, C- Relocalizar) e

criaram a sua alternativa D.

Com base na nova alternativa, os participantes
voltaram a juntar-se em grupos para criar essa

visdo sobre o0 mapa do troco de costa Barra -

Aredo



Workshop de Alternativas ABC+D
- 10 de Abril 2014, Critica e Visao -

Visao para a Adaptacao a Erosao Costeira e Subida do Nivel do Mar

e 1.Salvaguardar os aglomerados populacionais e o cordao dunar

(manter a restinga)
*  2.Manutenc¢do Obras de defesa costeiras
* 3. Alimentacao artificial da praia (solugdo técnica para analise)
* 4. Reforgo do corddo dunar
* 5. Dragagens naria
* 6. Refor¢o do caminho do praido e do canal

* 7.Quebra mar destacado . (necessita de teste. Experiéncia piloto)

A visdo para a adaptacdo costeira
para os varios trocos dentro do
troco Barra-Aredo até ao ano
2100 foi compilada num mapa e
foi discutida em plenario tendo-
se conseguido acordar em sete
pontos e em prioridades de

investimento.

Outros pontos e ideias nao foram
consensuais tendo-se
considerado que necessitam de

mais estudo ou debate.



Workshop de Alternativas ABC+D
- 10 de Abril 2014, Critica e Visao -

Propostas ndao consensuais ou nao comuns a todos os grupos

e Relocalizagdo progressiva das edificagdes da primeira linha;

* Comportas na ria;

*  Retirada do espordo n2 5 da Costa Nova do Prado;

*  Reorientagdo do molho sul da Barra para confinar a corrente circular;
e  Praias fluviais;

*  Parque dunar;

e Economia azul;

* Transferéncia das areias da zona florestal e aproveitamento para zonas

agricolas;

*  Requalificagdo do canal de Mira.

A visdo para a adaptacdo costeira
para os varios trocos dentro do
troco Barra-Aredo até ao ano
2100 foi compilada num mapa e
foi discutida em plenario tendo-
se conseguido acordar em sete
pontos e em prioridades de

investimento.

Outros pontos e ideias nao foram
consensuais tendo-se
considerado que necessitam de

mais estudo ou debate.



Analise MultiCritério e Caminhos de Adaptacao
- trabalho entre workshops -

Custos Efeitos
Agdo Manuteng¢do Eficacia Incerteza T . "
" . ra¢a 3 : Entre a Costa Nova e a Vagueira
Investimento  Manutencéo CEELEEE Objectivo: Impedir a Rotura do Corddo Dunar e
impedir a ligacao do Mar a Ria
2. FORNECER SEDIMENTOS AO LITORAL
CAMINHOS DE ADAPTACAC
2.1 Alimentacdo artificial de praias
. 2011 e o i
Dragagens‘ . portudrias: eee e han . "
Meios maritimos
. Em fungdo de
Dragagens portudrias: P
Meios rodoviarios €ee €ee resk{ltaqos de A ! 2.1, Alimentacio
monitorizagdo, artificial de praias
S30 Jacinto 3333 €eee mas com wrae + 1]
periodicddade 23 +0ava5amin & o Q L]
Areas florestais vizinhas €€€ €€€ e ++ " Paligadas, Passadicos
elevada
22, Reforgo d A C—i
Dragagens offshore €cecee €ecee waree e I e dinar S — ]
2.2 Reforgo do sistema dunar/diques de areia L \
2.1 Exproprlagio e —— O 71
Canal de Mira €€ €€ see + " tarrenos agricolas "
. Em funcso de e | 2.2 +3.1 Reforgo + o R |
Dragagens portudrias €€€ €€€ resultados de ++ " Expropriagio agricla “
monitorizagdo
Geotéxtis 3333 €€ waan ++ " 4.1 Esporio 1 l
3. RELOCALIZAR E CONDICIONAR O USO DO SOLO 4.2.0bra ¢ o O
X . aderente v
3.1 Relocalizar / Expropriar r
de forma progressiva as €€€ € - A - 1 4.3. Quebramar ']
frentes agricolas destacado ‘
3.2 Relocalizar de forma 4.4 Palicadas
progressiva as frentes €€€€ € - b - " \
urbanas 4.5. Passadios
4. PROTEGER - \
do quebramar sul ,
4.1 Espordo €€€ €€ 3em 3 anos A - 1] daBama
4.2 Obra longitudinal 5.2. Retirar 0 52
aderente €€€ €€ 2em 2 anos hiad - ! esporio da Costa Nova
N&o hd T o0 Corarin £, sitse R iy actes ot anea 20m 2100,
4.3 Quebramar destacado (X333 €€€ 5 haadd - "
conhecimento Leoacor Cordno 4 memd s 2610 2070
4.4 Palicadas € € 2em 2 anos * + !
© turmerto destierucio ds medids ve edeptecio
4.5 Passadicos € € 2em 2 anos * + | ¥ igprg roint da 2dapract = Imer it term nal cLe em gz aacsto deva de se e za)
—imnas e Adapmct = an #athwayl
5. OUTRAS MEDIDAS Caminw de Aaptagia Mas T o
— i de AdaRtata MG 07T
5-1 Reconfigurar o €cece €€ - ? ? 1
quebramar sul da Barra
5 ]
5.2 Retirar o 52 esporéo €€ € _ 2 2 i

da Costa Nova

Entre os workshops a equipa
técnica desenvolveu uma analise
multicritério e os caminhos de
adaptacdo para serem usados
como apoio a decisao pelos
participantes no segundo
workshop.

A Andlise Multicriterio incluiu
apenas as opcdes de adaptacao
escolhidas no primeiro workshop.
Os esquemas com os caminhos
de adaptacado foram
apresentados para cinco sub-

trocos homogéneos.
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1060 5 : A sul da Vagueira, Labrego e Aredo
Objectivo: Im) Rotura do Corddo Dunar e
impedir a ligagao do Mar  Ria

CAMINHOS DE ADAPTAGAO

sundodaml

2.1, Almentagio o o o o
antfcial de praiss

21.+44+a5Aria < < < o
Paicacas, Passadicon

B Y - —— e

sstem dunar

terrenos agriclas i
2203108000+ g

Exproprssio grcda _°_?‘

a1esorio " |

aderente

s quebramar g

a4 palgans “

a5 passatcos M

5.1, Reconfigurago M

do quebramarsul

dasara

szretewoss M

pordo da Costa Nova,

[
1

N —

— o e Adptacis hcapetion
Camiste s adpeacio ek e

e o s s v e

rogo 4 : vagueira

Objectivo: Proteger populagao e manter praia

CCAMINHOS DE ADAPTAGAO

‘situacio Actual

2.1 Alimentagio
antifcial de praias

21444445 Arela
Palkadas, Passadicos

2.2.Reforgodo A
sistema dunar

3.2 Relocalizar
frente urbana

4.1 Esporso. L

. Obra
aderente
43.Quebamar €
destacado

4.4 palicadas o

a5, passadicos J

521 Reconfiguragio |1y
do quebramar sul
daBarra

5.2 Retiraro ¢
esporio da CostaNova

o0 o0 10,

O Momento de iteragio da medida de adaptagio

— Caminho de Adaptacho (Adaptaton Pathway)
Caminho de Adaptacio MasEfca

— e = Caminho de Adsptagho M Barsto

5 Caminhos de Adaptacao e Analise Multicritério
preparada para 22 workshop

Trogo 1 : Praia da Barra ao inicio da Costa Nova
Objectivo: Proteger populagdo e manter praia

CAMINHOS DE ADAPTAGAO

2014 2040 2070 2100

Situagdio Actual

2.1, Alimentagio
artificial de praias

2.1.+4.4+4.5 Areia
Palicadas, Passadigos

2.2 Reforgo do n I

sistema dunar

3.2 Relocalizar
frente urbana \

4.1 Esporso "

4.2. Obra longitudinal Q

aderente

4.3. Quebramar o o
destacado b 1 T
4.4 Paliadas H

45. Passadicos H

5.1. Reconfiguragdo
do quebramar sul
da Barra

5.2. Retirar 0 52
espordo da Costa Nova

T io Ca, i 2040 2070 2100

I 3, 2040 2070 2100,

Traga 3 : Enre a Costa Nova & a Vaguaira
‘Objectivo: Impedir a Rotura do Cordao Dunar o
Ria

impedir a ligagao do Mar & Ri

CCAMINHOS DE ADAPTAGAO

T
[EaT— ° °
it praie
21000445 avin < ° °
Pande, avain
Smadin g

Expropriagio -—o—k—T\
—— A

22431 netor0+ @
Exproprisgio sgricla

O Momento de alteragio da medida de adaptagio
| Tipping Point da Adaptacio (momento terminal que em que a acgdo deixa de ser eficaz)
e Caminho de Adaptagio (Adaptation Pathway)

Caminho de Adaptagio Mais Eficaz

== Caminho de Adaptacio Mais Barato

a1esporio I |
adarente. ]’
3. Quebramar
destacado, |
saaiads h \
prym— \
Custos Efeitos 5.3 Reconfigaagio
Asio Manutenio  Eficicia "~ incertera o quehramar sul |
Investimento  Manutensdo secundarios
2Rt 051 Qe OO
2. FORNECER SEDIMENTOS AO LITORAL espordo da Costa Nova
21 Alimentagio artifcil de praias =3 2um
) Emfuno de L —
Dragagens portudrias: e e Kooede et " i ¥ e som s s e s st v de
Meios rodovidrios resultados de s s o .
monitorizagio,
Sio Jadnto ceee ceee mas com e 1 ot
) e B —
ireas flrestais vizinhas e e s - "
Oragagens offshore eecee cecce - 1
22 Reforgo do sistema dunar/diques de areia
Trogo 2 : Costa Nova do Prado
Canal de Mira « € " 1 Objectivo: Proteger populacao e manter praia
Em fungio de "
Dragagens portudrias €€e €ce resultados de **** " " CAMINHOS DE ADAPTAGAQ
monitorizagio
Geotéxtis ceee €€ " " . . "
3. RELOCALIZAR E CONDICIONAR 0 USO DO SOLO
wacio Acust
3.1 Relocalizar / Expropriar
de forma progressiva as €€ < - - 1
frentes agricolas 2.1 Almentacio ° ° o
32 Relocalizar de forma ardfcalde praias
progressiva a5 frentes  €€ee € - - == " 2148440500 < < 04
urbanas liacas, Passadios
4. PROTEGER 22 Reforcodo g
sistema dunar
4.1 Espordo ec €€ 3em3anos - 1
4.2 Obra longitudinal 3.2 Relocalizar O
em2anos  * - '
aderente e € 2em2 ente urbana
4.3 Quebramar destacado ceeee 3 L - m 4 Espordo. "
conbecimento
4.4 pali n . + . OO
4 Palicadas € < 2em2an0s ' 2.0
4.5 Passadios € € 2em2anos . - ' 25, Quebramar
destacado
5. OUTRAS MEDIDAS
4apatiadss "
5.1 Reconfigurar o ecece e ~ s ) "
quebramar sul da Barra uspasatcss
5.2 Retirar 0 5¢ espordo
s po € € - ? ? !
a Costa Nova 5.1, Reconfguracio
o uebramarsul
nbam
sanewwross |
Legenda da Tabela -
Custo Reduzido » .

€
eeeee  Custo Elevado

- ouco Eficaz
= Mt Eficaz
Efeitos sec. negativos.
+++  Efeitos sec. positivos

! Pouca incerteza
m Muita Incerteza
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Workshop de Alternativas ABC+D
- 15 de Maio 2014, Escolher e Planear o Caminho de Adaptacao -

Apds terem sido acordados os caminhos de
adaptagao para cada um dos cinco trogos, 0s
participantes, representativos das varias entidades
responsdveis e interessadas na zona da Barra ao
Aredo, 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 relatério completo do
workshop. Todo workshop decorreu no Centro
Cultural da Gafanha da Nazaré, cedido pela
Camara Municipal de ilhavo a quem agradecemos

especialmente, juntamente com todos os

participantes e entidades que fizeram deste

workshop um sucesso.



Workshop de Alternativas ABC+D
- 15 de Maio 2014, Escolher e Planear o Caminho de Adaptacao -

Para o dia 15 de Maio o trogo Barra-Areao foi
dividido em cinco trocos e para cada um deles
foram desenhados os varios caminhos de

adaptacdo possiveis até ao ano 2100.

Os participantes juntaram-se em grupos em
funcdo de cada troco e escolheram o caminho

de adaptacdo para a zona com o apoio de uma

20 de 52 (retirar

¢ rdo st sl

o - R tabela com uma analise multi-critério das

varias medidas de adaptacao.




Workshop de Alternativas ABC+D
- 15 de Maio 2014, Escolher e Planear o Caminho de Adaptacao -

CAMINHOS DE ADAPTAGAO
Trogo: Barra — Costa Nova — Vagueira — Aredo
Objectivos: A) Proteger populagdes e manter praia; B) Impedir a
Rotura do Cordao Dunar e impedir a ligagdo do Mar a Ria

2014 2040 2070 2100

0y
Situacdio Actual

4
2.1 Alimentag&io o o

artificial de areias *

2.2. Reforgo do
sistema dunar **

C

4.2, Obra longitudinal
aderente no
enraizamento do pontio
da praia do Labrego

Eventual
4.3. Quebramar
destacado submerso

(Vagueira e Barra)

5.1. Reconfiguragio
do quebramar sul
daBarra

estudo Eventual

Tempo com Cenério C4, alteragdes climaticas fortes 2040 2070 2100

Tempo com Cendrio C3, alteracdes climat é 2040 2070 2100

o Momento de alteragéo da medida de adaptagéo
| Tipping Point da Adaptagio (momento terminal que em quea acgdo deixa de ser eficaz)

emme Caminho de Adaptagio Escolhido no Workshop de Alternativas ABC+D de 15 de Maio 2014

* A Alimentagdo Artificial de Areias & sempre que adequado e possivel com

das dunas + Paliadas + Passadicos

** O Reforgo do Corddo Dunar implica a utilizagdo das terras agricolas que tem o acorddo dos agricultores se forem feitas através de permuta
de terras ou expropriagio com compensagio. A fonte das areias deve ser preferencialmente o Canal do Mira.

O Caminho de Adaptacdo a seguir para o trogo Barra-Aredo
apresenta-se nesta pagina como o resultado simplificado da
soma dos caminhos de adaptacao dos cinco sub-trocos do troco

Barra-Aredo.

Destaca-se a alimentacgao artificial de areias como principal
medida de adaptacdo que deve ser acompanhada com o
refor¢o do cordao dunar e uma obra lateral aderente a sul do
pontdo da praia do labrego para proteger da rotura do cordao
dunar. Dependendo da eficacia da alimentagao artificial de
areias e dos estudos que se pretendem desenvolver, podem ser
necessarias solugdes complementares para a Vagueira e Barra,

como, por exemplo, um guebra-mar submerso multifuncional.




Workshop de Alternativas ABC+D
- 15 de Maio 2014, Escolher e Planear o Caminho de Adaptacao -

Alimentagio artificial da praia
Mapa do troco Legenda (solugao técnica para andlise)
Barra - Aredao @ Reforco do cordio dunar
em 2025 ® Prolongamento do enraizamento
do pontao e obra lateral aderente
zE =
(visdo prospectiva de 2014 . Quebra-mar destacado
para a adaptacéo as alteragdes (teste - experiéncia piloto)
climaticas e erosdo costeira) 0.75 1.5 Km Estudo da Reconfiguragao do

quebramar sul da Barra

Mapa do troco total Barra - Aredo com a ilustracao das medidas de adaptacao costeira definidas para o ano 2025, a partir dos
Caminhos de Adaptacdo escolhidos no Workshop de Alternativas ABC+D de 15 de Maio de 2014, para os trocos 1a 5



Custos do Caminho de Adaptacao
De 2014 a 2050 nos cenarios 1,2,3

Tab. 2: Scenario characteristics (based on Perreira, 2014)

Intervention Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Costs
Dune reinforcement  +1m along 14km  +2m along 14km  +3.5malong 14km Inv.: 6 €/m3
=+70.010°m*  =+350.00°m® =+1050*10°m’ Maint.: -
Seawall Labrego 100m 200m 300m Inv.: 8 000 €/m
Maint.: 500 €/m
Palisades 14km 14km 14km Inv.. 150 €/m
o o o Maint.: 15€/m
Artificial nourishment  +1.0*10° m>/yr +0.5*10° m°/yr +0.1*10° m°/yr Inv.: 5€/m3
Maint.: -
Breakwater Vagueira - - 700m Inv.: 15 000 €/m

Maint.: 1 500 €/m

SO Vegiera_hiys s SO
Beach: - Barra - 5 o] Jan

- Costa Nova +200m - +350m  +133m -+233m + 76m - +133m

- Vagueira +285m - +499m  +190m - +333m  +109m - +190m




Analise Custo Beneficio aos Caminhos de Adaptacao
Com variantes 1 A,B,C; 2 A,B,C; 3 A,B,C

Tab. 7: Scenario simulation results considering declining discount rates (3.0% - 1.9%)

SHERETG Costs Benefits NPV BC_R
(2010 m€) (2010 m€) (2010 ME) (ratio)
Scen.1A 142.9 941 -48.8 0.66
Scen.1B 146.6 98.2 -48.4 0.67
Scen.1C 157.8 96.4 -61.4 0.61
‘Scen.2A 76.9 62.9 -14.0 0.82
Scen.2B 78.7 65.6 -13.1 0.83
Scen.2C 84.3 64.4 -19.9 0.76
Scen.3A 53.9 79.8 26.0 1.48
Scen.3B 543 81.4 27 1 1.50
Scen.3C 55.4 80.7 25.3 4




Possiveis fontes de (Co)Financiamento da Adaptacado Costeira

Mind Map

Stakeholders Financing CC Adaptation
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Referéncias

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/

Bibliografia

IPCC - Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part B: Regional
Aspects - Contribution of working group ii to the fifth assessment report of the
intergovernmental panel on climate change. Cambridge, United Kingdom and New York, NY,
USA: 2014.

ESPON Climate (2011) Climate Change and Territorial Effects on Regions and Local
Economies (Scientific Report). Institute of Spatial Planning (IRPUD), TU Dortmund
University. http://www.espon.eu/main/Menu_Projects/Menu_AppliedResearch/climate.html.

UKCIP - The UKCIP Adaptation Wizard v 4.0. UKCIP, Oxford, 2013.



