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Sumario

Ao nivel do globo, as cidades costeiras apresentam uma elevada vulnerabilidade as alteracbes
climaticas (AC), verificando-se nos Ultimos anos o aumento de estratégias e planos de adaptacao
para fazer face aos seus impactos. Porém, as orientacdes destes planos ndo possuem carater
regulamentar e frequentemente ndo sao incorporadas de forma explicita nos planos municipais de
ordenamento do territério através de opgles de adaptacdo concretas. Verifica-se assim a
necessidade de desenvolver procedimentos e conteldos que promovam a integracdo de opgdes de

adaptacdo as AC nos instrumentos de gestdo do territorio a escala local.

O principal objetivo desta investigacdo é contribuir para a incorporacao de opcdes de adaptacdo as
AC em planos municipais de ordenamento do territério que abranjam areas urbanas costeiras

densamente ocupadas.

A Baixa Pombalina é uma zona histdrica central de Lisboa, situada junto ao estuério do Tejo, que
concentra importantes atividades administrativas e econdmicas. Esta &rea encontra-se
particularmente exposta aos impactos da subida do nivel médio das 4guas do mar e da ocorréncia de
inundacdes urbanas. Acresce o facto de o Plano de Pormenor de Salvaguarda da Baixa Pombalina
ndo considerar quaisquer opcdes de adaptacdo para lidar com estes dois fenédmenos. Mais tratando-
se de um territério que integra o Conjunto de Interesse Publico da Lisboa Pombalina, quaisquer
intervencdes a realizar deverdo estar de acordo com as normas restritivas em vigor para esta area
classificada. A sua potencial elevada vulnerabilidade climatica justifica a necessidade de integracéo
de opcdes de adaptacdo nos instrumentos de gestéo territorial, tendo por isso sido eleita como estudo
de caso. Foi desenvolvida, a escala da subsecc¢éo estatistica, uma metodologia de andlise espacial
de vulnerabilidade climética relativamente quer a eventos meteorolégicos extremos de subida do nivel
médio das aguas do mar, acompanhado de uma sobrelevacdo meteorolégica e / ou agitagédo
maritima, quer a inundag8es urbanas a partir do grau de exposi¢cdo e de sensibilidade de cada

subéarea, dos impactos potenciais e da respetiva capacidade adaptativa.

Foram identificadas vinte e duas subsecc¢des estatisticas com elevada vulnerabilidade climatica
localizadas, respetivamente, na parte norte da area de estudo (quatro), central (nove) e sul, proximo
do rio Tejo (nove). Como resultado sdo propostas varias opcdes de adaptacdo, como a adaptacao do
nivel mais baixo dos edificios ameacados pelas inundacdes e a criagdo de uma condicionante na
zona de inundacédo costeira situada abaixo da curva de altimetria dos 4,5m, que dever&o integrar o
Plano de Pormenor aquando da sua revisdo ou alteracdo. Uma vez que os impactos das alteracdes
climaticas que se fazem sentir na Baixa Pombalina podem ser minimizados através da
implementacdo de medidas noutras areas situadas a montante ou confinantes, defende-se ainda a
necessidade de adotar abordagens espacialmente integradas e multiescalares visando aumentar a
resiliéncia climéatica da area estudada. Finalmente, a incorporacdo de opcdes de adaptacdo as AC
nos instrumentos de planeamento devera basear-se em andlises de vulnerabilidade local aos
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principais impactos das alteragdes climaticas, a realizar obrigatoriamente antes da aprovagdo dos
planos e de forma periddica no ambito da elaboracdo do relatério de estado de ordenamento de

territério do municipio.

Palavras-chave: adaptacdo as alteragcGes climaticas, cidades costeiras, inundagdes urbanas, subida

do nivel médio das aguas do mar, andlise de vulnerabilidade, ordenamento do territério
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Abstract

Coastal cities worldwide have been recognized vulnerable to climate change events, requiring the
settlement of adaptation strategies and actions. The number of local adaptation plans has been rapidly
growing in the last years. Howe v er , the strategic orientatio
frequently they a r @ explicitly incorporated into municipal spatial plans through specific adaptation
options. Then, it is of the outmost importance to develop procedures and contents in order to promote

the integration of adaptation options into local spatial instruments.

This study aims to advance on how to integrate adaptation options into urban detailed plans, covering

densely occupied urban areas of coastal cities.

Baixa Pombalina is the historical downtown area of Lisbon city, located close to the Tagus estuary,
sheltering many administrative and economic activities. The area is highly exposed to the impacts of
sea level rise and urban floods, but the Plano de Pormenor de Salvaguarda da Baixa Pombalina
(Urban Detailed Plan) in place does not consider specific adaptation options to cope with these two
phenomena. Since this territory integrates the Conjunto de Interesse Publico da Lisboa Pombalina
(Public Interest Area of Lisbon Pombalina), any intervention must respect the strict regulatory
instruments for this classified area. The highly potential climate vulnerability explains the need to
integrate these options into local spatial instruments, being the Baixa Pombalina our case study. A
methodology of spatial analysis to determine the climate vulnerability to extreme weather events of
sea level rise, occurring simultaneously with a storm surge and / or high waves, and urban floods was
developed at the neighbourhood scale, following the approach from exposure, to sensitivity, to

potential impacts and to adaptive capacity.

Twenty two subsections with high climate vulnerability were found, mostly concentrated in the north
(four), centre (nine) and in the south by the riverside (nine). Therefore, adaptation options such as
adapt the low level of buildings under threat of flooding and the creation of a Coastal Floodplain
Overlay Zone in the area under the 4,5m curve of altimetry were proposed to integrate the urban
detailed plan when changing or revising it. As the climate impacts in Baixa Pombalina can be
minimised through the implementation of measures in adjacent areas or located upstream, we
acknowledge the need to adopt approaches spatially integrated and multi-scalar aiming to increase
the climate resilience of the study area. Finally, the mainstreaming of adaptation options into Plano de
Pormenor should be based on local vulnerability assessments to the main impacts of climate change.
These assessments must be included as a mandatory procedure before spatial plan approval and

periodically accompanying the status report for spatial planning.

Keywords: adaptation to climate change, coastal cities, urban floods, sea level rise, vulnerability

assessment, spatial planning
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento e relevancia do tema

A nivel mundial, observa-se uma alteragcdo da intensidade e frequéncia de eventos meteorolégicos
extremos. De acordo com o Relatério SREX, publicado em 2012 pelo Painel Intergovernamental para
as AlteragBes Climaticas (IPCC), os modelos climaticos apontam para (i) ondas de calor mais
frequentes, longas e / ou mais intensas e para um aumento do nimero de dias e de noites quentes,
em toda a Europa, com maior incidéncia nas regides sul e central (IPCC, 2012), (ii) o acréscimo da
frequéncia de eventos de elevada precipitacdo e redug¢do do nimero de episddios de precipitacao
baixa ou moderada no continente europeu (IPCC, 2012), e (iii) um aumento da ocorréncia de
sobrelevagBes meteorolégicas e de inundacdes que afetardo véarias cidades europeias. Sem medidas
de adaptacao, estima-se que as inundacdes costeiras, na década de oitenta deste século, afetem 5,5
milhdes de pessoas por ano, nos 27 paises da Unido Europeia, sendo a zona sul da Europa uma das
regides mais prejudicadas (IPCC, 2014b).

Nas areas urbanas, a alteracédo de variaveis como a temperatura e a precipitacdo pode dar origem a
impactos graves, nomeadamente ondas de calor e de frio e inundacdes com repercussdes graves na
salide humana, bem como danos nas infraestruturas e servigos vitais. As cidades apresentam uma
vulnerabilidade acrescida a alteracdes dos padrdes normais destas variaveis em funcdo do desenho
urbano, das atividades, infraestruturas e equipamentos existentes, bem como do grau de
impermeabilizacdo do solo. Ao ordenamento do espaco urbano cabe a missdo de contribuir para
reduzir os efeitos negativos e potenciar os efeitos positivos das alteragBes climéticas (AC). Os
grandes centros urbanos, sobretudo os situados em vales ou planicies de baixa altitude, densamente
ocupados por atividades e populacéo, terdo de lidar com os elevados custos resultantes dos impactos
das AC se ndo forem implementadas medidas de adaptagdo (IPCC, 2014b). Refira-se o caso do
furacdo Sandy que assolou Nova lorque em outubro de 2012, uma cidade costeira que nessa data ja
tinha implementado diversas medidas de adaptacdo para fazer face aos impactos das AC, mas que
atendendo a magnitude do evento ndo foram suficientes para evitar a morte de cerca de 150 pessoas
e perdas na ordem dos 70 mil milhdes de dolares (The City of New York, 2013). A acrescentar a esta
preocupacdo, importa mencionar que é dificil encontrar espagos vazios em meios urbanos muito
consolidados que permitam a implementagcéo de determinadas op¢6es de adaptacdo, como a criacdo
de bacias de retencéo para retardar a chegada das aguas pluviais a rede de drenagem na sequéncia
de um evento de precipitacdo intensa.

Como exemplos de boas praticas de planos para a adaptacdo as AC destacam-se, no contexto
internacional, as cidades de Nova lorque, Londres, Roterddo e Copenhaga. Trata-se de cidades com
planos de adaptacdo aprovados, que realcam a necessidade de aumentar a resiliéncia dos espacos
urbanos para lidar com os impactos das AC e que identificam claramente a necessidade de
considerar a adaptagdo no planeamento do uso do solo. Todavia, nestes planos de adaptagao nao é

abordado como devem ser integradas as opg¢fGes de adaptagcdo nos planos municipais de
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ordenamento do territério. Por seu lado, estes udltimos instrumentos de planeamento raramente
acomodam de forma explicita os aspetos relacionados com a adaptagéo as AC, tendo surgido apenas
muito recentemente alguns casos de cidades que consideraram orientacdes para minimizar impactos
decorrentes de fendmenos especificos, que as afetam de forma significativa, como as inundacdes
rapidas urbanas.

Em Portugal e um pouco por toda a Europa tem sido dado um maior enfoque a componente de
mitigacdo das AC em detrimento da adaptacéo, facto que se justifica pelo quadro oferecido aos
municipios no ambito do Pacto dos Autarcas?, lancado em 2008 pela Comissdo Europeia. Esta
iniciativa dirigia-se aos governos locais que voluntariamente pretendessem aumentar a eficiéncia
energética e a utilizacdo de fontes de energia renovaveis nos seus territérios e reduzir as emissdes
de gases com efeito de estufa (GEE). Nessa sequéncia, durante a primeira década deste século
foram poucas as cidades e municipios portugueses que publicaram as suas estratégias locais para as
AC, salientando-se o0 caso dos municipios de Sintra e de Cascais. Verifica-se ainda que a integragdo
de opcdes de adaptacdo as AC nos instrumentos de planeamento a escala urbana ndo é pratica
comum em Portugal. De facto, a Estratégia Nacional para as Alterac6es Climéticas refere a falta de
integracdo e / ou desenvolvimento nos Instrumentos de Gestéo Territorial em vigor de informagéo
relativa as AC e aos seus impactos, bem como de opc¢bes de adaptacdo concretas para aumentar a
resiliéncia do territério.

Frequentemente a questdo das AC é referida mas de forma indireta, ou seja, quando é mencionada a
necessidade de minimizacdo dos impactos ambientais ou de reducado do risco de catéstrofes, bem
como no ambito do processo de avaliagdo ambiental estratégica dos planos locais, se aplicavel.
Véarios motivos podem ser referidos para explicar esta situacdo, nomeadamente o facto de essa
integracdo ndo ser obrigatéria nos termos da legislagdo em vigor, a inexisténcia de orientacdes da
Administracdo Central para a ado¢&o deste tipo de praticas por parte dos municipios, a escassez de
recursos humanos especializados, bem como de meios financeiros, as inUmeras responsabilidades
com que se deparam diariamente as autarquias, entre outras barreiras.

Tendo em vista iniciar em Portugal um processo continuo de elaboragéo de Estratégias Municipais de
Adaptacéo as Alteragfes Climaticas e a sua integracdo nas ferramentas de planeamento municipal,
em janeiro de 2015, foi lancado o projeto ClimAdaPT.Local i Estratégias Municipais de Adaptacdo as
Alteracdes Climaticas? que envolveu 26 municipios portugueses. Os objetivos deste projeto incluem
ainda a formacdo de técnicos municipais em adaptacdo as AC, a criacdo de uma Plataforma para a
Adaptacdo Municipal as Alteracfes Climaticas e de uma Rede de Municipios de Adaptacéo Local as
Alteracdes Climaticas.

Consciente da importancia da integracdo da adaptacao no planeamento do uso do solo, 0 Municipio
de Lisboa incluiu na dltima versdo do seu Plano Diretor Municipal um conjunto de medidas de
adaptacdo genéricas para lidar com diversos impactos das AC (CML, 2012), como por exemplo a

implementacao de bacias de retengéo, a pavimentagdo permeavel e a captacdo e armazenamento de

1 http://www.planetazul.pt/edicoesl/planetazul/desenvArtigo.aspx?a=16771&c=2360&r=37
2 http://climadapt-local.pt/
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agua nos edificios, de forma retardar a sua chegada a zonas mais problematicas em termos de
inundagGes. Porém, estas e outras medidas deverdo ser analisadas para zonas especificas da cidade
de Lisboa e integradas opcdes de adaptacdo concretas em instrumentos de planeamento de
subareas urbanas, atendendo a vulnerabilidade potencial de cada area aos impactos das AC, a fim
de aumentar a resiliéncia desses espacos urbanos.

A zona ribeirinha de Lisboa tem uma extensao de 19 km o que torna este territério especialmente
vulneravel a ocorréncia de inundagoes, sobretudo inundagées rapidas e ribeirinhas que poderéo ter
efeitos mais devastadores se combinadas com a subida do nivel médio das aguas do mar (EEA,
2006; Ferreira et al., 2008; CML, 2012). A Baixa Pombalina é uma zona histérica central da cidade de
Lisboa, situada junto ao estuario do rio Tejo, densamente ocupada por atividades comerciais e
servigos publicos. O facto de integrar o Conjunto de Interesse Publico da Baixa Pombalina e a
existéncia de Monumentos Nacionais e Imoéveis de Interesse Publico (Pragca do Comércio, Rossio,
entre outros) e de equipamentos e infraestruturas de importancia estratégica (estacédo fluvial,
estacBes de metro, paragens de autocarro e de elétrico) tornam a &rea um centro histérico que é
necessario preservar. Nessa sequéncia, considera-se imprescindivel preparar este territorio para lidar
com os impactos decorrentes de fendmenos meteorolégicos extremos como eventos de precipitagdo
intensa e sobrelevacdes meteoroldgicas. O Plano de Pormenor de Salvaguarda da Baixa Pombalina
(PPSBP), aprovado em 2010, identifica os riscos de subida do nivel médio das aguas do mar (SNM) e
de ocorréncia de inundag¢des urbanas, mas néo inclui quaisquer opc¢des de adaptagdo para minimizar
0s seus impactos. Nesse sentido, importa identificar as areas da Baixa Pombalina mais vulneraveis a
estes impactos das AC e apresentar propostas de op¢des de adaptacéo a incorporar no PPSBP para
aumentar a resiliéncia do territorio.

O tema deste trabalho de investigacdo é de extrema relevancia e atualidade, dado que trata matérias
que se encontram numa fase de desenvolvimento muito incipiente quer no contexto internacional,
quer nacional, para além de abranger uma area geografica muito particular da capital de Portugal e
que se tem vindo a destacar cada vez mais, sobretudo em termos turisticos. Como resultado deste
trabalho de investigagdo ambiciona-se apresentar metodologias e propor contetudos a considerar
futuramente na elaboracéo / revisdo de planos municipais de ordenamento do territério a escala
urbana que promovam a identificacdo e aplicacdo de opc¢cBes de adaptacdo face aos impactos da

SNM e da ocorréncia de inundagdes urbanas.



1.2. Ambito e objetivos da investigacéo

Apesar da evidéncia de que muitas areas urbanas costeiras sdo altamente susceptiveis a subida do
nivel médio das aguas do mar (SNM) e a ocorréncia de inundacdes urbanas, verifica-se que a maioria
das entidades publicas responsaveis pela elaboracdo de instrumentos de planeamento do uso do
solo ndo tem em conta a vulnerabilidade do territério a tais impactos resultantes das alteracbes
climaticas (AC). Considera-se que esta situacdo, embora em evolucdo, resulta parcialmente da
auséncia ainda notéria em muitas regides de dados relativos aos impactos expectaveis decorrentes
de cenarios de AC, bem como da falta de comunicacdo e de abordagens integradas entre os
profissionais do ordenamento do territério e os especialistas em AC. Importa também referir que,
enquanto os técnicos de planeamento se concentram essencialmente na necessidade de gerir a
ocupacdo do territdrio no curto prazo (os planos municipais de ordenamento do territério tém
habitualmente um periodo de vigéncia de 10 anos), os especialistas em AC preocupam-se sobretudo
com os impactos ao longo do tempo, no médio e longo prazos, mais dificeis de prever e de medir.
Note-se que os cenérios de AC séo elaborados para um periodo temporal minimo de 30 anos.

Por outro lado, a gestdo da capacidade adaptativa do espaco urbano as AC via ordenamento do
territério (OT) coloca outros desafios como, por exemplo, compatibilizar as perspetivas temporais
muito diferentes dos ciclos e tempos das decisGes politicas, do periodo de vigéncia dos planos
municipais, da vida Gtil das infraestruturas e dos cenarios de AC, bem como integrar novos agentes e
responsabilidades, publicas e privadas, tradicionalmente ausentes dos processos de desenvolvimento
e OT, de modo a promover um maior grau de consciencializacdo e a sua capacidade de reflex&o e
intervencdo nestes dominios.

O ambito desta investigacao foca a integracdo de opg¢Bes de adaptacdo exclusivamente em planos
municipais de ordenamento do territério que abrangem subareas de um municipio.

Apesar de existirem outras formas de promover a capacidade adaptativa do territério em instrumentos
de gestéo territorial, mas a escalas de maior dimensdo, como é o caso dos planos que abrangem
todo um municipio ou mesmo uma regido, estas questdes ndo serdo aqui analisadas. Nao sera
igualmente objeto de estudo o estabelecimento de regras de desenho urbano enquanto procedimento
que pode ser adotado pelos governos locais a fim de aumentar a resiliéncia das areas urbanas aos
impactos das AC.

Dado que a promocédo da capacidade adaptativa de um territério depende muito do contexto local que
importa conhecer detalhadamente, foi adotada uma metodologia para analise da vulnerabilidade a
escala da subseccéo estatistica, a unidade espacial mais pequena usada nos Censos em Portugal
para recolha e sistematizacdo de informacdo sobre a populacdo. Privilegiou-se a analise da

N

vulnerabilidade atual pela disponibilidade de dados a escala da subseccdo estatistica que deram
suporte a metodologia adotada, eminentemente quantitativa, ndo descurando as expetivas de
vulnerabilidade futura existentes para a area de estudo.

Assim, considera-se importante refletir acerca dos conteddos dos planos municipais de ordenamento
do territério, avaliar de forma critica o grau de adequacdo da aplicacdo das normas atualmente

existentes e ponderar a eventual necessidade de introduzir alteracfes. Em suma, existem planos
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municipais de ordenamento do territorio para os espacos urbanos, mas reconhece-se que estes nao
estdo a fornecer respostas adequadas num contexto de AC, em particular face a eventos
meteorolégicos extremos como sejam as sobrelevacdes meteoroldgicas acompanhadas de forte
agitacdo maritima e as inundacdes urbanas, na sequéncia de precipitacdes intensas.

Sabendo que as caracteristicas geograficas do espaco condiciona os impactes potenciais no territério
a eventos meteorolégicos importa: (a) identificar os principais impactos das AC que afetam a area
geografica em andlise; (b) analisar a vulnerabilidade a estes impactos tendo por base a sua
exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa e (c) determinar hotspots de vulnerabilidade, i.e.,
areas com elevados impactos potenciais e baixa capacidade adaptativa.

Por outro lado, uma vez que o tipo de ocupacdo urbana condiciona a capacidade adaptativa do
territério as AC, importa: (i) compreender a importancia e o papel que a integracdo de opg¢bes de
adaptacdo para minimizar os impactos esperados das AC pode ter na concec¢édo de instrumentos de
gestao territorial a escala municipal; e (ii) dotar estes instrumentos de efetiva capacidade adaptativa
as AC, sobretudo para lidar com eventos meteoroldgicos extremos.

Assim, sdo formuladas as seguintes questdes de investigacdo que tém por base aspetos
considerados importantes, nomeadamente a sua clareza e testabilidade e a relevancia pratica dos

resultados a atingir:

i) Por que razdo os planos municipais de ordenamento do territério, em especial as figuras
de plano equivalentes aos planos de pormenor em Portugal, ndo estdo a dar uma
resposta adequada no sentido de aumentar a capacidade adaptativa dos espacgos
urbanos aos impactos das alteracdes climaticas?

i) Que conteludos e procedimentos deverdo ser incluidos e adotados na elaboracdo destes
planos locais a fim de acomodar a adaptacdo por antecipacdo a dois fendémenos
selecionados para andlise, a subida do nivel médio das aguas do mar e a ocorréncia de
inundacdes urbanas?

O principal objetivo deste trabalho de investigacdo € desenvolver uma metodologia, e definir os
respetivos contelddos, que permita incorporar op¢des de adaptacdo em planos municipais de
ordenamento do territorio, elaborados para subareas de um municipio que promovam a identificacao
e implementagdo de op¢des de adaptacéo perante a subida do nivel médio das aguas do mar (SNM)
e a ocorréncia de inundacdes urbanas. A area da Baixa Pombalina foi selecionada como estudo de
caso por ser uma zona estratégica da cidade de Lisboa e apresentar elevada vulnerabilidade aos
fenbmenos em analise. A prossecucdo deste objetivo alicerca-se nas seguintes etapas de

investigacao:

i) Mapear hotspots de vulnerabilidade na area urbana abrangida pelo Plano de Salvaguarda
da Baixa Pombalina (PPSBP) analisando, ao nivel da subseccdo estatistica, a
vulnerabilidade de eventos meteorolégicos extremos de SNM e de ocorréncia de
inundagdes urbanas, com recurso a sistemas de informacgéo geogréfica.

i) Identificar e avaliar de que forma opcdes de adaptacdo especificas para aumentar a
resiliéncia da Baixa Pombalina a estes dois fendmenos estdo a ser acomodadas em
planos municipais de ordenamento do territério e sistematizar os fatores de
constrangimento e de sinergia.



iii) Desenvolver uma metodologia e conteldos que permitam promover a capacidade
adaptativa dos espacos urbanos em planos locais de ordenamento do territorio perante a
SNM e a ocorréncia de inundacdes urbanas.

Na determinacéo da vulnerabilidade atual da area abrangida pelo PPSBP, para andlise da exposigéo
aos dois fenomenos em estudo, foi considerada a situagdo mais desfavoravel, i.e., a exposicdo da
Baixa Pombalina a ocorréncia de eventos meteorolégicos extremos de SNM, acompanhada de
sobrelevacBes meteorolégicas e / ou forte agitacdo maritima, e de inundacdes urbanas. Note-se que,
na analise da componente exposicdo ndo serdo integrados outros fatores condicionantes do
escoamento hidroldgico excessivo em meio urbano, tais como formas de relevo propicios a rececao
de aguas ou a existéncia de antigas linhas de escoamento e confluéncia, no momento presente
canalizadas.

Ambiciona-se contribuir com uma metodologia de analise quantitativa de vulnerabilidade local e
propor conteudos a considerar futuramente na elaboragéo de planos municipais de ordenamento do
territério de subéreas urbanas que promovam a identificacdo e aplicagdo de opg¢des de adaptagdo
aos impactos da SNM e da ocorréncia de inundagbes urbanas. Pretende-se também aprofundar o
debate cientifico, atualmente incipiente, acerca da integracdo de opcdes de adaptacdo em planos
locais de ordenamento do territério através dos seus contelidos material e documental, focando as
interacdes entre os varios instrumentos de gestao territorial de &mbito municipal com incidéncia num
mesmo territério. Com efeito, e conforme reconhecem diversos autores (Park et al, 2012; Roggema et
al, 2012; Davidse et al, 2015; Londsdale et al., 2015), dado que os governos locais desempenham um
papel chave na implementacdo de respostas as AC, importa dota-los de orientagées-guia tendo em
vista a incorporacao de op¢des de adaptacéo no planeamento do uso do solo a escala municipal.
Este trabalho pretende alertar as autoridades locais para a necessidade de incluir transversalmente a
adaptacdo as AC nos processos de tomada de decisdo, envolvendo e consciencializando para o
efeito todos os departamentos municipais, bem como para a importancia da transposi¢do das opc¢des
de adaptacdo constantes nas suas estratégias locais para os planos municipais de ordenamento do
territério. Com efeito, os instrumentos de planeamento a escala local sdo ferramentas essenciais para
promover este tipo de processos dada a sua natureza estratégica, regulamentar e operacional,

vinculando entidades publicas e os privados.



1.3. Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo estrutura-se em sete capitulos. No presente capitulo (Capitulo 1) sublinha-se o
enquadramento e a relevancia do tema para efeitos de investigacdo, explicam-se o ambito e os
objetivos da investigacao e, por Ultimo, apresenta-se a estrutura do documento.

O Capitulo 2 comeca por resumir 0s principais conceitos sobre ciéncia das alteracdes climaticas (AC)
abordados ao longo desta dissertacdo, de seguida foca os principais impactos das AC nas cidades
costeiras e discute a importancia do ordenamento do territério para aumentar a capacidade
adaptativa das zonas urbanas. Abordam-se formas de integracdo da adaptacdo as AC no
planeamento a escala local, assim como tipos de mudanca e estratégias de ocupacéo do territério.
Por fim, apresenta-se um resumo do conhecimento adquirido acerca da adaptacdo em cidades
ribeirinhas face aos fenébmenos de subida do nivel médio das aguas do mar (SNM) e ocorréncia de
inundacdes urbanas.

No Capitulo 3 sdo identificados exemplos de boas préticas de estratégias locais de adaptacéo as AC
existentes no contexto internacional, referindo-se os casos das cidades costeiras de Nova lorque,
Londres, Roterddo e Copenhaga. Para cada estratégia resumem-se as principais op¢des de
adaptacao propostas para lidar com os impactos da SNM e da ocorréncia de inunda¢des urbanas e,
por fim, apresenta-se uma matriz contendo uma andlise comparativa das medidas consideradas
nessas estratégias e eventuais sinergias com o0s instrumentos de planeamento do uso do solo a
escala municipal.

O Capitulo 4 sintetiza o estado da arte no que respeita a inclusdo de orientacdes e de opgbes de
adaptacao para lidar com os impactos das AC em estratégias e instrumentos de gestdo do territério
com aplicacdo em Portugal. Comeca-se por examinar a estratégia europeia de adaptacdo as
alteracdes climaticas, seguida da estratégia nacional de adaptacdo as alteracbes climéticas e da
estratégia nacional de gestdo integrada das zonas costeiras. Para cada um destes documentos
analisa-se de forma mais pormenorizada o enfoque dado ao ordenamento do territério em zonas
urbanas e costeiras e a gestéo dos recursos hidricos. Em termos de programas de ordenamento do
territdrio, séo resumidos os principais contetdos do programa nacional da politica de ordenamento do
territério e dos programas regionais de ordenamento do territério e mencionado o modo como estes
instrumentos consideram as AC. No que concerne aos instrumentos de gestéo territorial, a escala
municipal, referem-se o plano diretor municipal e o plano de pormenor, especificando-se os seus
contelidos material e documental. Por Gltimo, sdo ainda abordados dois planos estratégicos face as
alteragBes climaticas de municipios portugueses para os quais sdo analisadas as medidas de
adaptacdo propostas para lidar com a SNM e inunda¢des urbanas e sua interacdo com questdes de
ordenamento do territorio.

Os Capitulos 5 e 6 tratam o estudo de caso deste trabalho: a area de incidéncia do Plano de
Pormenor de Salvaguarda da Baixa Pombalina (PPSBP). No Capitulo 5 explica-se a motivagdo que
levou a escolha do estudo de caso e efetua-se uma caracterizacao geral da Baixa Pombalina, dando-
se especial énfase aos impactos decorrentes de AC relacionados com a SNM e ocorréncia de

inundacdes urbanas. A metodologia para determinar a vulnerabilidade considera a situacdo mais
7



desfavoravel para a componente exposicdo, ou seja, a ocorréncia em simultdneo de eventos
meteoroldgicos extremos destes dois fendmenos. Nessa sequéncia, foi usado o valor de subida do
nivel médio das aguas do mar projetado para 2100 coincidente com uma preia-mar de aguas vivas
equinociais e com uma sobrelevacdo meteoroldgica (Costa, 2013), uma vez que esta cota de
altimetria de 4,5 m ja foi alcancada no passado recente, e registos de ocorréncia de inundacdes
urbanas, dos anos de 2013 e 2014, fornecidos pelo Regimento de Sapadores Bombeiros de Lisboa.
Por ultimo, sdo identificados hotspots de vulnerabilidade, i.e. areas com elevados impactos potenciais
e baixa capacidade adaptativa que dever&o ser consideradas aquando da proposta de opcbes de
adaptacdo a integrar numa alteracdo ou revisdo do PPSBP, a fim de aumentar a resiliéncia do
territério no que diz respeito aos dois fenédmenos estudados.

A promocéo da capacidade adaptativa na Baixa Pombalina é abordada no Capitulo 6, focando-se os
instrumentos de gestao territorial em vigor de ambito regional e municipal com incidéncia na area de
estudo, nomeadamente as opg¢bes de adaptacdo contempladas por estes planos, implicita ou
explicitamente, tendo em vista reduzir a vulnerabilidade do territério aos impactos da SNM e
ocorréncia de inundagfes urbanas. A metodologia adotada para a integracéo efetiva de opg¢bes de
adaptacdo em planos de pormenor é explicada em seguida, apresentando-se vérias propostas de
opcOes a incorporar numa revisdo do PPSBP tendo em vista o aumento da resiliéncia deste territério
aos fenédmenos em estudo. O Capitulo 6 termina com a andlise dos resultados de uma sessao de
trabalho durante a qual foram avaliadas as propostas de op¢bes de adaptacdo integraveis numa
revisio do PPSBP por parte de técnicos especialistas pertencentes ao Departamento de
Planeamento e Divisdo de Protecéo Civil da Camara Municipal de Lisboa.

Finalmente, no Capitulo 7 apresenta-se uma sintese do trabalho desenvolvido e das conclus6es

obtidas e levantam-se sugestdes para investigacdes futuras.



2. ALTERACOES CLIMATICAS, CIDADES COSTEIRAS E CAPACIDADE ADAPTATIVA

2.1. Conceitos fundamentais em ciéncia das alteragdes climéaticas

Merecem destaque, nesta fase do trabalho de investigacdo, algumas definicdes de conceitos-chave
que irdo contribuir para uma melhor compreensdo das matérias estudadas, como sejam clima,
alteragGes climaticas (AC), variabilidade climatica, previsao, projecdo e cenario climatico, cenarios de
emissOes, eventos meteorologicos extremos, inundagdes, sobrelevacdes meteorologicas, mitigacao,
adaptacao, vulnerabilidade, exposicao, sensibilidade e capacidade adaptativa.

O clima de uma determinada regido € usualmente definido em funcdo das suas condi¢cbes
meteorolégicas médias ou, estatisticamente falando, como a média e a variabilidade de variaveis
climaticas durante um certo periodo de tempo, que pode oscilar entre meses a milhares ou milhdes
de anos. Estas variaveis podem ser a temperatura, a precipitacdo ou o vento a superficie (IPCC,
2013). Em termos praticos, a Organizacdo Meteorologica Mundial adotou o periodo de 30 anos para o
célculo do valor médio dessas varidveis. A nivel nacional, o Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera (IPMA) também considera o intervalo de 30 anos para efeito de célculo das normais
climatologicas®.

As AC referem-se a mudanga no estado do clima que pode ser identificada por alteragbes na média
e/ou variabilidade das suas propriedades que persistem por um extenso periodo de tempo, entre
décadas a milhares ou milhGes de anos. As AC explicam-se por processos internos naturais ou por
forcamentos externos, como erupg¢des vulcanicas e mudangas de origem antropogénica persistentes
na composi¢do da atmosfera ou no uso do solo (IPCC, 2013). No ambito do art. 1° da Convencao-
Quadro das Nag¢fes Unidas para as Altera¢ces Climaticas (CQNUAC), publicada em 1992, as AC séo
definidas como fa maatribuida diretadoo indirétamende a qtividade humana, que
altera a composi¢do global da atmosfera e que é, em adicdo a variabilidade climatica natural,
observsgvel durante per 2 o dVerifica-seessimeauepno anthitordep GQNEACe i s 0 .
sdo distinguidas as AC atribuiveis as atividades humanas que alteram a composi¢éo da atmosfera e a
variabilidade climatica devida a causas naturais.

Tendo em vista analisar tendéncias de futuro no que respeita ao clima, sdo comummente utilizados
0s conceitos de previsdo climatica, projecao climatica e cendrios climéaticos. Uma previséo climética é
o resultado de uma tentativa de produzir uma estimativa da evolucdo atual do clima no futuro, por
exemplo em escalas de tempo sazonais. Dado que a evolucao futura do sistema climéatico pode ser
altamente sensivel as condi¢des iniciais, estas previsdes tém usualmente natureza probabilistica
(IPCC, 2013). Por sua vez, a projecao climéatica é a resposta simulada do sistema climatico a um
cenario de futuras emissdes ou concentragbes de gases com efeito de estufa (GEE) e aerossois,
obtida através de modelos climaticos aplicados no longo prazo. A projegdo climatica distingue-se da

previsdo climatica, pois baseia-se em cenarios de emissées / concentracdes / forcamento radiativo?,

3 Fonte: https://www.ipma.pt/pt/oclima/normais.clima/
4 O forgamento radiativo é a variagdo energética por unidade de area (expresso normalmente em W/m?2), medida
no topo da atmosfera e traduz a importancia relativa da contribuicdo dos principais gases com efeito de estufa.
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gue por sua vez dependem de pressupostos incertos, como desenvolvimentos tecnoldgicos e
socioecondmicos futuros. Um cenario climatico é uma representacéo plausivel e frequentemente
simplificada do clima futuro, que considera um conjunto consistente de relagdes climatoldgicas e
pressupostos sobre forca radiativa internamente consistentes. Usualmente o cenario climatico é
concebido para ser usado como entrada explicita nos modelos de impactos das AC. A construcéo de
um cenario climatico pode ser derivado de projecfes climaticas, bem como informacdo acerca do
clima atual (IPCC, 2013).

Refira-se ainda que ao trabalhar com cenarios de alteragdo climatica ou projecdes para uma regido, é
fundamental estar consciente das diferentes fontes de incerteza associadas aos cenarios: cenario de
emissdes incerto, diferentes respostas dos modelos, variabilidade interna do modelo, variabilidade
natural do clima e escolha do método de downscaling (Goodess, 2008). Assim, saber lidar com a
incerteza € a condi¢do necesséria a todos os estudos que se desenvolvem neste ambito. As duas

formas de abordagem mais comuns para lidar com as incertezas cientificas no ambito das AC sao:

(i) Opcédo no regret, i.e., que gera beneficios diretos ou indiretos que em larga medida
compensam os custos de implementar as acdes. Por exemplo, a reducdo do consumo de
energia no setor industrial contribui para que as emissdes de GEE sejam menores, mas
também diminui os custos com eletricidade por parte das empresas;

(i) Principio da precaucao, que incentiva a adocdo de acdes proativas prévias a existéncia de
prova cientifica do risco. Neste ambito, considera-se que uma ag¢éo nao pode ser adiada pelo
facto de nao existir uma evidéncia cientifica completa.

Desde 1992 que o Painel Intergovernamental para as Alteracdes Climaticas (IPCC) tem vindo a
desenvolver cenarios de emissdes para serem usados como dados de base em proje¢bes climaticas.
Os primeiros cenarios publicados pelo IPCC designaram-se de 1S92. Posteriormente, em 2000, este
painel publicou um relatério especial, cuja sigla em inglés é SRES (Special Report on Emissions
Scenarios), onde é anunciado um conjunto de cenarios de futuros possiveis, tendo por base o facto
de que as emissdes futuras vao depender de opc¢bes de desenvolvimento socioecondémico. As quatro
linhas alternativas de desenvolvimento futuro séo as familias Al, A2, B1 e B4. A cada uma destas
familias corresponde um determinado niumero de cenarios, que no total somam 40 para as quatro
familias. Mais recentemente varios especialistas desenvolveram novos cendrios de emissfes, a que
correspondem quatro RCP (Representative Concentration Pathways), representativos de
concentracbes de GEE na atmosfera. Os RCP dizem respeito a quatro patamares de forcamentos
radiativos que se apresentam na tabela 2.1.

Um outro conceito muito abordado em AC é o de eventos meteoroldgicos extremos. Estes sao
definidos como a ocorréncia de um valor de uma variavel meteoroldgica acima (ou abaixo) de um
valor limite préximo do maximo (ou minimo) da gama de valores da referida variavel, por periodos de

tempo que podem ser inferiores a um dia ou durar algumas semanas (IPCC, 2012). Como exemplos

Um forcamento positivo tende a aquecer e um forcamento negativo tende a arrefecer a superficie do planeta
(IPCC, 2013).
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de eventos meteoroldgicos extremos podem referir-se as ondas de calor e de frio, as secas mas

também as inundagdes.

Tabela 2.1. Representative Concentration Pathways e respetivos forcamentos radiativos

RCP Forcamento radiativo

RCP2.6 O forcamento radiativo atinge os 3 W/m2 ou 490 ppmCO2eq antes de 2100 e depois
decresce até os 2.6 W/m2

RCP4.5 e RCP6.0 Dois patamares de estabilizagao intermédia nos quais o forgamento é estabilizado nos
4.5 W/m2 (650 ppmCO2eq) e 6.0 W/m2 (850 ppmCO2eq) apos 2100

RCP8.5 Um elevado patamar para o qual o forcamento radiativo alcanca valores superiores a
8.5 W/m2 (1 370 ppmCO2eq) em 2100 e continua a crescer durante algum tempo

Fonte: adaptado de IPCC (2013)

As inundages resultam do transbordo de um curso de agua ou da acumulagéo de dgua sobre areas
gue ndo estdo habitualmente submersas. Estas podem ser fluviais, inunda¢bes rapidas urbanas,
pluviais, resultantes da inundacdo da rede de drenagem de efluentes, inundagbes costeiras ou
causadas por &guas interiores. As inunda¢bdes rapidas urbanas ocorrem como consequéncia
combinada de precipitacdo intensa localizada e solo impermeavel, tendendo a ocorrer em areas
relativamente pequenas de ambientes urbanos. As principais causas das inundacdes sé&o
precipitagbes intensas ou prolongadas, degelos, uma combinacdo destes fatores, deslizamentos de
terra ou tempestades intensas locais, entre outras. As inundagbes variam em funcdo de vérias
caracteristicas da precipitacdo, como a intensidade, duracdo, quantidade e estado da agua.
Dependem ainda das condicdes de drenagem das bacias como o nivel da agua nos rios, as
caracteristicas do solo e a sua ocupagdo, bem como da existéncia de diques, barragens e
reservatérios. Ao longo das areas costeiras, as inundagfes podem estar associadas a eventos de
sobrelevagdo meteorologica. Uma sobrelevagdo meteoroldgica resulta do aumento temporario, num
determinado local, do nivel do mar causado por condi¢cdes meteoroldgicas extremas, e.g. baixa
presséo atmosférica e ventos fortes (IPCC, 2012).

As duas respostas mais comuns aos impactos colocados pelas AC de origem antropogénica sao a
mitigac@o e a adaptacdo. Com a mitigagdo pretende limitar-se as AC globais reduzindo as emissfes
de GEE ou aumentando a capacidade dos sumidouros destes gases (e.g. através do seu sequestro).

Por sua vez, a adaptacao visa sobretudo moderar os efeitos adversos e inevitaveis das AC,
implementando um vasto conjunto de opgBes num sistema vulneravel a determinados impactos. A
adaptacao € definida como o processo de ajustamento ao clima atual ou previsto e seus efeitos. Nos
sistemas humanos, este tipo de resposta visa moderar ou evitar os danos ou tirar proveito dos seus
beneficios (IPCC, 2014b). A adaptacdo devera ser entendida como uma politica de transicdo de longo
prazo, que promove ciclicamente a elaboracdo de estudos acerca dos impactos e das
vulnerabilidades, baseados em cenarios regionalizados do clima, de estratégias de adaptacéo e de
programas de monitorizacdo e avaliagdo. A repeticdo dos ciclos permite que os processos de
adaptacao sejam revistos e implementados com a integracdo do mais recente conhecimento cientifico

e de novas metodologias e tecnologias (Santos, 2014).
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Na tabela 2.2 comparam-se as principais caracteristicas da mitigacdo e da adaptacdo. Note-se que
uma das principais dificuldades da adaptacao é ter de lidar com a incerteza nos processos de tomada
de decisdo. Existem incertezas nos cenarios socioeconémicos, nos modelos de circulacdo geral da
atmosfera usados para gerar cenarios futuros e na forma como esses cenarios séo regionalizados a
escalas espaciais mais pequenas. Subsistem também incertezas nos modelos que determinam os
impactos e as vulnerabilidades dos sistemas naturais e humanos e na identificacdo e selecdo de

medidas de adaptacéo (Santos, 2014).

Tabela 2.2. Caracteristicas da mitigacdo e da adaptagéo climatica

Mitigacdo das AC Adaptacédo das AC
Sistemas beneficiarios Todos os sistemas Sistemas selecionados
Escala do efeito Global Local a regional
Horizonte temporal Séculos Anos a séculos
Tempo de espera Décadas Imediato a décadas
Eficacia Certa Geralmente menos certa
Beneficios auxiliares Algumas vezes Na maioria dos casos
Poluidor paga Tipicamente sim N&o necessariamente
Beneficios pagos Poucos Quase totalmente
Monitorizacao Relativamente facil Mais dificil

Fonte: Fissel e Klein (2006)

A adaptagdo pode ser incremental ou transformadora. No primeiro caso, trata-se de acgbes de
adaptacdo em que o objetivo central € manter a esséncia ou integridade de um sistema ou processo
a uma dada escala. No segundo caso, alteram-se as caracteristicas fundamentais de um sistema em
resposta ao clima e aos seus efeitos. A adaptacdo é designada como autbnoma ou espontanea
desde que seja em resposta ao clima e seus efeitos sem que haja um processo de planeamento
explicito ou conscientemente direcionado para minimizar as AC (IPCC, 2014b).

No ambito deste trabalho o conceito de op¢bBes de adaptacdo usado advém da area temética do
planeamento do uso do solo e é definido como o conjunto de opgBes que devera ser integrado nos
planos municipais para aumentar a capacidade adaptativa do territério, garantindo assim a segurancga
das populacdes e bens perante os impactos decorrentes das AC. Da integragéo deste tipo de opcgdes
num plano municipal podem resultar diversas a¢fes e medidas de adaptacdo a concretizar
futuramente.

A mitigacdo tem recebido mais atencédo do que a adaptacdo uma vez que atua diretamente na origem
do problema, devido a abrangéncia global dos seus efeitos nos sistemas vulneraveis, a maior
exequibilidade para aplicagdo de medidas como o principio do poluidor-pagador, assim como a
facilidade de monitorizagédo das acdes de mitigagdo. Porém, face a quantidade de GEE emitidos e a
inércia do sistema climatico, presentemente as AC séo ja inevitaveis, ndo podendo ser prevenidas
apenas com metas ambiciosas de reducéo de emissdes. Para além de que o efeito da diminuigdo das
emissbes de GEE demora muito tempo a verificar-se, enquanto a implementacao de um conjunto de
medidas de adaptacdo especificas podera ter resultados mais imediatos. O facto de a adaptacéo
poder ser implementada a um nivel local ou regional e ndo carecer de acordos de cooperacéo a nivel
internacional também torna a concretizacdo das suas op¢des menos dependente de terceiros.

Adicionalmente, algumas medidas de adaptacdo contribuem para reduzir os riscos associados a
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variabilidade climéatica que afeta diversas regides do globo. O crescente interesse na adaptacgéo,
iniciado sobretudo durante a primeira década deste século, promoveu o surgimento de metodologias
para analise da vulnerabilidade as AC em diversas regifes do globo, cujo objetivo é apoiar a
implementacdo de politicas tendo em vista reduzir os impactos associados as AC (Fissel e Klein,
2006).

Em suma, refira-se que ndo ha uma oposicdo total entre estes dois tipos de respostas as AC,
existindo medidas que sao simultaneamente de adaptacdo e de mitigacdo. A titulo de exemplo
mencionam-se os corredores verdes que promovem a infiltragdo da agua no solo, diminuindo o
caudal que aflui a rede de drenagem pluvial, e suavizam o efeito de ilha de calor urbano, mas que
também contribuem para a reducéo das emissées de GEE.

No ambito desta investigagdo importa clarificar a terminologia adotada para o conceito de
fivul nerabilidadeo, u mtam sigeifcadog Witerentes toesoantee & peospetiva
adotada. No contexto das AC entende-s e por fi v ul,megraa lem lgue dum csistéma é
suscetivel e (in)capaz de lidar com os efeitos adversos das AC, incluindo a variabilidade climatica e
os extremos. A vulnerabilidade depende das caracteristicas, magnitude e taxa de mudanca climética
e da variacdo a que um sistema esta exposto, da sua sensibilidade e capacidade adaptativa (IPCC,
2007a). De acordo com o IPCC (2012) a vulnerabilidade é dindmica, modificando-se segundo escalas
temporais e espaciais, e condicionada por fatores econémicos, sociais, geograficos, demograficos,
culturais, institucionais, ambientais e de governanga. Os individuos e as comunidades sé&o
diferenciadamente vulneraveis em fungéo das desigualdades, expressas através de niveis de riqueza
e educacao, grau de deficiéncia e estado de salde, bem como do género, idade, classe social e
outras caracteristicas sociais e culturais.

Em seguida, apresenta-se a definicAo para cada uma das componentes da vulnerabilidade:
exposi-«o0o, sensibilidade e capacidade adaptat.
grau a que um sistema é exposto a variacdes climaticas. E a Unica componente da vulnerabilidade
gue esta diretamente ligada a parametros climaticos, constituindo fatores de exposi¢édo as variaveis
temperatura, precipitagdo e evapotranspiragdo. Por sua vez, a fAsensibil

sistema € afetado por estimulos relacionados com o clima. A agregacdo das componentes da

vulnerabilidade - exposicao e sensibilidade i permite determinar o simpgactosp ot enci ai s 0,

0s impactos que podem ocorrer na sequéncia de uma mudanc¢a no clima, ndo se considerando a
adaptacao (IPCC, 2007a).

De acordo com o0 4° Relatério de Avaliacdo do Grupo de Trabalho Il do IPCC (IPCC, 2007a), a
fcapacidade adaptativado ® a <capaci dagutred vdriabilidade
climatica quer a eventos extremos, moderando danos potenciais, aproveitando as oportunidades ou
lidando com as consequéncias. Através da agregacdo da capacidade adaptativa com os impactos
potenciais determina-se a vulnerabilidade.

Importa ressalvar que a terminologia adotada para o conceito de vulnerabilidade pelo Grupo de
Trabalho 1l do 5° Relatério de Avaliacdo do IPCC (2014) é diferente da acima descrita, uma vez que
se aproxima do conceito usado na area tematica da Reducédo do Risco de Catéastrofes, embora as

assuncdes subjacentes sigam uma logica semelhante. Consequentemente, a abordagem usada
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neste trabalho pode ser adaptada a terminologia do 5° Relatério do IPCC, aguardando-se, porém, que

exista uma maior clareza na aplicacéo pratica dos conceitos adotados no ambito deste documento.

2.2. Alterac0es climaticas e cidades costeiras

Desde os anos 90 do século XX que a tomada de consciéncia acerca dos impactos das alteracdes
climaticas (AC) tem vindo a crescer, nomeadamente apds a Conferéncia do Rio sobre Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (1992) e com a assinatura do Protocolo de Quioto (1997). Na
sequéncia destas negocia¢Bes lideradas pela Organizacdo das Nagfes Unidas, muitas foram as
iniciativas desenvolvidas as mais diversas escalas tendo em vista a mitigacao das AC. As primeiras
estratégias/planos locais para as alteragBes climéticas, publicadas ainda na década de 90,
comecaram por incluir sobretudo medidas de mitigagdo, tendo em vista a reducdo das emissdes de
gases com efeito de estufa (GEE).

Cerca de metade da populagdo mundial vive em &reas urbanas, onde a convergéncia de fatores
como a urbanizagéo e as AC ameaca ter um impacto jamais verificado na economia, na qualidade de
vida e na estabilidade social desses territérios. Aproveitando as sinergias existentes nestas areas
densamente ocupadas, poderdo ser promovidas novas formas de reducdo das emissdes de GEE,
assim como a implementacdo de opc¢Oes de adaptacdo, para fazer face aos impactos das AC,
reduzindo a vulnerabilidade dos territérios em causa (UN-HABITAT, 2011).

A responsabilidade de resposta aos impactos das AC devera ser, em parte, das autoridades locais e
das comunidades envolvidas. Os municipios tém a capacidade Unica de dar resposta a questfes
globais, como as AC, a um nivel mais tangivel, o local, pois conseguem que a comunicacdo entre o
publico e os decisores seja mais imediata e efetiva, além de que os beneficios resultantes da
implementacdo de opcdes de adaptacdo as AC sdo maiores e mais visiveis nas areas urbanas (The
World Bank, 2010). De forma a responder eficazmente aos impactos das AC, as cidades necessitam
de integrar os objetivos e medidas previstos nas suas estratégias locais de adaptagdo e de mitigacéo
na tomada de decisdo diaria, assim como nos planos e investimentos de médio e longo prazos.
Frequentemente, muitas cidades, na fase de implementacao de planos / estratégias para as AC,
deparam-se com Varios constrangimentos financeiros e politicos, que precisam de ser ultrapassados
para que estes territérios possam constituiri mpor t ant e s ialcantraizaghd dermedidasd
tendo em vista mitigar os impactos das AC (UCCRN, 2011).

O conjunto de vulnerabilidades climéticas a que qualquer area urbana estd exposta deve ser a base
de avaliagdo dos seus impactos potenciais, 0 que € realgcado pela importancia de considerar, com
significativo grau de confian¢a, cenarios de impactos decorrentes de AC expectaveis para a cidade.
As projecdes sobre o comportamento futuro do clima e frequéncia de fenomenos meteorolégicos
extremos permitem determinar o perfil de exposi¢do as AC, constituindo elementos fundamentais nos
processos de definicdo de estratégias e de tomada de decisdo em matéria de desenvolvimento e
ordenamento dos espacos urbanos (DGOTDU, 2009).

A subida do nivel médio das aguas do mar (SNM) representa uma das principais causas dos riscos

associados aos impactos das AC nos meios urbanos, face ao aumento expectavel da populacéo
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urbana nas zonas litorais. No ano 2000, as zonas costeiras situadas a baixa altitude ocupavam
apenas 2% das areas terrestres, porém possuiam 10% da populagdo mundial e 13% da populagéo
urbana. Note-se ainda que dois tercos das cidades com mais de 5 milh8es de habitantes se localizam
em areas litorais (IPCCb, 2014).

Dependendo do cenério de emissdes de GEE considerado, o nivel médio das aguas do mar podera
aumentar entre 0,57 a 1,10 m até 2100 (Jevrejeva et al., 2011), embora se preveja que esta subida
ndo seja uniforme em todas as regides do globo. A verificar-se este facto, a SNM associada a
fenomenos de erosédo da linha de costa e das margens dos rios ou a inundagdes, em conjugacdo com
uma sobrelevacdo meteorologica®, pode ter efeitos graves na populacdo, no nivel de pobreza, na
vegetacao costeira e nos ecossistemas e representar ameagas para 0 comeércio, inddstria e outras
formas de subsisténcia (IPCCb, 2014). Entre 1901 e 2013, o nivel médio das aguas do mar subiu 19
cm a uma taxa anual de 1,7 mm/ano, embora se tenha verificado uma variagéo significativa da taxa
de subida entre décadas diferentes. Nas duas Ultimas décadas, devido as medicdes de satélite, foi
detetada uma taxa de subida superior a 3,2 mm/ano (EEA, 2014).

O valor estimado dos bens expostos, em 2005, ao risco de inundacdo, causado pela SNM e
sobrelevagBes meteorolégicas nas maiores cidades portudrias, a nivel mundial, foi de 3 trilides de
ddlares, o que corresponde a cerca de 5% do Produto Interno Bruto (PIB) mundial. Em 2070, prevé-
se que este valor aumente para 9% do PIB mundial (IPCCb, 2014). Assim sendo, a SNM deve ser
considerada um fator importante aguando da elaboracdo de instrumentos de gestéo territorial para as
zonas costeiras, de forma a evitar perdas nesses territdrios, como seja patrimoénio edificado,
infraestruturas e outros bens, devido a inundag¢des ribeirinhas (UCCRN, 2011).

No 5° Relatério de Avaliacdo do Painel Intergovernamental para as AlteragBes Climaticas (IPCC,
2013) consta que é muito provavel vir a verificar-se um aumento consideravel do nimero de eventos
extremos de tempestades maritimas no futuro e, & semelhanca de observacfes passadas, é referido
que este acréscimo, com um grau de confianca elevado, sera inicialmente devido a SNM. O periodo
de retorno destes fenémenos pode decrescer em ordem de magnitude, nalgumas regiées do globo,
até ao final do século XXI.

Na Europa, as &reas costeiras incluem centros populacionais onde se concentram importantes
atividades econdmicas, mas também diversos ecossistemas sobretudo zonas humidas que deverdo
ser preservadas. As projecdes de SNM, associadas ao aumento da intensidade e frequéncia de
sobrelevagBes meteoroldgicas e da erosdo, ameagcam oS sistemas costeiros, em particular os
situados abaixo dos 5 m de altitude (EEA, 2012a). Projeta-se que a taxa de SNM no continente
europeu seja semelhante a do globo, a excecado das zonas situadas a norte do Mar Baltico e da costa
Atlantica devido ao ajuste pds-glacial (EEA, 2014). Estima-se que 9% das zonas costeiras (12% para
os Estados-Membros da Agéncia Europeia do Ambiente) se encontram abaixo dos 5 metros de

altitude, sendo potencialmente vulneraveis a SNM e consequentes inundagfes. As areas mais

5 Nas zonas costeiras situadas a baixa altitude podem ocorrer sobrelevacfes meteoroldgicas, que consistem em
aumentos temporarios do nivel das aguas do mar causados por baixas pressdes atmosféricas, as quais se
associam normalmente ventos fortes, conforme foi referido no ponto 2.1. Estes fenémenos podem suceder
durante curtos periodos de tempo ou demorar alguns dias, sendo que 0s seus impactos sdo mais devastadores
guando coincidem com uma preia-mar de aguas vivas equinociais (Hov et al., 2013).
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vulneraveis situam-se na Holanda e na Bélgica, uma vez que mais de 85% da linha de costa destes
paises se encontra abaixo dos 5 metros de altitude. Os ambientes costeiros mais ameagados no
continente europeu sao os deltas, planicies muito baixas, ilhas e barreiras de ilhas, praias, zonas
humidas costeiras e estuarios. Inundacdes causadas pela subida de um metro do nivel médio das
aguas do mar afetariam 13 milhGes de pessoas em apenas cinco paises europeus, com impactos
mais elevados na Holanda (EEA, 2006). Na figura seguinte estédo assinaladas as zonas baixas, com

altitude inferior a 5 metros, dos paises pertencentes a Agéncia Europeia do Ambiente.
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Figura 2.1. Areas costeiras com altitude inferior a 5 metros (Estados-Membros da Agéncia Europeia do
Ambiente). Fonte: EEA (2006).

Note-se que as cidades costeiras desempenham um papel crucial no comércio de origem maritima e
no fornecimento de bens e servigos entre cidades e paises. Muitas sofrem aumentos populacionais
rapidos, sendo que os impactos com que terdo de lidar serdo influenciados nao apenas pela SNM e
ocorréncia de eventos de sobrelevacdo meteoroldgica extremos, mas também em funcdo das
decisdes no dominio do planeamento do uso do solo e da vulnerabilidade da populagédo (Ricardo -
AEA, 2013).

Em resultado das AC, a precipitagdo pode ser alterada quantitativamente no que se refere a
distribuicao espacial e ao seu regime. Os modelos climaticos projetam um aumento da frequéncia de
eventos de precipitacdo intensa no curto e médio prazo a nivel global, verificando-se porém variacdes
substanciais entre regiées. Nas zonas do globo situadas nas latitudes médias e nas regifes tropicais
humidas, os eventos de precipitacdo extrema serdo muito mais provaveis e intensos num planeta
mais quente. Na maioria dos continentes, o grau de confianca acerca do aumento da precipitacdo é
meédio, exceto na América do Norte e na Europa, onde provavelmente ocorrerdo acréscimos na
frequéncia e na intensidade da precipitacdo, com algumas variacdes sazonais e / ou regionais (IPCC,
2013). Como consequéncia, as inundagfes rapidas em meio urbano tornar-se-d0 mais comuns,

sendo suscetiveis de provocar prejuizos socioecondémicos graves face a sua imprevisibilidade e pela
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formagéo de correntes fortes, sobretudo em cidades compactas, situadas em planicies aluviais, onde
a retencdo natural de agua é diminuida devido a impermeabilizacéo do solo (IPCC, 2012).

Para a Europa, diversos trabalhos de investigacdo evidenciam uma tendéncia de aumento na
intensidade e frequéncia de fendmenos de precipitacdo extrema durante as Ultimas quatro décadas,
sobretudo no inverno, existindo porém algumas divergéncias entre estudos, regibes e estacdes do
ano (IPCC, 2013). No que respeita a Portugal, deverd também ocorrer uma maior concentracao
sazonal da precipitagdo, podendo aumentar a frequéncia de chuvas intensas em periodos de tempo
curtos (Santos e Miranda, 2006). Em muitas regifes europeias, 0 risco de inunda¢des aumentou
devido a urbanizagdo, a crescente intensificacdo da agricultura e a desflorestacdo, fatores que
limitam a capacidade do solo reter as 4guas da chuva. Na Peninsula Ibérica, a expanséo das areas
construidas sofreu um acréscimo de cerca de 2% por ano na década de 1990. Em varios paises
europeus também se assistiu a constru¢cdo de zonas urbanas e industriais em planicies aluviais
naturais, tendo os cursos dos rios sido desviados e, por vezes, canalizados para leitos estreitos sem
curvas, anulando, assim, a capacidade destas planicies absorverem as aguas das cheias (EC, 2008).
Note-se que a impermeabilizacdo dos solos urbanos, a artificializacdo das redes de drenagem (e a
sua insuficiéncia para lidar com situacdes extremas) e a localizagdo desadequada de habitacdes e
infraestruturas sdo importantes fatores de vulnerabilidade das areas urbanas / cidades em relacéo
aos impactos das inundacdes (Alcoforado et al., 2008). Assim sendo, as inundagfes constituem um
risco potencial que afeta todas as regides europeias e dependem ndo s6 das altera¢des do clima,
mas também da topografia, das caracteristicas do ambiente construido, da variabilidade climatica e
da ocorréncia de eventos extremos (Ricardo - AEA, 2013). Nessa sequéncia, importa acrescentar que
a Directiva InundagBes da Comissdo Europeia (Diretiva 2007/60/CE de 23 de outubro) insta os
Estados-Membros a terem em conta as planicies aluviais e o ordenamento do territorio para combater
0s riscos da ocorréncia de inundacoes.

Diversos estudos apontam fatores que contribuem aumentar o risco de inunda¢cBes em areas urbanas
incluindo (EEA, 2012b; Ricardo - AEA, 2013):

i) Localizagao da cidade numa planicie inundavel, ao longo de rios ou de areas costeiras de
baixa altitude;

i) Area de superficies impermeaveis;

iiiy Sistemas de drenagem de aguas subdimensionados;

iv) Abordagens convencionais para as aguas pluviais e efluentes com vista ao
encaminhamento da 4gua o mais rapido possivel através de coletores enterrados;

v) Manutencdo e limpeza inadequadas da rede de drenagem;

vi) Descargas desapropriadas do excesso de agua em sistemas regionais, especialmente
em areas de delta.

No que se refere aos efeitos destes fendmenos, consta da tabela 2.3 um resumo das quatro
categorias de impactos potenciais das inundacgdes em areas urbanas (EEA, 2012b).

Nas cidades ribeirinhas, os impactos da SNM e da ocorréncia simultdnea de inundacbes séao
considerados extremamente preocupantes, na medida em que abrangem areas extremamente

vulneraveis quer do ponto de vista fisico, quer ambiental, social ou econémico (WMO, 2014).
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Tabela 2.3. Impactos potenciais das inundagdes nas areas urbanas

Impactos materiais Impactos econémicos Impactos na saude Impactos nos servigos
de emergéncia

Danos: - Interrupcdes na rede - Mortes; Aumento significativo do

- Edificios publicos, distribuidora de - Impactos na saude namero de intervengbes

comerciais e residenciais; eletricidade; humana causados pelo por parte de diversos

- Infraestruturas de - Interferéncias nas redes  contacto com agua organismos:

transporte; de comunicacéo; contaminada; - Servicos de bombeiros;

- Instalagdes e redes de - Interrupcdes de trafego - Impactos na saude - Servicos de seguranca

utilidade publica afetando os particulares, humana devido a publica;

(eletricidade, a rede de transportes humidade e fungos - Servicos publicos de

comunicagao, gas e publicos, os veiculos de associados; abastecimento e de

agua); emergéncia, etc. - Experiéncias vividas saneamento de agua.

- Outras instalacGes - Perda de negocios. num evento de

vulneraveis como as inundacéo, sobretudo

estacdes de stress pos-traumatico

abastecimento de provocado pela

combustiveis. deslocacédo e perdas.

Fonte: EEA (2012b)

Na tabela 2.4 apresentam-se as perdas econdmicas, por ordem decrescente, devido ao clima e a
outros eventos extremos, ocorridas em varios paises europeus entre 1970 e 2012, de acordo com o
relatério publicado pela Organizacdo Meteorolégica Mundial, em junho de 2014. Com efeito, no que
se refere a perdas econdémicas, as inundacdes e as intempéries sdo as catéstrofes naturais das quais
resultam mais prejuizos na Europa (Ricardo - AEA, 2013).

Tabela 2.4. Perdas econémicas por tipo de fenébmeno e pais europeu (1970 i 2012)

Danos econdmicos

Tipo de fendmeno Ano Pais (103 milhdes USS)
1 Inundagéo 2002 Alemanha 14.80
2 Inundagéo 1994 Italia 14.42
3 Intempéries 1999 Franca 11.02
4 Inundagao 2000 Italia 10.67
5 Inundacao 1983 Espanha 8.99
6 Inundacao 2000 Reino Unido 7.87
7 Seca 1992 Espanha 7.36
8 Intempéries 2007 Alemanha 6.09
9 Intempéries 1990 Reino Unido 5.98
10 Intempéries 1999 Franca 5.51

Fonte: WMO (2014)

No 5° relatério de avaliagéo do grupo de trabalho Il do Painel Intergovernamental para as Alteragtes
Climaticas (IPCC, 2014b) é ainda referido que, ndo havendo adaptacéo, se estima que paises como a
Holanda (veja-se o caso de cidades como Roterddo e Amesterddo), Alemanha, Franca, Bélgica,
Dinamarca (Copenhaga), Espanha e Italia tenham de suportar custos muito elevados devido as
inundag8es costeiras. Nestes paises, o reforco das infraestruturas de defesa costeira podera reduzir
de forma substancial os impactos e os custos dos danos. Porém, a quantidade de bens e a populagao
que necessitam de ser protegidos através deste tipo de infraestruturas esta a aumentar, pelo que a
magnitude das perdas aquando da ocorréncia de inunda¢des também crescera no futuro (Hallegatte
et al., 2013) e, consequentemente a necessidade de preparagdo para inundacdes de maior dimenséo
(IPCC, 2014b).

18



Por Gltimo, importa referir que a adaptacéo das zonas costeiras as AC abrange um conjunto vasto de
atividades, tais como a identificacéo e analise de op¢des de adaptacdo, a implementacdo de medidas
adaptativas e a monitorizacdo e avaliacdo das acfes implementadas. Nessa sequéncia, as principais
opcbes de adaptacdo podem ser organizadas em trés categorias (Santos, 2014): (i) opcdes
institucionais e sociais; (ii) opcdes tecnoldgicas apoiadas na engenharia; e (iii) opcdes de adaptacdo
baseadas nos ecossistemas.

As primeiras incluem instrumentos financeiros, seguros, legislacdo, regulamentos, planos, programas
e a participacdo de parceiros chave na tomada de decisdo. A complexidade das zonas costeiras faz
com que a selecdo de opgbes de adaptacdo seja fortemente influenciada pelos niveis culturais e
educacionais das populacdes costeiras e pela sua coesdo social. A divulgagcdo, partilha de
informacao e tomada de consciéncia acerca da vulnerabilidade as AC das zonas costeiras por parte
da comunidade e a aquisicdo de conhecimento aprofundado acerca das diferentes opcdes de
adaptacao constituem requisitos fundamentais para o desenvolvimento de um processo de adaptacéo
bem-sucedido ao nivel local. De entre as op¢des de adaptacdo com base em técnicas de engenharia,
podem referir-se como exemplos as obras de defesa costeira com recurso a estruturas rigidas ou
suaves. A adaptacdo baseada nos ecossistemas recorre ao potencial da biodiversidade e dos
servicos dos ecossistemas, zonas humidas, recifes de coral e mangais para desenvolver uma

estratégia de adaptacgédo (Santos, 2014).

2.3. Ordenamento do territdrio e capacidade adaptativa

O Ordenamento do Territorio (OT) tem sido considerado por diversos autores como sendo
fundamental para responder as causas e consequéncias das alteracfes climaticas (AC), dada a sua
natureza holistica no que se refere & governanca de base territorial e a implementacéo de medidas de
adaptacao, para além de que tem em conta de forma explicita horizontes futuros. Segundo Wilson et
al. (2010), as AC estdo a reconfigurar a governanca de base territorial e as relacdes entre os
diferentes niveis de governo: nacional, regional e local. O OT a escala regional e local pode
influenciar a localizacdo e o desenvolvimento de novos empreendimentos, visto que, para se efetivar
a transi¢do no sentido de uma sociedade de baixo carbono e mais resiliente, importa considerar as
relagBes complexas existentes entre os padrdes de uso do solo e as atividades e infraestruturas, bem
como as emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) associadas e a vulnerabilidade do territério
aos impactos das AC (Wilson et al., 2010).

O OT é assim um fator determinante, que favorece a capacidade de os mecanismos de governanca
territorial responderem efetivamente as AC e a outros desafios do desenvolvimento sustentavel. Face
a sua natureza multi-escalar, o OT, em geral, e as suas estratégias e planos, em particular, permitem
o desenvolvimento de abordagens integradas e coordenadas de mitigacdo e adaptagdo as AC, que
tém em conta politicas, investimentos e a legislacdo em vigor. Embora existam fortes interacfes entre
a mitigacdo e a adaptacdo as AC, os dois tipos de respostas carecem de ferramentas de OT
diferentes ou complementares (Davoudi et al., 2009). Neste subcapitulo, atendendo ao objeto de

estudo desta investigacdo, enfatizar-se-80 as sinergias existentes entre o OT e a adaptacéo as AC.
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O Painel Intergovernamental para as Alteragdes Climaticas (IPCC, 2014b) refere que ndo existe uma
Unica abordagem para o planeamento da adaptacdo a escala urbana, devido a natureza complexa
destas matérias e as caracteristicas especificas de cada cidade. Considerando que as opcdes de
adaptacao, bem como a implementacao de acbes e medidas tendo em vista a sua concretizacdo, sao
processos iterativos, devera ser possivel realizar ajustamentos periddicos, a fim de acomodar
eventuais mudancas ocorridas nas condicdes climaticas e socioeconémicas de cada territério ao
longo do tempo. Tais factos reforcam o papel do ordenamento do territério como uma ferramenta
essencial para a adaptacao as AC (IPCC, 2014b).

Por sua vez, no Relatério Stern é referido que, para reduzir as consequéncias das AC, é crucial a
adocéo e implementagdo de uma vasta gama de respostas politicas. No &mbito da adaptacéo as AC,
Nichollas Stern defende o OT como uma ferramenta chave para incentivar que 0s investimentos
publicos e privados sejam realizados em locais menos vulneraveis aos riscos climaticos, no presente
e no futuro (Stern, 2007).

Um planeamento eficaz do uso do solo requer a implementacdo de op¢des de adaptacdo as AC
adaptadas ao contexto local e a colaboragdo com organizacdes ndo-governamentais, a fim de
melhorar as relagdes entre instituicdes locais. Uma abordagem participativa permite aos parceiros
expressarem 0s seus objetivos, preocupacdes e visGes, e estimula o desenvolvimento e a
implementacao de ideias inovadoras. Um processo de adaptacéo participado aumenta ainda o nivel
de compromisso dos diferentes parceiros, contribuindo para que novas medidas sejam aceites e
concretizadas (Aerts et al., 2012). Nas cidades, as praticas de OT e de governanca estdo
estritamente ligadas as questdes das AC. As tomadas de decisdo acerca do OT influenciam
fortemente a vulnerabilidade do territério aos impactos das AC e consequentemente a sua
capacidade adaptativa, pelo que a integracdo da adaptacdo as AC deverd ocorrer numa fase inicial
dos processos decisorios. De modo a responder aos impactos das AC considera-se necessaria uma
gestdo estratégica, decisdes politicas baseadas no conhecimento cientifico disponivel, financiamento
eficiente, coordenagdo interinstitucional e participacdo do publico (UCCRN, 2011). De facto, no
contexto das politicas de OT tem-se assistido a uma crescente importancia dos mecanismos de
governanca, refletindo quer uma visdo mais estratégica e colaborativa dessas politicas, quer a
consagracdo da governanga territorial como um elemento essencial de modelos de governagdo que
pressupdem uma maior cooperacao entre atores (organizagdes publicas, privadas e associativas) e
uma melhor coordenacéo entre politicas, tanto de base territorial como de natureza setorial, com
incidéncia num mesmo territério (Ferrdo, 2010).

Conforme foi referido por Hurlimann (2012), o OT possui seis caracteristicas que facilitam a
prossecuc¢do da adaptacdo as AC: (i) atua em assuntos de interesse coletivo, (ii) facilita a gestéo de
interesses conflituantes, (iii) articula varias escalas temporais e de governanca, (iv) adota
mecanismos de gestdo perante a incerteza, (v) funciona como um repositério de conhecimento e (vi)
possibilita a definicdo de orientac8es futuras integrando um conjunto de sistemas diversos.

A capacidade adaptativa das cidades depende fundamentalmente do sistema de OT do espaco
urbano, composto por diversos subsistemas que interagem entre si (UCCRN, 2011): a estrutura legal,

que define os direitos de propriedade e o poder dos diferentes niveis governamentais sobre o solo; o
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sistema de planeamento, que concebe planos e normas tendo em vista o desenvolvimento urbano; o
sistema administrativo, que gere os servi¢os urbanos e as infraestruturas; o mercado imobiliario que
permite a troca e/ou venda de terrenos; e o sistema fiscal, que aplica impostos e é fonte de
rendimento para as diversas autoridades intervenientes. O ambiente construido ou os aspetos
estruturais das cidades, arruamentos, edificios e sistemas de infraestruturas podem amplificar os
impactos das AC. A titulo de exemplo referem-se o0s espacos com vastas superficies
impermeabilizadas que podem intensificar a ocorréncia de inundagfes urbanas.

A adaptacdo as AC envolve diferentes niveis de governanga, sendo particularmente importante o
papel das autoridades locais, assim como de um vasto conjunto de outros atores publicos e privados
da sociedade. Considera-se que um dos atuais desafios da investigacdo na area da adaptagdo é
aprofundar o papel das diferentes escalas da governanca na concec¢ao de op¢es de adaptacdo, na
implementacdo das respetivas medidas e acdes e na sua avaliagdo. Para se conseguir o
envolvimento dos diversos parceiros nestes processos, é fundamental a disseminagéo de informacao
de qualidade sobre impactos, vulnerabilidades e riscos associados as AC, aumentando o grau de
consciencializagdo e a capacidade de reflexdo e intervencdo nestes dominios. Um outro obstaculo a
ultrapassar por parte de organismos quer da administracdo central quer regional ou local é a falta de
estruturas institucionais, particularmente a falha sistematica das politicas de planeamento do uso do
solo ao néo considerarem as AC (IPCC, 2014b).

Por seu lado, o Relatdrio Sintese do 5° Relatério de Avaliacdo do IPCC (2014a) refere, com elevada
confianca, que o planeamento e a implementacdo da adaptagdo por parte dos diversos niveis da
governanca séo incertos, dependendo dos valores de cada sociedade, objetivos e percecéo do risco.

Como constrangimentos mais comuns nestes processos mencionam-se:

Tabela 2.5. Barreiras a consideracao da adaptacdo no planeamento e sua implementacéo
Recursos humanos e financeiros limitados

Falta de integracdo ou de coordenacao ao nivel da governanga
Diferentes percecdes do risco

Competicdo entre setores dentro da mesma instituigcéo
Auséncia de lideranca para a adaptagéo

Instrumentos limitados na monitorizagado e eficacia da adaptagao
Investigacdo insuficiente

Falta de financiamento para manter estas atividades
Fonte: Adaptado de IPCC (2014a)

Segundo Richardson et al. (2011) fa integracao da adaptacao no desenvolvimento urbano devera ser
considerada uma questéo estratégica para lidar com as ACO Porém a inexisténcia de legislagdo que
obrigue incorporar a adaptacdo nos planos de ordenamento do territério a escala local podera
comprometer estes processos, que ficam pendentes da vontade politica (Carter et al.,, 2015),

frequentemente influenciada pela inflexibilidade associada a formas tradicionais de planeamento
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urbano que ignoram as questdes das AC e por uma cultura de gestdo sobretudo reativa e baseada
em interesses de curto-prazo (Measham et al., 2011; Lebel et al., 2012; Davidse et al., 2015).

Assim sendo, a adaptacéo carece do apoio dos decisores politicos para que sejam mobilizados
recursos e o financiamento necessarios. Nesse sentido, importa demonstrar os multiplos beneficios
que esta resposta as AC podera trazer a outras questdes relacionadas com o OT, incluindo a
competitividade econémica, a salde publica e as desigualdades sociais. Exemplificando, os efeitos
diretos de uma onda de calor nos trabalhadores reduz a sua produtividade e ameaca a sua saude,
afetando com maior gravidade os grupos mais vulneraveis da sociedade, que ndo possuem
habita¢bes devidamente isoladas ou com instalacao de ar condicionado (Carter et al., 2015).

Reconhecendo a falta de principios orientadores para a adaptagdo as AC, a Agéncia Europeia do

Ambiente publicou em 2010 o AGuia de princ2pios

(Prutsch, A. et al., 2010). O principal objetivo deste guia é fornecer orientacfes para a integracédo da
adaptacdo nas fases de planeamento, implementacdo e avaliagdo de projetos, apoiando assim
diversos setores e niveis da tomada de decisdo, desde a escala local a europeia. Os dez principios
orientadores selecionados constam na tabela 2.6. e indicam as ac¢des chave a considerar em cada
fase. Importa, porém referir que estes principios-guia se encontram interligados, devendo ser
percecionados de forma integrada. A relevancia a atribuir a cada principio dependera do contexto em
gue este vier a ser aplicado e da fase em que o processo de adaptacdo se encontra, do nivel da

tomada de deciséo e de condi¢bes regionais especificas.

Tabela 2.6. Principios orientadores para a integracédo da adaptagdo nas fases de planeamento, implementagédo e
avaliacdo de projetos

Listagem de principios guia A considerar nas seguintes fases:
Planeamento Implementacdo Avaliacdo

1 Iniciar a adaptagéo, assegurar 0 COmpromisso e a gestao

2 Aumentar o conhecimento e a tomada de consciéncia

3 Identificar parceiros e cooperar

4  Reconhecer a incerteza

5  Explorar e classificar os impactos potenciais das alteracdes
climaticas e suas vulnerabilidades

6  Analisar um vasto conjunto de opcdes de adaptagéo

7  Priorizar as op¢des de adaptagdo

8  Moadificar politicas existentes, estruturas e processos

9  Evitar a maladaptagéo

10 Monitorizar e avaliar sistematicamente

Fonte: adaptado de Prutsch, A. et al. (2010)

Da andlise da tabela constata-se que a tarefa de explorar e classificar os principais impactos das AC
e respetivas vulnerabilidades incide sobretudo nas fases de planeamento e implementagéo, embora a
aprendizagem continua acerca dos seus efeitos deva estar presente em todas as fases do projeto.
Esta etapa de planeamento, em que sdo identificadas as necessidades de adaptacdo em resultado
de uma andlise de vulnerabilidade do territério em estudo face aos potenciais impactos das AC,
apoiara a selecdo das opcbes de adaptacdo e o estabelecimento de prioridades. As opc¢bes de
adaptacdo nao deverdo ser implementadas isoladamente. Aspetos como as politicas existentes na

organizagdo, a sua estrutura de gestdo e a tomada de decisdo deverdo também ser considerados.
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Para o efeito, alguns instrumentos, como por exemplo o0s planos municipais de ordenamento do
territorio, terdo de ser revistos e adaptados em funcédo da evolugdo da capacidade adaptativa ao
longo do tempo. O sucesso da integracdo de opcdes de adaptacdo, através da revisdo e alteracéo
dos instrumentos existentes, dependera da atribuicdo clara de responsabilidades (coordenacéo,
fornecimento de informacao, etc.), da formacao dos atores envolvidos e do seu financiamento, entre
outros aspetos.

No ambito de um estudo realizado na Holanda que analisou cem projetos na area do OT e da gestao
da agua, em que um dos objetivos comuns era a resiliéncia climatica, concluiu-se que a introdugdo da
adaptacdo as AC neste tipo de projetos promove o desenvolvimento de uma regido ou cidade,
contribui para a melhoria da qualidade dos mesmos e pode inclusive acelerar a sua implementacdo. A
integracdo da adaptacéo oferece ainda novas oportunidades, adicionando outras fun¢des espaciais a
area de abrangéncia do projeto e ligando diferentes setores de atividade (Swart et al., 2014).

Assim sendo, o OT desempenha um papel de extrema relevancia na resposta as AC, envolvendo um
processo iterativo de gestdo de vulnerabilidades, que inclui a adaptacdo e tem em conta 0s custos
das AC, os beneficios, a sustentabilidade ambiental e a atitude perante o risco. Com efeito, a
abordagem ao OT permite destacar as condi¢bes especificas do territério em estudo e considerar
estes aspetos na andlise dos impactos mais relevantes das AC, assim como na otimizacdo de
solucdes de adaptacdo. A implementacdo de medidas de adaptacdo deve ser precedida por uma
andlise dos beneficios esperados, dos custos de inacdo, bem como dos custos incorridos na
aplicacéo pratica dessas medidas. Uma vez aplicadas, o0 sucesso das medidas devera ser avaliado
(CECAC, 2010). Por outro lado, a incerteza associada ao planeamento para a adaptacdo as AC
requer mais informacdo, educacgdo / sensibilizacdo dos cidaddos e uma forte participacdo da
comunidade, a fim de ser construido consenso em torno das estratégias locais de adaptacdo
(UCCRN, 2011).

Em suma, as AC afetam o planeamento do uso do solo através dos seus impactos em areas urbanas,
nas atividades econdémicas, nos ecossistemas, etc., assim como aumentam potencialmente 0s riscos
de ocorréncia de catastrofes. Porém, o OT é considerado um importante dominio das politicas
publicas para a adaptacdo as AC as mais diversas escalas. No futuro, as AC tornar-se-80 muito
provavelmente uma das forcas impulsionadoras do OT, principalmente para a integracdo da
adaptacao nos instrumentos de planeamento do uso do solo e sua implementacéo (Schmidt-Thomé e
Greiving, 2013; Kruse e Ptz, 2014).

2.3.1. Integracao da adaptacdo as alteracdes climéaticas no planeamento territorial a

escala municipal

Na primeira década deste século deram-se 0s primeiros passos tendo em vista a integracdo de
politicas e opcbes para a adaptacdo as alteracdes climaticas (AC) nos planos municipais de
ordenamento do territorio por parte de diversas cidades situadas em diferentes regifes do globo, com

0 objetivo de diminuir a vulnerabilidade do territorio aos impactos climéaticos. Em termos praticos esta
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incorporagéo, freque nt ement e referida na bibliografia atrav®s

change ad asipnifieatquecas partes envolvidas procuram solugdes para incluir a adaptagao
nas politicas existentes, isto é, consideram os efeitos das AC e decidem acerca da implementacéo de
medidas para aumentar a resiliéncia dos territérios a esses impactos. A integracdo de politicas
permite um uso de recursos mais sustentavel, eficiente e eficaz, em oposi¢céo a tradicional concecao
e gestdo de politicas separadamente das atividades correntes dos municipios (Uittenbroek et al.,
2012).

Os planos municipais de ordenamento do territério constituem uma ferramenta valiosa para incluir
opcbes de adaptacdo no sentido de reduzir ou mesmo evitar os impactos das AC, dada a sua
natureza estratégica, regulamentar e operacional e uma vez que sao elaborados especificamente
para um determinado territério, estimulando a participacdo dos parceiros chave e do publico
interessado. Refira-se ainda que estes planos municipais séo vinculativos quer para a administragéo
publica, quer para os privados. A integragdo da resposta adaptacdo as AC na politica de
ordenamento do territorio, sobretudo ao nivel local, € uma abordagem que tem vindo a ser estudada
por diversos autores nos ultimos anos (Park et al, 2012; Roggema et al, 2012; Davidse et al, 2015;
Londsdale et al., 2015).

Em geral, a escolha das op¢Bes de adaptacdo para um determinado territorio baseia-se huma analise
da vulnerabilidade presente e futura aos impactos mais significativos das AC. Porém, o processo de
integracdo da adaptacdo as AC no planeamento territorial ao nivel local depende bastante do sistema
administrativo de cada pais. Uma forma de incorporar os resultados da analise de vulnerabilidade no
planeamento do uso do solo é através da sua integracdo nos processos de planeamento existentes,
e.g., ho estabelecimento da visdo e dos objetivos estratégicos, no desenvolvimento e implementacéo
de politicas, na consulta dos interessados e na avaliacdo dos planos (Manitoba Government, 2011).
As figuras de plano equivalentes ao Plano Diretor Municipal em Portugal sdo um dos instrumentos de
gestdo territorial que os governos locais tém ao seu dispor para implementar a sua estratégia de
adaptacdo as AC, assim como para integrar as recomendacgdes de natureza climatica provenientes
de outros planos ou programas de nivel regional e nacional (Grannis, 2011; Carlson, 2012). Dado que
os impactos das AC interferem com diferentes funcdes e areas da politica a escala local, através de
um plano municipal, com incidéncia em todo o territorio concelhio, os decisores politicos podem
adotar uma abordagem integrada e holistica de resposta a esses impactos. Por exemplo, no ambito
do processo de revisdo de um plano municipal, uma abordagem possivel € a de incorporar a
adaptacao as AC de forma transversal nas politicas e nos objetivos do plano e integrar as medidas
necessarias para o efeito nas suas orientagdes estratégicas e respetiva regulamentacao. Sendo o
periodo de discussdo publica do plano obrigatdrio existe uma oportunidade quer para dialogar com a
populacdo acerca dos impactos das AC e conseguir o apoio da comunidade, quer para o
estabelecimento de parcerias, visando a implementacéo futura de medidas de adaptacdo. No &mbito
de um plano local pode adotar-se um horizonte temporal de planeamento mais longo, de 50 a 100
anos, considerando os impactos das AC na tomada de decisdo sobre mudancas nos padrdes de uso
do solo e seu desenvolvimento ao longo do tempo. A inclusdo de objetivos acerca da adaptacdo as

AC num plano municipal obriga ainda que outros atos legais da administracéo local, como as figuras
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de plano equivalentes aos planos de zonamento e de pormenor em Portugal, sejam compativeis com
estas orienta¢des (Carlson, 2012).

Um estudo elaborado por Kruse e Plirz (2014) para a regido dos Alpes mostrou que a incorporacéo
da adaptacao as AC no ordenamento do territrio (OT), através da sua inclusdo como um objetivo de
planeamento, iria melhorar a capacidade de atuacdo das instituicbes nessa regido. Para o efeito,
futuros processos de revisdo da legislacdo e dos varios instrumentos em vigor na area do
planeamento do uso do solo deverdo considerar explicitamente a adaptacao as AC, integrando-a com
outros objetivos setoriais do OT como a redugdo dos riscos de catastrofes e o desenvolvimento
sustentavel.

Com efeito, da andlise efetuada aos sistemas de OT dos paises alpinos verificou-se que a integracéo
da adaptagdo as AC é efetuada mas de forma implicita, ou seja, menciona-se de forma indireta nos
planos locais na fase de apresentac¢é@o da visdo do governo local para a area geogréafica em questéo
ou no ambito do contetdo material do plano e genericamente aquando da referéncia a necessidade
de protecdo do ambiente e do caminho a percorrer para o desenvolvimento sustentavel (Kruse e
Pirz, 2014). Note-se que em Portugal, a situacdo é semelhante a descrita para os paises alpinos
conforme sera apresentado no subcapitulo 4.3.

Por conseguinte, Kruse e Plrz (2014) concluem que existem duas abordagens possiveis para
aumentar a capacidade adaptativa do OT na regido dos Alpes: (i) melhorar o conhecimento de base,
e.g., permitir o acesso a informacgéo climatica existente, aperfeicoamento da informacéo climética
regional e especifica dos varios setores, apoiar as autoridades regionais na area do OT e estimular a
formacgdo de redes para a adaptagdo as AC entre autoridades com responsabilidades no OT de
territérios contiguos; (ii) integrar a adaptacdo no quadro institucional do OT, i.e., criar legislacédo e
instrumentos no dominio do OT a fim de reforcar a lideranca e 0 apoio politico para o planeamento e
implementacdo de opcdes de adaptacdo. Em suma, os resultados deste estudo mostram que a
inclusdo da adaptacdo no OT ndo é apenas uma questdo de capacidade adaptativa, mas também de
governanca e de instituicbes (Kruse e Purz, 2014).

Durante a avaliacdo ambiental estratégica de planos municipais, se aplicavel, os aspetos
relacionados com os impactos das AC poderao também ser considerados e, consequentemente
integradas opcdes para minimizar os seus efeitos nesses planos. Acerca desta temética, destaca-se
um guia, publicado no Reino Unido, com orientagdes na area do planeamento para a adaptacdo a
adotar no ambito de planos locais, que inclui as recomendacdes constantes na tabela 2.7 (Planning
and Climate Change Coalition, 2012).

Segundo Measham et al. (2011), um desafio importante para muitas cidades € a falta de informacédo
climatica regionalizada, dado que muitas vezes os técnicos de planeamento ndo possuem proje¢fes
a escala local e tém dificuldade em lidar com a incerteza. A integragdo da adaptacdo requer ainda a
consciencializagdo e a interagdo com parceiros chave, pelo que é importante envolver desde o inicio
do processo as partes interessadas, de forma a ganhar confianca e a legitimar as opc¢des de
adaptacao propostas.

Em suma, a integracdo efetiva da adaptacdo no planeamento territorial & escala municipal € uma

questao que tem vindo a ser debatida em diversas partes do globo, porém a sua prética ainda se
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encontra numa fase muito incipiente, existindo diversas barreiras para o efeito que importa
ultrapassar. No ambito das estratégias locais de adaptacao as AC de cidades consideradas pioneiras
nestas matérias, conforme sera abordado no capitulo 3 e subcapitulo 4.4 desta investigacao,
menciona-se frequentemente a necessidade de incorporacédo das opcdes de adaptacdo nos planos
de OT a escala municipal, mas nado é referido como é que essa integracdo devera ser efetuada.
Assim sendo, considera-se fundamental aprofundar esta teméatica e desenvolver metodologias que

incentivem e facilitem a integracdo da adaptacéo as AC nos planos locais.

Tabela 2.7. Recomendacdes para a integracdo da adaptagdo nos planos a escala local

(i) Definir op¢Bes de adaptacdo destinadas a areas urbanas consolidadas, nas quais existe vulnerabilidade
elevada aos impactos atuais e futuros das AC

(i) Ter em atengdo os grupos mais vulneraveis da populacdo, dado que diferentes impactos (e respetivas opgdes
de adaptacao) afetardo de forma distinta os varios estratos sociais

(iii) Estabelecer como deverdo ser planeados os futuros empreendimentos de modo a evitar os impactos
resultantes de mudancgas no clima, considerando um horizonte temporal de 30 anos. Os projetos deverdo ainda
garantir a resiliéncia aos impactos das AC ao longo do ciclo de vida do empreendimento

(iv) Assegurar que, se forem construidos novos empreendimentos em areas com vulnerabilidade elevada aos
impactos das AC, os riscos dai resultantes podem ser evitados ou geridos através de medidas de adaptacao
adequadas e sustentaveis

(v) Planear infraestruturas verdes, de forma a otimizar os seus beneficios, como parte integrante de uma rede
ecologica mais vasta, fomentando a biodiversidade local e um ambiente de vida saudavel (por exemplo,
facilitando o arrefecimento urbano, com acesso a espacos exteriores sombreados, integrando medidas para
gestao do risco de inundacédo e sequestro de carbono, etc)

Fonte: adaptado de Planning and Climate Change Coalition (2012, p.17)

2.3.2. Adaptagao incremental versus transformadora

De acordo com Roggema et al. (2012), existem essencialmente duas formas possiveis de mudanca
para integrar a adaptagéo as alteracdes climaticas (AC) no ordenamento do territorio: incremental e
transformadora. A mudanca incremental centra-se em acgfes cujo principal objetivo € manter a
esséncia e a integridade de um sistema ou de um processo a uma determinada escala (IPCC,
2014b), e.g., reforcam-se as a¢cbes e 0os comportamentos existentes de modo a evitar a disrupcdo do
sistema. Como exemplo de uma mudancga incremental cita-se a criagdo de uma condicionante numa
area de inundacdo costeira com requisitos especificos para novos projetos de construgdo ou
reconstrucdo, que acautelem a necessidade de lidar com inundagdes costeiras. Porém, caso este tipo
de mudanca incremental ndo seja suficiente, face a complexidade dos sistemas de planeamento
territorial, recorre-se a adaptacao transformadora.

Uma mudanca transformadora altera as caracteristicas fundamentais de um sistema em resposta ao
clima e aos seus impactos, podendo ocorrer nos sistemas tecnoldgicos ou biolégicos, nas estruturas
financeiras e nos regimes legais ou administrativos (IPCC, 2014b). A construcao de barreiras e de

diques para controlar inundacdes costeiras ou a relocalizacao de edificado em areas menos expostas
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a eventos meteorolégicos extremos sdo exemplos de opg¢des de adaptacdo de natureza
transformadora.

Ambos os tipos de mudanca referidos sdo importantes para aumentar a resiliéncia de um territério,
todavia a mudanca transformadora pode ser considerada mais adequada quando se pretende lidar
com riscos inéditos e niveis de vulnerabilidade mais elevados, utilizando-se para o efeito processos
de relocalizacdo, de construcdo de infraestruturas ou novos mecanismos de governanca. Na tabela
2.8 apresenta-se um conjunto de critérios que pode ser usado para distinguir adaptagdo incremental e
adaptacao transformadora (Londsdale et al., 2015).

Tabela 2.8. Diferencas entre adaptacao incremental e transformadora

Adaptacéo incremental Adaptacdo transformadora

Enquadramento Enqguadrada como fic Enquadrada como ficomj

Escala Pequenas mudancas dentro do Grandes mudangas no sistema ou entre
sistema Varios sistemas
Prazo Focada nas atuais condi¢es e em Focada no futuro, mudanca a longo prazo;
mudangas de curto prazo, ndo sendo  é reconhecida a incerteza no futuro e
considerada a incerteza futura considerada na tomada de decisdo
Poder Elevado controlo sobre os resultados ~ Os resultados estdo em aberto ou séo
em geral incontrolaveis (podendo ser positivos ou
negativos)
Visa funcionar dentro do status quo Responde a desequilibrios de poder e as
de forma a manter e / ou aumentar a causas de injustica social, tendo em vista
eficiéncia dos sistemas existentes provocar uma mudanca radical no
funcionamento de um sistema
Gestéao Gestéo reativa da mudanca, centrada  Gestdo antecipada e planeada da mudanca
nas condicdes atuais
Gestdo da mudanca focada em A gestdo da mudanca questiona a eficiéncia
encontrar meios para manter o atual dos sistemas e processos existentes

sistema em funcionamento

Fonte: adaptado de Londsdale et al. (2015)

De acordo com Park et al. (2012), a principal diferenca entre adaptacdo incremental e adaptacdo
transformadora esté relacionada com a dimensédo da mudanca que, na pratica, se manifesta através
da manuten¢do de um sistema ou processo ou, pelo contrario, na criagdo de um novo processo ou
sistema. No que se refere a capacidade para reforcar a integracdo da adaptacdo no ordenamento do
territério, qualquer um dos tipos de mudanca podem contribuir para o efeito, porém quando a
alteracdo € mais significativa e os sistemas existentes necessitam de ser capazes de se converter
noutros, melhor preparados para lidar com os impactos das AC, deverd ser adotada a mudanca
transformadora (Roggema et al. 2012).

Kates et al. (2012) consideram trés classes de adaptacdo transformadora: (1) as mudancas que
ocorrem a uma escala ou com uma intensidade amplas, (2) as que sdo verdadeiramente novas
apenas para uma determinada regido ou sistema e (3) aquelas que transformam locais e alteram
localizagdes. A mudanca transformadora pode surgir como resposta a um evento climatico com

impactos muito graves ou ser antecipatoéria, i.e., ocorrer na sequéncia da previsdo de impactos de AC
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gue poderao afetar seriamente uma determinada area. Note-se porém que a adaptacao
transformadora antecipatoria € de muito dificil implementagéo por causa da incerteza associada aos

riscos das AC e aos beneficios da adaptacdo, dos custos de concretizacdo de uma acao
transformadora, bem como devido as barreiras institucionais e comportamentais que propendem a

manter os sistemas e as politicas existentes. Nesse sentido, qualquer mudanca transformadora

requer uma forte lideranca e devera ser cuidadosamente planeada (Kates et al., 2012).

Este tipo de mudanga é muito disruptiva, pelo que os processos de tomada de decisdo tendem a nao

permanecer desta forma por muito tempo. Park etal. ( 2012) definem um model o de
para a Adapta-«o00 do qual f oacpneéntricpsaer diststosd womi c&clo dei c 1 os d
adaptacéo incremental e o outro de adaptacédo transformadora. Os ciclos encontram-se ligados nos

pontos onde podera ocorrer uma alteragdo de percurso. Estes autores defendem ainda que, uma vez

alcancados os resultados de um processo de mudanca transformadora, a tomada de decisdo

regressa a uma fase mais estavel de adaptacé@o incremental até que novas medidas de adaptacéo

transformadora sejam necessérias.

2.3.3. Estratégias de ocupacédo do solo no planeamento municipal

No contexto do ordenamento do territério e de forma a incorporar a adaptacdo as alteracdes
climaticas (AC), podem considerar-se duas estratégias de ocupacgédo do territério: a de fie vro & a
vulnerabilidade aos efeitos das AC e a de ajustar o ambiente urbano d e mo dnoinimizar® a s u a
vulnerabilidade a estes impactos (Roggema, 2009).

Na primeira estratégia de ocupacdo, a escolha da localizacdo de diferentes tipos de uso do solo é o
argumento usado para a adaptacao as AC, ou seja, pretende promover-se a ocupagado do territério
numa area em que a exposicao aos impactos das AC é menor. Um exemplo de uma estratégia para
ffevitaro a vulnerabilidade aos i mpactos daspamC ® | oc
sofrer danos, como novos edificios, em cotas mais elevadas reduzindo assim o risco de inundagéo
(Roggema, 2009).

Por outro lado, na estratégia de minimizacdo, as escolhas de localizacdo dos usos do solo sao
efetuadas atendendo a outros critérios que ndo as AC, como o desenvolvimento econdmico, a
atratividade do local e a conetividade com outros espacos. De modo a adaptar determinadas areas
aos efeitos das AC, o desenho urbano pode ser idealizado para reduzir a sensibilidade dessas areas
(Roggema, 2009). Tais medidas de otimizacao tém frequentemente um carater técnico, ajustando-se
as circunstancias fisicas a fim de permitir o desenvolvimento do local (Davidse et al., 2015). Exemplos
frequentes de aplicagdo deste tipo de estratégia sdo a construgcdo de diques e de barragens ou a
elevacdo do solo, para protecdo contra inundacdes, e a criagdo de redes de drenagem de aguas
pluviais de maiores dimens&es (Roggema, 2009).

No contexto dos processos de planeamento municipal existem duas fases fundamentais, uma fase
em que sdo desenvolvidos instrumentos estruturais aplicados a todo o municipio, e uma outra de

planeamento detalhado, dedicada a areas especificas dentro do territério concelhio. Combinando
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estas duas fases de planeamento com as duas estratégias de localizacdo referidas, Davidse et al.
(2015) defendem que os planos mais abrangentes, que incluem todo o territério municipal, tém maior
potencial para integrar decisdes de forma a evitar determinada ocupacao, enquanto os planos mais
detalhados, uma vez que lidam com escalas geograficas de maior pormenor e sdo mais focalizados,
tém dificuldade em incluir estratégias desta natureza.

Assim sendo, o planeamento municipal detalhado tem grande potencial para integrar estratégias de
minimizacdo, otimizando o desenho do espag¢o urbano, de forma a diminuir a sensibilidade do
territério aos efeitos das AC e a permitir o desenvolvimento de projetos através da adocdo de
medidas técnicas. E neste sentido que estes autores propdem a adocdo de um principio de
planeamento normativo que considera em primeiro lugar uma estratégia que evita a ocupacao antes
da de minimizagao dos impactos das AC. Porém, a pratica mais comum no ambito dos processos de
planeamento municipal € a de incluir as duas estratégias, numa proporgdo que varia em funcao da

escala geografica de incidéncia dos planos.

2.4. Adaptacdo em cidades ribeirinhas: subida do nivel médio das aguas do mar e

inundac¢des urbanas

Apesar dos esforgcos para reduzir as emissbes de gases com efeito de estufa (GEE) ao nivel do
globo, tem-se verificado que estes ndo sdo suficientes, pois algumas consequéncias das alteracdes
climaticas (AC), tais como a subida do nivel médio das aguas do mar (SNM) e a ocorréncia de
eventos extremos i sobrelevacdes meteorologicas e precipitagbes intensas, entre outros, nao
poderdo ser evitadas (IPCC, 2012). Assim sendo, no inicio do século XXI surgiram as primeiras
estratégias locais de adaptacdo as AC, que impulsionaram o desenvolvimento posterior de planos
desta natureza por parte de diversas autoridatdes | oc.
Durable, des Transports et du Logement, 2010).

Em geral, a resposta de adaptacdo as AC tem vindo a ser considerada sobretudo através de
iniciativas promovidas por governos locais pertencentes a paises desenvolvidos. As autoridades
locais integram a adaptacé@o em diversos tipos de documentos: planos municipais de ordenamento do
territério, planos setoriais, planos para o desenvolvimento sustentavel, estratégias locais que
comecaram por incluir apenas a mitigacao ou até em planos especificamente dedicados a adaptacao.
Porém, a abordagem adotada com mais frequéncia por diversas cidades € a concecdo de estratégias
de adaptacdo que diferem em funcdo das caracteristicas intrinsecas de cada comunidade, ndo
havendo uma férmula Unica para a adaptacédo as AC (Headwaters Economics, 2012).

Com efeito, os impactos e a capacidade adaptativa variam de forma significativa nas diversas
regides. Por exemplo, varios estudos concluiram que na Europa os paises nérdicos tém uma
capacidade adaptativa mais elevada do que a maioria dos paises do sul (IPCC, 2014b). Nos ultimos
anos observa-se um efeito positivo e emergente que podera reduzir a vulnerabilidade da Europa as
AC, na medida em que muitos governos europeus e mesmo cidades se tornaram conscientes da
necessidade de adaptacdo as AC e, nesse sentido, encontram-se a desenvolver e/ou a implementar

estratégias e respetivas op¢des de adaptacdo. De facto, na sequéncia da iniciativa Mayors Adapt da
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Comissdo Europeia, lancada em 2014, e mais recentemente do Covenant of Mayors for Climate &
Energy, datado de 2015, diversos governos locais se comprometeram a aumentar a capacidade
adaptativa dos seus territérios até 2030, o que contribuiu para que 0s municipios signatarios
iniciassem o0 processo de elaboracdo de planos ou estratégias para a adaptacdo as AC, conforme
sera focado no ponto 4.2. desta investigacao.

No que se refere a integracédo de opcbes de adaptacao as AC para fazer face aos impactos da SNM e
da ocorréncia de inundag¢des urbanas em planos municipais de ordenamento do territério, ndo é
pratica comum por parte das autoridades locais apesar de se ter verificado um acréscimo de
iniciativas nos ultimos anos, sobretudo em areas urbanas que sofreram no passado recente efeitos
gravosos em resultado destes fendbmenos, como é o caso da cidade de Copenhaga que foi afetada
por inundacdes destruidoras em 2011 e no seu Plano Municipal 2015 integrou orientagdes para a
gestéo de aguas pluviais devido a eventos de precipitagcéo intensa (ver subcapitulo 3.4).

A SNM e as alteragBes na temperatura, diregdo e energia das ondas, vento, precipitacdo, cobertura
de gelo e frequéncia de eventos meteoroldgicos extremos encontram-se entre as consequéncias das
AC com maior relevancia para as zonas costeiras, sendo que a SNM e a ocorréncia de inundagfes
em meio urbano tém estado no centro das preocupacfes dos diferentes estudos e estratégias de
adaptacdo implementados em varios paises da OCDE (Pereira, 2010), devido aos impactos

econdmicos e sociais que acarretam.

2.4.1. Subida do nivel médio das 4guas do mar

Na Europa, a ocorréncia de sobreleva¢cdes meteoroldégicas com maior intensidade verifica-se no Mar
do Norte, certas areas da zona costeira do Béltico, em partes da costa oeste da Peninsula Ibérica e
em algumas areas do MediterrAneo. Tendo em vista reduzir o risco que este tipo de fendmeno coloca,
sobretudo em areas mais vulneraveis como as cidades costeiras onde se concentram milhBes de
pessoas, até a data tém sido implementadas sobretudo medidas de protegdo costeira.

O planeamento e os investimentos em novas infraestruturas costeiras passaram também a considerar
0 risco ao longo do seu ciclo de vida e a incluir alguma flexibilidade, i.e., permitir melhorar as
infraestruturas se a subida do nivel médio das aguas do mar (SNM) for maior do que o previsto (Hov
et al.,, 2013). Com a intensificacdo dos riscos costeiros e os crescentes impactos sobre as zonas
costeiras, em especial os que resultam da SNM, a resposta mais adequada passarda a ser
progressivamente a adaptacéo, um conceito abrangente que inclui, para além da protecéo costeira, a
acomodacéo e o recuo planeado, conforme se encontra esquematicamente representado na figura
2.2 (Santos, 2015).
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Recuo Planeado

Acomodagio

Proteger c/ infra-estruturas:
‘pesadas’ ou ‘leves’

Figura 2.2. As trés estratégias de adaptacdo a subida do nivel médio das aguas do mar: recuo planeado,
acomodacdo e protecdo. Fonte: Santos (2015).

Na tabela 2.9 resumem-se 0s principais aspetos que caracterizam as trés estratégias de adaptacao,
defendidas por diversos autores para lidar com os impactos da SNM (Andrade et al, 2002; USAID,
2009; Santos et al., 2014b). As solucdes mais adequadas resultam muitas vezes da articulacdo das
trés estratégias de adaptagdo, que em conjunto permitem obter opgBes mais sustentaveis a nivel

social, econémico e ambiental (Santos et al., 2014b).

Tabela 2.9. Estratégia de adaptacgao face a subida do nivel médio das 4guas do mar

Estratégia de

~ Definigcéo Funcionamento / Atuacgéo
adaptacéo & &
Relocalizagdo /  Os efeitos sobre os sistemas podem - Planeamento do uso do solo /
recuo planeado  ocorrer e os impactos sdo minimizados  ordenamento do territério
pelo afastamento da linha de costa -Retirada ficontrol act
- Retirada fndo planeadadapos a
ocorréncia dos fenémenos
Acomodagéo As consequéncias sobre os sistemas - Planeamento do uso do solo /
podem ocorrer e os impactos sédo ordenamento do territorio
minimizados pelo ajuste da utilizagédo - Codigos de construcéo
antropica da zona costeira
Protecéo Os efeitos sobre o0s sistemas sdo - Defesa costeira/ estruturas rigidas de

controlados por técnicas de engenharia, protecdo costeira (hard engineering)
reduzindo os impactos na zona que - Estruturas suaves de protegdo (soft
sofreria os efeitos se ndo houvesse engineering) / alimentagdo artificial
protecédo

Fonte: adaptado de Santos et al. (2014b); Pereira (2010)

Com a adocao da estratégia de protecao pretende manter-se ou mesmo avancgar a linha de costa
através da alimentacao artificial com sedimentos, da constru¢do de dunas artificiais ou da construgéo
de estruturas rigidas, como espordes, quebra-mares e prote¢des longitudinais aderentes, de que sao
exemplo os diques. A acomodacéo implica a tomada de consciéncia do risco de inundacdo costeira
ou ribeirinha e a tentativa de reduzir a vulnerabilidade aos impactos causados pela inundagcédo, com
recurso a um conjunto de solugdes técnicas e ndo técnicas, como a adaptacdo flexivel das
infraestruturas e a mudanca da ocupacéo e das atividades. Por sua vez, a relocalizacao consiste na
deslocalizacéo dos usos e da ocupacao para areas mais afastadas da costa aplicando-se em geral,
quando as outras estratégias ndo sao viaveis, devido sobretudo a aspetos econémicos (Santos et al.,
2014b).

31



A opcdo de protecdo refere-se geralmente a construgdo de estruturas rigidas ou a operacdes
geomorfolégicas especificas que reduziriam a probabilidade de ocorréncia de danos potenciais numa
area vulneravel (Pereira, 2010), devendo ser adotada sempre que seja técnica e financeiramente
exequivel, ndo esquecendo, porém, que a protecdo absoluta ndo é possivel alcancar (Hov et al.,
2013). Para além da construcdo e manutencao de infraestruturas de defesa costeiras, outras medidas
de adaptacdo incluem a elevacao dos taludes em torno de areas localizadas a cotas mais baixas, a
criacdo de espagos para armazenagem de agua a montante, como reservatérios com grande
capacidade e a melhoria no funcionamento dos sistemas de drenagem urbana (Hov et al., 2013).
Mais recentemente, cidades como Copenhaga, conceberam espacos publicos recreativos que podem
funcionar como locais de reten¢do de agua a montante aquando de uma inundac¢ao, dando assim
tempo a rede de drenagem para recuperar a sua capacidade (City of Copenhagen, 2011).

Quanto aos meios ndo técnicos para prote¢do contra inundagfes, referem-se os sistemas de alerta
precoce e de resposta eficazes que visam proteger vidas humanas, o patriménio edificado e outros
bens. Tais sistemas incluem a juncdo de dados resultantes de observacdes, 0 seu processamento
para apoiar previsdes futuras, a disseminacao de alertas e a comunicacao de estratégias de resposta.
Note-se que um sistema de previsdo, alerta e resposta implica um vasto processo de preparacéo
para a ocorréncia de inundac¢des, que inclui desde o planeamento de emergéncia para o salvamento
de vitimas até a deslocacdo de bens mais valiosos de areas sujeitas a inundacao. Inclui ainda a
capacidade para implementar respostas apés uma inundag¢édo, como o alivio imediato dos que séo
afetados pelo fenémeno, a reconstrugdo de edificios danificados, de infraestruturas e de defesas,
assim como a recuperacao e regeneracdo do ambiente e das atividades econdmicas existentes
nessas areas. Nessa sequéncia, é fundamental a revisdo permanente das atividades de gestédo de
inundagfes, fomentando a sua melhoria continua e o esclarecimento das tarefas a desenvolver por
cada um dos intervenientes no processo, desde organizac¢des publicas e privadas até ao publico em
geral (Hov et al., 2013).

A acomodacéo passa sobretudo por repensar o planeamento urbano e a gestdo das cidades,
devendo constituir um aspeto dominante em todas as politicas relacionadas, como o uso do solo, a
habitagdo, as atividades econémicas, a gestdo da agua, os transportes, a energia, a coesao social e
a saude. A aplicacdo da politica de ordenamento do territério e dos respetivos instrumentos de
planeamento e gestdo territorial € o primeiro passo e a forma mais econdémica de salvaguardar a
integridade das zonas costeiras, dado que qualquer um dos outros tipos de intervencéo, seja ela
estatica ou dindmica, envolve verbas extremamente avultadas (Pereira, 2010). Propostas / existéncia
de regulamentacdo no dominio do planeamento do uso do solo, bem como a sua aplicagéo,
constituem ferramentas fulcrais para restringir o desenvolvimento em planicies inundaveis. A gestao
das bacias hidrograficas, o restauro de zonas humidas e de florestas localizadas em planicies aluviais
e a sua conexdo com afluentes de antigos cursos de agua sao também medidas importantes que
visam promover a retencdo da agua no solo. Em paises como o Reino Unido, a Alemanha e a
Holanda, preconiza-s e fAcr i ar e s p a para gpueaastas aeas passam sefer as aguas

resultantes de inundacdes (Hov et al., 2013).
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Os planos de retirada consideram restringir o uso do solo em areas particularmente vulneraveis,
diminuindo assim o risco potencial de catastrofe. Neste &mbito, em determinadas circunstancias tem
vindo a ser recomendada a relocalizacdo permanente de pessoas. Este tipo de processos devera ter
por base compensacfes financeiras adequadas ou a oferta de habitacdo de substituicdo em areas
ndo inundaveis. Contudo, na maioria das vezes recorre-se a relocalizacdo temporaria através da
evacuacdo de pessoas residentes na zona em risco como resposta a um alerta de inundacéo
regressando a populacao a suas casas apenas quando for seguro (Hov et al., 2013).

Das opg¢des mencionadas, a mais utilizada € a de protegdo através da construcdo de estruturas
rigidas para protecdo costeira, como sucede na Holanda onde foram implantados diques e outras
estruturas de defesa costeira e, em Portugal, através da edificacdo de espordes e pareddes para
protecéo das populacdes e das atividades econdmicas (Pereira, 2010). Varias solugdes testadas para
protecdo contra inundagfes consistem na construcdo de diques ao longo de um rio, permitindo
aumentar o nivel da 4gua que pode ser acomodado, e na eliminacao de curvas ao longo de um curso
de &gua, contribuindo para que a velocidade de escoamento seja maior, afastando a agua de areas
mais vulneraveis. Outra medida é a dragagem da linha de agua e consequente aumento da sua
capacidade de escoamento. Nalgumas regides europeias (por exemplo, Reino Unido), a recuperacao
de linhas de 4gua através da remocao de tubagens e a criacdo de prados para a 4gua foram medidas
bem-sucedidas, uma vez que retardaram o escoamento da agua, protegendo areas ocupadas
situadas mais a jusante (Hov et al., 2013). Porém, mais recentemente tém sido adotadas outras
sol u-»es: as estrutur as A saft@emwieeenng),das cgno a klmentagio
artificial de praias, a reabilitagdo de dunas e a elevagdo da superficie do solo, pelo facto de terem
menores impactos no ambiente (Pereira, 2010).

A protecdo dos bens constitui uma estratégia simples e eficaz perante niveis de inunda¢édo ndo muito
elevados. Podem ser construidas paredes em torno de propriedades, os materiais das areas mais
baixas das habitacBes deverdo ser resistentes a 4gua ou aumentar-se as soleiras das portas dos
edificios. Em certas regifes, os quarteirdes tém meio andar acima do solo, reservando-se o rés-do-
chéo para bens que podem ficar inundados, enquanto os pisos superiores se destinam a bens mais
valiosos. A construgdo de edificios sobre estacas também é uma pratica corrente no ambito da opgéo
acomodacédo. O recurso a industria seguradora, de forma a diminuir as perdas materiais resultantes
de inundacdes em residéncias, estabelecimentos comerciais e outros, é também frequente, desde
que haja disponibilidade da parte das seguradoras para fornecer tal cobertura. Frequentemente, a
opcdo mais usada resulta da conjugacéo dos trés tipos de medidas (Hov et al., 2013).

Em complemento a informacao constante na tabela 2.9, a tabela seguinte apresenta uma sintese de
exemplos de medidas de adaptacdo a SNM, de natureza estatica e dinamica, para fazer face a
inundag8es costeiras, por tipo de estratégia (Pereira, 2010).

No que respeita a incorporacéo de opcdes de adaptacdo nos planos municipais de ordenamento do
territério, para minimizar os impactos decorrentes da subida do nivel médio das aguas do mar (SNM),
0 Governo Central pode desempenhar um papel fundamental no apoio as autoridades locais através
das seguintes formas (Grannis, 2011): autorizando ou exigindo que 0s governos locais considerem

estes impactos nos planos municipais de ordenamento do territorio, requerendo ou fomentando o uso
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de um horizonte temporal de planeamento mais extenso, dado que os efeitos da SNM poderédo sentir-
se durante décadas (i.e., planear para os préximos 50 a 100 anos, contrariamente a pratica atual de
planeamento para cerca de 10 anos); fornecer orientacfes guia acerca das estratégias a considerar

nestes planos e estabelecendo estimativas regionais da SNM para horizontes temporais especificos.

Tabela 2.10. Exemplos de medidas de adaptagdo a subida do nivel médio das aguas do mar - inundagéo
costeira, por tipo de estratégia

PROTEGAO ACOMODAGAO RELOCALIZACAO
- Diques - Construg¢do compacta - Deslocalizagéo das
- Pareddes - Adaptacao do sistema construcdes ameacadas /
© - Quebra-mares de drenagem / relocalizagdo de servigos
o - Barreiras a intruséo saneamento criticos
N+ salina - Abrigos de emergéncia
0 para inundacdes
wl
- Alimentacgéo de areia - Novos cédigos de - Restri¢gbes no uso do
© - Construgdo de dunas construcao solo
[S] ~ .~ ~ .
IS - Restauracdo ou criagdo - Producdo de colheitas - Zonas de recuo (set-
«@ de zonas himidas resistentes as inundacdes  back zones)
.‘DE ou ao sal

- Seguros contra 0s riscos
Fonte: adaptado de Pereira (2010)

Sendo o zonamento uma ferramenta usada pelos governos locais nos planos municipais, a fim de
controlar o desenvolvimento, poderd constituir um mecanismo importante na criagdo de uma
condicionante para a SNM em zonas mais vulneraveis aos seus impactos, i.e., uma area dentro de
outra existente para a qual se impdem requisitos de carater obrigatério especificos. Esta
condicionante pode impedir ou limitar a expanséo de infraestruturas, proibir ou regular a reconstrucao
de estruturas danificadas ou requerer que as edificacbes sejam elevadas aquando da sua
reconstrucdo. A concec¢édo deste tipo de condicionantes devera atender aos objetivos de adaptacao a
SNM do municipio em causa, sejam estes de protecdo, acomodacado ou de conservagdo. Em areas
densamente ocupadas, onde se situam infraestruturas criticas e patrimonio histérico, e que dispGem
de pouco espaco para a implementacdo de opcdes de adaptacdo poderd ser criada uma
condicionante de protecdo a SNM. Nestes casos, € frequente a ado¢do de obras de defesa costeira e
infraestruturas verdes, a fim de promover a infiltracdo da agua resultante de eventos de precipitacéo
intensa (Ambrette, 2013). A delimitacdo da referida condicionante devera ser revista periodicamente
ao longo do tempo em fungédo dos cenarios de SNM (Carlson, 2012).

A cidade de Annapolis, em Maryland, possui uma importante zona histérica e uma vasta frente
ribeirinha onde se concentram diversas atividades econdmicas e recreativas, tendo adotado uma
resposta a SNM focada na protecdo do edificado e de infraestruturas, bem como na preservacédo do
patriménio histérico. Uma das medidas implementadas, para responder ao aumento da frequéncia
das inundacdes devido a SNM, foi a criacdo de uma condicionante na zona costeira abrangendo a
planicie aluvial e as areas contiguas para as quais se projetou serem afetadas pela SNM em 2050
(The City of Annapolis, 2011).
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2.4.2. Inundacgbes urbanas

Nos ultimos 50 anos verificou-se um aumento do nimero de dias em que ocorreram eventos de
precipitacdo intensa quer a nivel mundial quer europeu (IPCC, 2012). Porém, os fenémenos de
precipitacdo intensa na Europa apresentam variabilidade complexa entre regifes e estacbes do ano.
O principal efeito sazonal é o aumento da frequéncia de periodos com precipitacdo extrema no
inverno, mesmo nas regidées em que a quantidade de precipitacdo total diminuiu. Apesar da existéncia
de alguma ambivaléncia nos dados de precipitacdo, os danos causados pelas inundacdes
aumentaram bastante devido a fatores socioecondmicos, de ocupacdo do solo e climaticos. A
desflorestagdo, a urbanizacdo e a reducdo das zonas hdmidas diminuiram a capacidade de
armazenagem da dgua e aumentaram o seu coeficiente de escoamento. Diversos fatores influenciam
o risco de inundagdo, como a exposi¢do, a sensibilidade, a capacidade adaptativa e a tomada de
consciéncia acerca do risco, que variam em funcdo da dimensdo do agregado populacional e sua
riqueza, do estado de desenvolvimento econémico nas areas inundaveis e do nivel de percecédo do
risco (Hov et al., 2013).

Presentemente, as inundag8es sdo o mais frequente desastre natural na Europa, tendo-se assistido a
uma tendéncia de aumento das perdas econdémicas associadas, ao longo das décadas mais recentes
gue, por seu lado, poderdo ser explicadas pelo acréscimo de exposi¢cdo dos bens. O aumento da
frequéncia de fenédmenos de precipitagdo intensa resultard na ocorréncia de inundagdes rapidas em
zonas urbanas, que constituem uma das causas mais comuns dos danos devido a fenémenos
climaticos. Outra consequéncia das inunda¢des € a destruicdo de infraestruturas, como estradas e
caminhos-de-ferro, incluindo falhas no funcionamento das barragens (Hov et al., 2013; IPCC, 2014b).
Sabendo que uma inundacgéo consiste huma cobertura temporéria de uma area que geralmente esta

emersa, mencionam-se na tabela 2.11 os principais tipos de inundacdes.

Tabela 2.11. Principais tipos de inundacdes

Cheia Quando ha um evento de grande precipitacdo ou devido a existéncia de
obstaculos ao escoamento fluvial, causando o transbordamento de rios e de
lagos

Inundacgao costeira Provocada por tempestades de origem maritima (sobrelevacdo meteorolégica),

combinadas com uma situacdo de preia-mar, que levam a entrada de grandes
volumes de agua nas planicies costeiras

Inundagao de superficie Acontece devido a falta de capacidade dos sistemas de drenagem para escoar
grandes volumes de aguas pluviais

Inundacéo subterranea Causada pela subida do nivel da agua subterranea que se aproxima da
superficie, apds um periodo longo de precipitacdo

Inundacdes rapidas Resultam de eventos de precipitacdo intensa inesperados, ocorrendo sobretudo
em zonas de planicie quando a rede de drenagem de aguas pluviais é
insuficiente ou na sequéncia de uma falha nos sistemas de defesa, constituidos
por diques, comportas e barragens

Fonte: http://www.environmentlaw.org.uk/rte.asp?id=100
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As inundagBes nas areas urbanas podem ser causadas pelos diversos tipos de inundagBes acima
referidos, que ocorrem isoladamente ou de forma combinada. Importa aqui referir que neste
subcapitulo ndo séo focadas as inundacdes de origem maritima, dado que este assunto foi discutido
no ponto 2.4.1.

As inundacdes urbanas afetam as condicBes de vida nas cidades provocando distirbios quer nas
habitacdes, quer nos postos de trabalho, assim como na mobilidade urbana. Poderdo surgir riscos
para a saude, danos em residéncias e nos locais de trabalho e falhas no abastecimento de agua e de
energia. A acessibilidade é também afetada sobretudo quando h& a necessidade de cortar estradas e
vias ferroviarias (EEA, 2016).

Existem véarias medidas no dominio do planeamento integrado do uso do solo® que contribuem para
evitar a exposicdo de pessoas e de bens aos impactos das inundacdes, referindo-se a titulo de
exemplo o zonamento, os cédigos de construcéo (e.g., adog¢do de uma altura minima de edificagédo
acima do solo e uso de materiais de construgdo resistentes a agua), e as autorizacdes para a
utilizacdo do solo. O zonamento podera ser usado para relocalizar infraestruturas, minimizar a
disrup¢do aquando de uma inundacdo e assegurar que oS servicos de emergéncia se encontrem
operacionais perante quaisquer circunstancias (Manitoba Government, 2011). Os municipios podem
regular as zonas inundaveis, de forma a controlar o seu desenvolvimento e implementar medidas
adaptativas, por exemplo dividindo a planicie inundavel em zonas distintas em funcdo da sua
suscetibilidade ao risco de inundagdo. Em suma, as areas inundaveis deverdo ser alvo de boas
praticas de gestédo, limitando-se os usos permitidos, planeando as infraestruturas para lidar com as
inundacdes, impondo requisitos na conce¢do dos empreendimentos (estruturas elevadas, ancoradas
e construidas em materiais resistentes a agua), pormenorizando os usos permitidos e fomentando a
adocéo de outros usos, de modo a aumentar a resiliéncia do territério aos impactos das AC, como
espagos verdes para promover a infiltragdo da agua (Grannis, 2011). Nessa sequéncia, o
planeamento de novas constru¢cdes ou a sua expansao nas cidades deverd atender aos seguintes
aspetos, entre outros: (i) evitar sempre que possivel a constru¢cdo em zonas inundaveis; (ii) os novos
empreendimentos deverdo ser projetados em &areas menos expostas ao risco de inundacao; (iii)
restringir a implantacdo de edificios, habitacdo e outras infraestruturas em areas inundaveis; (iv)
assegurar a existéncia de servicos de emergéncia prontos a intervir no caso de ocorrer uma
inundacéao.

Na tabela 2.12 referem-se exemplos de medidas de adaptacdo tendo em vista prevenir ou reduzir /
evitar a ocorréncia de inundac¢des nas cidades.

Constitui uma pratica comum em muitos paises, incluindo Portugal, a implantacdo de bacias para
retencéo de agua a montante de locais mais expostos & ocorréncia de inunda¢des urbanas, de modo
aretardar a sua chegada a rede de drenagem, assim como o desvio da agua pluvial através de tineis
de escoamento de grande dimensdo para areas menos criticas. Nas zonas verdes, podem ainda

criar-se areas de lazer que funcionam como bacias de retencéo de aguas pluviais apenas na época

6 Fonte: http://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/adaptation-options/adaptation-of-integrated-land-use-
planning
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das chuvas, isto €, desenvolve-se um equipamento que pode estar temporariamente inundado sem

ficar danificado, otimizando-se o uso destes espacgos nos periodos estivais. Uma solugdo para evitar

a inundacdo de algumas infraestruturas, como estradas e vias ferroviarias, € a sua elevacao

relativamente ao nivel maximo atingido pela agua num determinado periodo de retorno.

Ao nivel do lote, a utilizacdo de infraestruturas, como os telhados verdes, promove a infiltracdo da

agua, bem como a construcdo de trincheiras ou de pocos de absorcdo. O uso de comportas nos

edificios para evitar a entrada da agua, a elevacéo de alguns equipamentos sobretudo os elétricos e

0 recurso a materiais de construgdo resistentes a dgua sdo também medidas de protecdo contra

inundacdes.

Tabela 2.12. Exemplos de medidas de adaptagéo a adotar em cidades para prevenir a ocorréncia de inundacdes

Medi das fAcinze

Medi das fAverdeso

Medi das Al igeiraso

- Planear os novos edificios e
infraestruturas resilientes a
inundacgdes (fases de
concecdo do projeto e de
obra - escolha dos materiais);
- Manutencdo / melhoria do
sistema de drenagem de
aguas pluviais;

- Armazenamento temporario
de agua em bacias de

retencao;
- Separagdo das 4&guas
pluviais dos efluentes,

melhorando a drenagem ao
nivel do solo;

- Desenho inovador de
edificios ou de determinadas
areas, recorrendo a entradas
mais elevadas, construcfes
sobrelevadas, habitacdes
flutuantes,  armazenamento
temporario de agua, telhados
verdes, etc.;

- Barragens e defesas contra
inundacdes.

- Impedir / remover as superficies
impermedveis sempre que possivel;

- Aumentar as infraestruturas verdes
nas cidades, telhados verdes,
parques e jardins, zonas hudmidas
etc.;

- Promover uma gestdo das éareas
verdes dentro e fora da cidade, de
modo a aumentar a capacidade de
retencdo da é&gua a montante
inclusive recorrendo a praticas
agricolas e florestais adequadas;
-ARrRaturaliza-«o00
zonas humidas.

- Mapeamento dos riscos de
inundacéo tendo em conta cenérios de
alteracdes climaticas;

- Sistemas de previsdo e de alerta de
inundacdes;

- Aumentar a consciencializagdo, o
conhecimento e a capacidade de
todos os grupos etérios para lidar as
inundacgBes e 0s seus impactos;

- Planeamento estratégico nas bacias
hidrogréficas 1 eliminar a construgdo
em areas inundaveis, proteger as
zonas para retencédo de agua e outras
areas verdes;

- Planos para gestdo de inundacdes;

- Gestao das aguas pluviais;

- Orientacdes no sentido de haver
alteracbes de comportamento dos
utilizadores de bens situados em &reas
inundaveis, tais como o0 néo
armazenamento de bens em caves;

- Adotar codigos de construgdo e de
planeamento de forma a incluir a
resiliéncia a inundacdes;

- Taxas ou incentivos, que
contabilizem a area impermeabilizada
por propriedade, a quantidade de
aguas residuais usada (incluindo
aguas pluviais);

- Seguros contra danos.

Fonte: adaptado de EEA (2012b); UKCIP (2007)
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3. INICIATIVAS INTERNACIONAIS

Até a data, a cooperacao internacional de apoio ao planeamento e a implementacdo da adaptacéo as
alteracdes climaticas (AC) recebeu menos atencao do que a mitigacdo. Trata-se, porém de uma
situacdo que esta a mudar, sobretudo desde a publicacdo do 4° Relatério de Avaliacdo do Painel
Intergovernamental para as Alteracdes Climaticas (IPCC). Verifica-se um aumento significativo de
esforcos de cooperacao, por parte de instituicdes aos mais variados niveis (nacional, regional e local),
tendo em vista a criacdo de estratégias, planos e programas de adaptacao, com enfoque nas politicas
concebidas para integrar varios objetivos, acréscimo de co-beneficios e reducao de efeitos colaterais
adversos (IPCC, 2014a).

Paralelamente, tem-se constatado um numero crescente de iniciativas, por parte de diversas
autoridades locais, a fim de integrar a adaptacdo as AC no planeamento e gestao das areas urbanas.
Os principais fatores que conduziram a concec¢do desses planos / estratégias de adaptacédo foram a
necessidade de resposta a eventos climaticos extremos, cujas frequéncia e intensidade tém vindo a
aumentar e para 0s quais se projeta 0 seu agravamento no futuro. As diferentes abordagens
adotadas na elaboragdo destes documentos tém implicagbes na governangca, ao nivel das
instituicbes, no tipo de recursos utilizados e no envolvimento de parceiros nas fases quer de

planeamento, quer de implementacéo das op¢des de adaptacéo (IPCC, 2014a).

Este capitulo aborda quatro exemplos de cidades cujas boas praticas na area da adaptacdo as AC
séo de salientar, na otica deste trabalho: Nova lorque, Londres, Roterddo e Copenhaga. Na tabela
3.1 séo identificadas as estratégias de adaptacédo de cada uma das cidades analisadas, a respetiva

entidade promotora e o ano de publicagéo.

Trata-se de cidades que se situam junto a rios de grande dimensdo e/ou ao oceano, muito
vulneraveis a subida do nivel médio das aguas do mar (SNM) e a ocorréncia de inundagdes urbanas.
Note-se que de acordo com a bibliografia Londres e Nova lorque sdo consideradas cidades pioneiras
a nivel mundial no desenvolvimento de planos na area da adaptacdo as AC (UCCRN, 2011). Nos
Ultimos anos, Roterddo e Copenhaga tém também vindo a desenvolver um trabalho de destaque na
area da adaptacdo as AC, para lidar com as consequéncias da SNM e das inundagdes urbanas, que

nos pareceu importante salientar neste trabalho como exemplos de boas praticas.

O primeiro subcapitulo foca a cidade de Nova lorque e 0s seguintes as cidades europeias acima
referidas, enfatizando-se os aspetos relacionados com a SNM e a ocorréncia de inunda¢des em meio
urbano, bem como as respetivas medidas de adaptacdo, tratados nas estratégias de adaptacao as
AC destas cidades. No dltimo subcapitulo é efetuada uma analise comparativa das medidas de
adaptacdo previstas nas estratégias estudadas, tendo em vista lidar com os impactos das AC

decorrentes da SNM e da ocorréncia de inundacdes urbanas.
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Tabela 3.1. Estratégias de adaptacao as alteracdes climaticas em algumas cidades costeiras i contexto
internacional

Designagéo Cidade Autoria Ano aprovacéo /

publicacéo
Climate Change
Adaptation in New 2010
York: building a risk NPCC i Painel de Nova
management response Nova lorque lorque para as Alterag6es
Climéaticas
A Stronger, More 2013
Resilient New York
Managing Risks and Londres Greater London Authority 2011
Increasing Resilience:
Climate Change
Adaptation Strategy
Rotterdam Climate 2010
Adaptation strategy
Roterdéo City of Rotterdam
Rotterdam Climate
Adaptation Strategy 2013
Copenhagen Climate Copenhagen City of Copenhagen 2011

Adaptation Plan

Fonte: Elaboracéo propria

3.1. Nova lorque

O processo de adaptacdo as alteragBes climéaticas (AC) na cidade de Nova lorque foi formalmente
iniciado com a publicacdo do PlaNYC i A Greener, Greater New York (Plano de Sustentabilidade da
Cidade de Nova lorque) em 2007. Este documento contempla respostas de mitigacdo e de adaptacéo
as AC, estabelecendo um conjunto de iniciativas a fim de reduzir as emissdes de gases com efeito de
estufa (GEE) e aumentar a capacidade adaptativa da cidade. Contudo, importa referir que,
anteriormente a 2007, ja tinham sido consideradas medidas de adaptacdo as AC em planos setoriais

para o abastecimento de agua na regido de Nova lorque (The City of New York, 2007).

Na sequéncia da publicagdo do PlaNYC 2007 1 2013 foi criado um grupo de trabalho, que envolveu
varios departamentos municipais e organismos estatais, bem como outros parceiros do setor privado
(empresas de transportes e outras prestadoras de servigos). Tendo em vista apoiar techicamente
este grupo de trabalho, em 2008 foi constituido o Painel da Cidade de Nova lorque para as
Alteracdes Climaticas” (NPCC), que publicou em 2010 o seu primeiro relatério Climate Change
Adaptation in New York: building a risk management response (Adaptagdo as Alteragdes Climaticas

na Cidade de Nova lorque: Elaboracéo de Resposta para a Gestdo do Risco).

7 O Painel da Cidade de Nova lorque para as Alteracdes Climaticas (New York City Panel on Climate Change,
NPCC) foi criado em 2008, baseado no modelo do Painel Intergovernamental para as Alteracdes Climaticas
(IPCC), sendo constituido por um conjunto de peritos cujo papel é prestar assessoria em questdes relacionadas
com as alterag¢des climaticas e a adaptagdo as alteracdes climaticas.
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Segundo o NPCC (2010), a cidade de Nova lorque tem um clima continental temperado, com verdes
guentes e himidos e invernos frios. Os registos mostram uma temperatura média anual, no periodo
1971-2000, de aproximadamente 12,8°C. A temperatura média anual subiu 1,4°C desde 1900,
embora de forma néo linear. A tendéncia dos valores de temperatura na regido de Nova lorque,
durante o século passado, é similar a da regido do Nordeste dos Estados Unidos, que sofreu um
aumento da temperatura, sobretudo nas décadas mais recentes. Assim sendo, temperaturas mais

quentes sdo extremamente provaveis de acontecer no futuro em Nova lorque (NPCC, 2010).

O clima da cidade é ainda caracterizado pela ocorréncia de elevada precipitacdo durante todo o ano.
A média da precipitacéo anual desde 1971 7 2000 variou entre 1090 e 1270mm, dependendo do local
da cidade. No século XX, a taxa de aumento da precipitacdo em Nova lorque foi de 18mm por
década. No futuro, é provavel que o nimero de episddios de precipitagdo intensa aumente, podendo
causar inundacgGes de vias, redes de drenagem e edificios térreos. A taxa de subida do nivel médio
das aguas do mar (SNM) tem variado entre 2,2 a 3,8cm por década, conforme revelam registos de
marégrafos, verificando-se uma taxa de longo prazo na média de 3,0cm por década desde 1900.
Apesar da incerteza, as AC colocam desafios ao planeamento da orla costeira, devido aos riscos
significativos causados pela elevacdo progressiva do nivel das aguas do mar e pela inundagdo
frequente de &reas urbanas localizadas em zonas baixas e de infraestruturas essenciais para a
populacdo da cidade (NPCC, 2010).

Na figura seguinte apresenta-se um mapa de Nova lorque com indicagdo das zonas inundaveis da
cidade, elaborado em 2013, na sequéncia do furacdo Sandy. Nesta figura podem distinguir-se seis
tipos de areas, numa escala que altera a cor entre o risco extremo (1, cor vermelho) e o baixo risco

(6, azul-esverdeado), verificando-se que toda a zona costeira apresenta risco extremo de inundacéo.

Hoboken

Newport
L R—-—

The
Vaterfront

Paulus B
Hook

=

Brooklyn
Heights

Figura 3.1. Mapeamento do risco de inundag&o na cidade de Nova lorque
Fonte: animalnewyork.com/2013/nycs-newest-flood-zones-map/.
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Apesar da incerteza das projecdes futuras de AC para a cidade, de acordo com o NPCC a informacéo

disponivel acerca dos riscos climaticos indica claramente a necessidade de implementacdo de um

processo estratégico de adaptacéo, para o qual sdo necessarios investimentos, quer publicos quer

privados. O NPCC (2010) defende uma resposta efetiva as AC em relacdo as infraestruturas criticas

e aponta para o desenvolvimento de uma abordagem de gestdo do risco que fomente a

i mpl ementa-«o0 de fApatamares de adapta-«o flex2vel 0,
tempo, como a analise do risco climatico, a avaliagdo das estratégias de adaptacédo e a monitorizagao
cont2nua. A conce-«0 de fApatamares de adapta-«o fl ex
nas operagbes das entidades que gerem essas infraestruturas criticas. Tais factos requerem
coordenacédo entre a Cidade de Nova lorque e outros niveis da governacgdo, agéncias publicas,
organizagfes privadas e diversos especialistas. Em seguida, apresentam-se as varias formas de
integrar a adaptacdo as AC na gestao corrente das infraestruturas mais criticas identificadas pelo
NPCC (2010):

i) Estratégias existentes de gestdo do risco e de catastrofes poderdo ser ajustadas, no sentido
de responder aos desafios das AC no presente e no futuro;

i) A estrutura legal para a concecao e operac¢do de infraestruturas deverd ser alargada a fim de
incluir os impactos das AC;

iii) A indastria seguradora e outros mecanismos de partilha do risco poderdo contribuir para a
adaptacdo através de produtos que melhor respondam as necessidades de longo prazo face as
AC, bem como difundir o conhecimento através do maior nimero de parceiros possivel,

iv) As agéncias e organizacdes responsaveis pelas infraestruturas deverdo desenhar

estratégias de resposta, incluindo ajustamentos de gestdo e operacionais, investimentos de
capital em infraestruturas e desenvolvimento de politicas que promovam a flexibilidade.

O relatério Adaptacao as Alteracdes Climéticas na Cidade de Nova lorque: Elaboracdo de Resposta

para a Gestdo do Risco incluiu um conjunto de boas préaticas de adaptacdo, das quais se destacam:

Tabela 3.2. Boas praticas para a adaptagao as altera¢des climaticas na cidade de Nova lorque

Lideranca proativa ao mais alto nivel, a fim de iniciar e coordenar o processo de adaptacdo para as
infraestruturas criticas da cidade e da sua regido metropolitana

Ligagdo a outras iniciativas na area da sustentabilidade, como o Plano de Sustentabilidade da Cidade de Nova
lorque (PlaNYC 2007 - 2013), de modo a que as alteracdes climaticas (AC) sejam consideradas como parte de
um conjunto de tendéncias para o desenvolvimento futuro

Envolvimento de varios niveis da governagdo e de uma série de parceiros dos setores publico e privado, bem
como de especialistas

Integracdo dos riscos das AC nas operacdes, gestdo e planeamento de organiza¢des parceiras

Ferramentas, reconhecidas por especialistas, que funcionem como orientagcdes guia a adotar pelos parceiros na
resposta as AC

Desenvolvimento de um processo dindmico evolutivo entre a autoridade municipal, parceiros publicos e
privados, assim como peritos, de modo a conceber uma abordagem de gestédo do risco as AC baseada em
fipatamares de adapta-«o0o flex2vel 0 para a cidade

Fonte: adaptado de NPCC (2010)
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Ainda no ambito do relatério acima mencionado, o NPCC (2010) identificou diversas areas-chave
para analise futura, tendo em vista apoiar a cidade na concecao de um programa de adaptacao claro,

técnica e cientificamente fundamentado que se encontram resumidas na tabela 3.3.

Tabela 3.3. Areas-chave propostas no relatorio Adaptacéo as Alteracdes Climaticas na Cidade de Nova lorque:
Elaboracdo de Resposta para a Gestdo do Risco

Adotaruma abordagem baseada no risco para o desenvol
integrar nas revis@es do plano de adaptagdo da cidade

Atribuir um mandato a um futuro painel de especialistas que forneca assessoria e prepare ferramentas
relacionadas com a adaptagdo as alterag6es climaticas (AC) para Nova lorque. Assuntos como a atualizacéo
regular das projecdes de AC, a melhoria do mapeamento e dos dados geograficos, bem como estudos
periodicos acerca dos impactos das AC e das medidas de adaptacéo, tendo em vista apoiar varias politicas e
programas de adaptagado, constituem tarefas que poderdo ser desenvolvidas por este grupo de peritos

Estabelecer um programa de monitorizagdo com o objetivo de orientar e analisar fatores-chave das AC,
impactos e indicadores de adaptacdo na cidade de Nova lorque, bem como prosseguir a investigagdo nesta
area

Incluir niveis multiplos da governacédo e de um conjunto vasto de peritos e parceiros, publicos e privados, a fim
de criar parcerias em estratégias de adaptagéo coordenadas

Conduzir a revisdo de normas e de cddigos existentes de forma a avaliar a sua adequabilidade aos desafios
climaticos, ou elaborar novos cédigos e regulamentacdo para aumentar a resiliéncia da cidade as AC

Trabalhar com a industria seguradora para facilitar o uso de mecanismos de partilha do risco e deste modo
responder aos impactos das AC

Desenvolver estratégias tendo em vista dar resposta a mudancas incrementais de curto e médio prazo (e.g.
alteracBes na temperatura e precipitagdo), assim como eventos de longo prazo com baixa probabilidade mas
impactos elevados (e.g., sobrelevacdes temporarias do nivel do mar devido a fatores meteorolégicos)

Dar atencdo especial a op¢Bes de adaptagdo win-win, tais como as que tenham beneficios no curto prazo ou
gue vdo ao encontro de miltiplos objetivos (mitigacdo de gases com efeito de estufa, planeamento de
emergéncia, etc.)

Fonte: adaptado de NPCC (2010)

Em 2011, o PlaNYC 2007-2013 sofreu uma atualizacdo, (The City of New York, 2011), sendo de
salientar, no ambito desta investigacdo, a introducéo de novas medidas que se apresentam na tabela
3.4,
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Tabela 3.4. Medidas de adaptac&o propostas no documento de atualizagéo do PlaNYC 2007-2013

Elaboracao de anélises de vulnerabilidade e de riscos decorrentes das alterag6es climaticas
Manter atualizadas as projecOes das alteracdes climaticas

Estabelecer parcerias com a Agéncia Federal para a Gestdo de Emergéncias, no sentido de atualizar os
mapas de risco de inundagdes

Desenvolver ferramentas para determinar a exposi¢ao presente e futura da cidade
Aumento da resiliéncia do ambiente natural e construido
Atualizar a regulamentacédo a fim de aumentar a resiliéncia dos edificios

Trabalhar com a industria seguradora no desenvolvimento de estratégias, fomentando o uso de medidas
de protecdo as inundacdes nos edificios

Proteger as infraestruturas criticas da cidade
Identificar e avaliar as medidas de protecéo da zona costeira de Nova lorque
Melhor preparacéo da cidade face a ocorréncia de eventos climéaticos extremos
Integrar as projecdes climaticas no planeamento e gestdo de emergéncias
Criagdo de comunidades resilientes através da informacgéo do publico e agdes de divulgagéo

Trabalhar com a comunidade de forma a aumentar a sua resiliéncia climatica

Fonte: adaptado de The City of New York (2011)

Posteriormente, em janeiro de 2013, na sequéncia do furacdo Sandy que ocorreu em outubro de
2012, foi constituido o 2° Painel da Cidade de Nova lorque para as Alteragfes Climaticas (NPCC2),
com o objetivo de fornecer informagéo cientifica atualizada acerca dos riscos climaticos existentes na
regido de Nova lorque. No ambito da Special Initiative for Rebuilding and Resiliency (Iniciativa
Especial para a Reconstrucdo e Resiliéncia), em Junho de 2013 foi publicado o plano A Stronger,
More Resilient New York (Nova lorque Mais Forte, Mais Resiliente) com os seguintes objetivos (The
City of New York, 2013):

Tabela 3.5. Principais objetivos do plano Nova lorque Mais Forte, Mais Resiliente

i) Promover a reconstrucédo das areas afetadas pelo Sandy, ajudando as suas comunidades a tornarem-se mais
resilientes

i) Analisar os riscos devido as alteragfes climaticas que a cidade de Nova lorque enfrenta no médio (2020s) e
longo (2050) prazo

iii) Definir uma estratégia ambiciosa, mas exequivel, para aumentar a resiliéncia, e.g., adaptar a cidade aos
impactos das AC e procurar assegurar que, aguando da ocorréncia de um evento extremo, a mesma se
encontra preparada para recuperar o mais depressa possivel

Fonte: adaptado de The City of New York (2013)
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O relatorio inclui cerca de 250 medidas para proteger a linha de costa i a principal defesa de Nova

lorque contra as tempestades e a SNM i bem como tornar o edificado e todos os sistemas vitais que

sustentam a vida na cidade mais fortes, nomeadamente a rede energética, 0s sistemas de transporte,

parques, rede de telecomunicac@es, o sistema de cuidados de salde e a rede de abastecimento de

agua e de alimentos (The City of New York, 2013). Referem-se, de seguida, as principais medidas de

adaptacao preconizadas neste relatério para proteger Nova lorque da SNM e da ocorréncia de

inundacdes.

Tabela 3.6. Principais medidas de adaptacéo constantes no plano Nova lorque Mais Forte, Mais Resiliente para
proteger a cidade da subida do nivel médio das dguas do mar e da ocorréncia de inundacdes

Melhorar a qualidade da informacé&o climética disponivel

Melhorar o mapeamento de inundag¢des e de comunicacéo dos atuais riscos de inundagao

Coordenar as projecdes climaticas locais com os dados das entidades estatais e federais

Continuar o refinamento das projecdes de alteragdes climaticas locais a fim de apoiar a tomada de deciséo

Explorar novas abordagens para mapeamento dos riscos de inundagéo futuros incorporando a subida do nivel

médio das aguas do mar
Medidas de protecdo costeira (agrupadas em quatro temas)
Aumentar as elevagdes na orla costeira
Minimizar o impacto da ondula¢do em terra
Proteger contra sobrelevacdes meteoroldgicas

Melhorar o planeamento costeiro e 0s sistemas de governanca

Fonte: adaptado de The City of New York (2013)

As tabelas 3.7 a 3.10 apresentam de forma mais detalhada as quatro medidas de adaptacéo para

protecdo costeira constantes na tabela 3.6 e respetivas metas temporais, assumindo a existéncia de

financiamento tendo em vista a sua implementacao.

Tabela 3.7. Medidas de protecao costeira propostas no plano Nova lorque Mais Forte, Mais Resiliente para

aumentar as elevacdes na orla costeira

Final 2014 Final 2020
Instalacéo de armadura de pedra para Iniciar a concec¢édo do projeto Concluir o projeto de
protecao costeira em Coney Island execucao
Idem em Staten Island Iniciar a concec¢édo do projeto Concluir o projeto de
execucao
Levantar as anteparas nas zonas urbanas Lancamento do estudo e inicioda  Completar o trabalho

localizadas a baixa altitude a fim de minimizar ~ sua implementacgéo seletiva
as inundacdes costeiras

iniciado e avancar em
funcéo dos resultados

Fonte: The City of New York (2013a. p. 417)
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Tabela 3.8. Medidas de protecéo costeira propostas no plano Nova lorque Mais Forte, Mais Resiliente para
minimizar o impacto da ondulacdo em terra

Final 2014

Final 2020

Concluir os estudos em curso para a Peninsula
de Rockaway e implementar projetos de
protecao costeira

Analisar a instalacédo de sistemas de dunas
primarias e secundarias nas zonas vulneraveis
da Peninsula de Rockaway

Ponderar a construcao de pareddes adjacentes
a sul de Great Kills Harbor

Estudar a viabilidade de instalacdo de zonas
humidas para atenuagéo da ondulagédo em
Howard Beach e analisar a introducéo de
melhorias de protecéo contra inundacdes em
Jamaica Bay

Analisar a instalacéo de linhas de costa com
recurso a espécies da flora, tendo em vista
atenuar a ondulagcao em Tottenville

Avaliar projetos para a
reducéo dos riscos de
inundacéo; completar os
projetos de protecdo costeira
referentes ao sistema dunar
no curto-prazo

Iniciar o estudo

Iniciar o estudo

Iniciar o estudo

Iniciar o estudo

Pendente dos resultados
obtidos

Pendente dos resultados
obtidos

Pendente dos resultados

obtidos

Pendente dos resultados
obtidos

Pendente dos resultados
obtidos

Fonte: The City of New York (2013a, p. 418)

Tabela 3.9. Medidas de protecéo costeira propostas no plano Nova lorque Mais Forte, Mais Resiliente para
proteger contra sobrelevacdes meteoroldgicas

Final 2014

Final 2020

Instalar sistemas de protecéo integrados contra

inundacdes nos seguintes locais: Hunts Point, East

Iniciar os projetos

Harlem, Baixa de Manhattan, Hospital Row, Red Hook

Concluir os estudos para protecao costeira de Staten Terminar o estudo

Island e implementar o projeto

Analisar a instalagcéo de barreiras locais contra as
sobrelevacdes meteorolégicas em Newtown Creek

Iniciar o estudo

Concluir as obras

Pendente dos
resultados obtidos

Pendente dos
resultados obtidos

Fonte: The City of New York (2013a, p. 418)
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Tabela 3.10. Medidas de protegdo costeira propostas no plano Nova lorque Mais Forte, Mais Resiliente para

melhorar o planeamento costeiro e 0s sistemas de governanca

Final 2014

Final 2020

Completar o estudo de protecdo costeira para o Porto de
Nova lorque

Efetuar inspecdes periddicas & zona ribeirinha da cidade,
tendo em vista uma melhoria na gestao da area e do
patrimonio existente

Estudar as linhas orientadoras para concec¢édo dos
projetos costeiros e ribeirinhos de forma a minimizar o
mais possivel os efeitos das inundagées

Avaliar o uso de infraestruturas ligeiras para protecéo
contra inundag@es e analisar técnicas de protecédo
costeira inovadoras

Analisar a vulnerabilidade da cidade as inundagdes na
rede de drenagem e identificar solu¢ges adequadas para
minimizar estes riscos

Avaliar possiveis linhas de financiamento para
recuperacgéo das zonas hamidas e estudar a
exequibilidade de construgdo de aterros para protecéo
destas areas

Designar uma entidade para liderar e supervisionar a
implementacgdo de projetos para prote¢do costeira

Fomentar o estabelecimento de parcerias entre
organiza¢Bes com responsabilidade na defini¢cdo de
normas para elaboracéo de projetos de protegdo contra
inundacgdes

Terminar o estudo e
submeté-lo a apreciacédo
do Congresso

Implementar o programa
de inspecao

Concluir o estudo

Estabelecer parcerias
envolvendo entidades
interessadas e iniciar os
estudos

Realizar o estudo no
ambito de outros projetos
para protecao costeira

Concluir o estudo

Identificar a entidade

Identificar normas para
reducdo dos riscos

Pendente dos
resultados do
estudo

Pendente dos
resultados do
estudo

Pendente dos
resultados do
estudo

Pendente dos
resultados obtidos

Fonte: The City of New York (2013a, p. 419)

O plano Nova lorque Mais Forte, Mais Resiliente contém ainda medidas genéricas de adaptacdo para

a cidade de Nova lorque nomeadamente (The City of New York, 2013):

Recuperacdo do edificado afetado pelo Sandy tornando-o mais resiliente no caso da
ocorréncia de um novo evento desta natureza, bem como integrar critérios de resiliéncia

Reforco das infraestruturas existentes para lidar com eventos desta natureza, como
gas e agua e

Melhorar e expandir a rede de drenagem, assim como proteger as estacbes de

i)
nos edificios a construir, sobretudo em leitos de cheia;
ii)
sejam as infraestruturas de abastecimento de eletricidade,
telecomunicagoes;
iii)
tratamento de aguas residuais da SNM e de sobrelevacdes meteoroldgicas;
iv)

Analisar a rede de fornecimento de alimentos a cidade, de forma a identificar as suas
vulnerabilidades e torna-la mais resiliente para enfrentar eventos meteorolégicos como o
Sandy.
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Importa referir que o PlaNYC 2007 i 2013 tem sido alvo de relatérios de progresso anuais entre 2008
e 2014, a excecao do ano de 2011, durante o qual foi atualizado (The City of New York, 2014). No
Gltimo relatério de progresso, publicado em junho de 2014, é referida a evolugcdo no que se refere a
implementacdo de diversas medidas desde abril de 2013 até 31 de dezembro de 2014,
nomeadamente no que concerne a andlise de vulnerabilidade e dos riscos da cidade as AC, para
aumentar a resiliéncia do seu edificado e ambiente natural, assim como a fim de preparar Nova
lorque para a ocorréncia de eventos meteoroldgicos extremos. Também no ambito deste relatério de
progresso foi efetuado o balanco da evolucdo das medidas de adaptacao propostas no relatério Nova
lorque Mais Forte, Mais Resiliente, publicado em junho de 2013, verificando-se que a sua maioria se

encontra em curso e algumas concluidas (The City of New York, 2014).

O trabalho levado a cabo pelo NPPC2 desde janeiro de 2013 a janeiro de 2015 esta documentado no
relatério Building the Knowledge Base for Climate Resilience: New York City Panel Report 2015
(Construcao do Conhecimento de Base para a Resiliéncia Climética: Relatério de 2015 do Painel da
Cidade da Nova lorque para as Alteracdes Climéticas), que apresenta um conjunto de
recomendacfes (ver Tabela 3.11) para a resiliéncia climatica e, particularmente, para minimizar os

impactos da SNM e da ocorréncia de inundac¢des (NPCC, 2015).

Tabela 3.11. Recomendagfes para a resiliéncia climéatica apresentadas no relatério Construgéo do
Conhecimento de Base para a Resiliéncia Climética

Dar continuidade ~ abor dagenf ldeex 2fivped tdoa neasrteasbEsth ebordadjeap
permitird periodicamente analisar, ajustar e definir planos de desenvolvimento futuro para a regido, perante um
clima em mudanga

Alargar a implementacdo de diversas medidas definidas em 2013, apds o furacdo Sandy, a toda a regido
metropolitana de Nova lorque

Adotar uma abordagem integrada que inclua a engenharia, a conservacédo dos ecossistemas e as estratégias
sociais, tendo em vista a resiliéncia climatica. De destacar a importancia do planeamento do uso do solo na
implementacdo de infraestruturas sustentaveis, particularmente nas zonas costeiras e em areas situadas a
baixa altitude

Estabelecer um Sistema de Indicadores e de Monitorizagdo da Resiliéncia Climatica para a cidade de Nova
lorque. Os Grupos de Trabalho envolvidos deverdo desenvolver e analisar a informagéo relevante acerca das
infraestruturas criticas, ecossistemas em risco e saiude humana. Tal sistema devera ser alargado a toda a
regido metropolitana no longo prazo

Incluir as proje¢cBes de SNM no mapeamento de inundagdes costeiras, de forma a apoiar a tomada de decisdo
aquando da elaboragéo e implementacao de estratégias para a resiliéncia climatica

Fonte: adaptado de NPCC (2015)

Note-se que serd crucial a colaboragdo entre os diversos niveis da governacgéo, de forma a assegurar
que a ciéncia climatica desenvolvida para a regido tenha por base a melhor informacao disponivel
(NPCC, 2015).

Na sequéncia da tomada de posse do Mayor Bill de Blasio, em abril de 2015 foi publicado o plano

OneNYC i One New York: the Plan for a Strong and Just City (Uma Nova lorque: o Plano para uma
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Cidade Forte e Justa). Este plano sera o documento orientador de Nova lorque tendo em vista
assegurar e melhorar o seu papel como uma cidade lider num contexto global. A visdo de Nova
lorqgue assenta em quatro principios: crescimento, equidade, sustentabilidade e resiliéncia. No que
respeita ao Ultimo principio, pretende-se que Nova lorque, enquanto cidade resiliente, consiga
responder a eventos adversos como o furacdo Sandy, garantindo as funcdes e os servigos basicos a
todos os seus habitantes e ficando mais forte enquanto comunidade. Um dos objetivos associados a
este principio é conseguir eliminar a deslocacao forcada dos habitantes, por periodos de tempo
longos, das suas casas e dos locais de trabalho apés eventos extremos até 2050. A cidade ira ainda
melhorar os edificios publicos e privados no sentido de se tornarem mais eficientes energeticamente
e resilientes aos impactes das AC; adaptar as infraestruturas de transporte, telecomunicagdes, agua
e energia para lidar com eventos meteoroldgicos severos; e refor¢ar as suas defesas costeiras contra
inundag8es e subida do nivel médio das aguas do mar (The City of New York, 2015). No plano em
analise sao definidos quatro objetivos estratégicos para a cidade de Nova lorque que constam da
tabela 3.12.

Tabela 3.12. Uma Nova lorque: o Plano para uma Cidade Forte e Justa - objetivos estratégicos

Bairros A seguranca sera aumentada através do reforco da resiliéncia econdmica, social e da
comunidade

Edificios Serdo melhorados a fim de se protegerem dos impactos das altera¢des climaticas

Infraestruturas Sistemas adaptados para se manterem em funcionamento de forma continua

Defesas costeiras Reforgadas contra inundacdes e subida do nivel médio das aguas do mar

Fonte: adaptado de The City of New York (2015)

Para cada um destes objetivos s8o elencadas diversas iniciativas, indicadas as instituicbes
coordenadoras / responsaveis pelo desenvolvimento da acdo e referida a eventual fonte de
financiamento. A tabela 3.13 contém uma sintese dos objetivos, indicadores e respetivas metas
associados a visdo de resiliéncia adotada para a cidade de Nova lorque constante no plano Uma

Nova lorque: o Plano para uma Cidade Forte e Justa.
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Tabela 3.13. Visdo de resiliéncia defendida no plano Uma Nova lorque: o Plano para uma Cidade Forte e Justa -
objetivos, indicadores e metas

Objetivo Indicador Meta

Eliminar a necessidade de deslocacéo de pessoas das suas Em 2050
habitagbes ap6s um evento meteoroldgico extremo

Reduzir o indice de vulnerabilidade social Diminuir
Indicadores gerais

Reduzir a média das perdas econdémicas anuais na sequéncia de Diminuir

eventos relacionados com as alterag8es climaticas

Cada bairro da cidade de Nova lorque sera mais seguro no futuro através do reforgo da resiliéncia social,
econdmica e da comunidade

NUmero de abrigos de emergéncia acessiveis 120.000
Bairros Taxa de voluntariado entre a populagdo de Nova lorque 25% em 2020

Os edificios da cidade serdo melhorados para lidar com os impactos das altera¢gdes climéticas

Percentagem de habitag6es situadas em zonas inundaveis Aumentar
(periodo de retorno 100 anos) com seguro contra inundacdes

Edificios
Area (til dos edificios adaptada ao risco de inundacéo Aumentar
Numero de habitagcbes sobrelevadas Aumentar

Infraestruturas adaptadas de forma a fornecer servigos sem interrupgées

Horas extra devido a problemas causados pelas altera¢des Diminuir
climaticas e interrupg8es no fornecimento de servicos

Infraestruturas
Percentagem de camas hospitalares e de lares para cuidados 100% em 2020
prolongados que sejam reequipados de forma a aumentar a sua
resiliéncia

Reforco das defesas costeiras de Nova lorque contra inundagfes e subida do nivel médio das 4guas do mar
Extenséo de defesas costeiras completa Aumentar
Defesas costeiras Area de ecossistemas costeiros restaurados Aumentar

Numero de residentes que beneficiam das prote¢fes devido as Aumentar
defesas costeiras e aos ecossistemas

Fonte: The City of New York (2015, p. 265)

Resumindo, desde meados da década anterior que Nova lorque e os seus parceiros chave tém vindo
a desenvolver esfor¢cos no sentido de aumentar a resiliéncia da cidade aos impactos das alteracdes
climaticas, tendo sido focadas neste subcapitulo as principais a¢gbes adotadas para lidar com os
fenomenos da subida do nivel médio das aguas do mar e ocorréncia de inundagfes urbanas
preconizadas nos diversos planos / relatérios publicados. Atendendo ao elevado numero de
documentos analisados neste subcapitulo, na tabela 3.14 apresenta-se uma listagem dos mesmos,
ordenada cronologicamente, identificando-se a entidade promotora e descrevendo muito brevemente

0 seu conteudo.
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Tabela 3.14. Nova lorque: planos / relatérios gue consideram a adaptacéo as alteragées climaticas

Plano / relatério Ano aprovacgéo / Autoria Breve descrigdo

publicacéo
PlaNYC i A Greener, 2007 The City of New Plano de sustentabilidade da cidade
Greater New York York para o periodo 2007 - 2013
Climate Change 2010 NPCC 1° Plano de adaptacéo as alteragées
Adaptation in New York: climaticas
Building a Risk
Management Response
PlaNYC i A Greener, 2011 The City of New 12 atualizacdo do PlaNYC - A Greenet,
Greater New York York Greater New York
A Stronger, More 2013 NPCC2 2° Plano de adaptacao as alteracdes
Resilient New York climéticas (p6s-Sandy)
Building the Knowlegde 2015 NPCC2 Trabalho desenvolvido pelo NPCC2
Base for Climate entre 2013 e 2015 para aumentar a
Resilience: New York resiliéncia de Nova lorque

City Panel Report 2015

OneNYC i One New 2015 The City of New Plano para a sustentabilidade e
York: the Plan for a York resiliéncia da cidade
Strong and Just City

Fonte: elaboracao prépria

O trabalho desenvolvido em Nova lorque para aumentar a resiliéncia climatica da cidade é
assinalavel, destacando-se no contexto mundial e refletindo a importancia atribuida pelos decisores
politicos as questBes relacionadas com os impactos das alteracBes climaticas em estudo nesta
investigacdo. Constata-se uma preocupagdo permanente de monitorizacdo e avaliacdo das acdes
implementadas tendo em vista 0 aumento da resiliéncia da cidade sobretudo nos bairros localizados
na planicie aluvial. Todavia, importa mencionar que embora se encontrem previstas diversas medidas
de adaptacdo a considerar no planeamento do uso do solo, no ambito dos planos / relatérios que
foram objeto de andlise ndo é exposta a forma como deverdo ser incorporadas as referidas medidas
nos planos de ordenamento do territério a escala local. Em sintese, pode afirmar-se que a estratégia
da cidade de Nova lorque para as alteragGes climaticas (i) aposta claramente na agenda da
adaptacao (ii) destaca a necessidade de considerar a adaptacdo no planeamento do uso do solo (iii)
da énfase a perspetiva da protecdo civil, centrada nas infraestruturas vitais e nos sistemas de
evacuacao, e (iv) confia no papel das seguradoras para concretiza¢do da adaptacéo, particularmente
junto dos privados.

Merecem ainda destaque no ambito deste subcapitulo as principais estratégias e iniciativas, adotadas
pela Cidade de Nova lorque, através do Departamento de Planeamento da autarquia em colaboracéo
com outras entidades parceiras, para aumentar a sua resiliéncia climatica especialmente apds o

furacdo Sandy (ver tabela 3.15).
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Tabela 3.15. Nova lorque: iniciativas na area do planeamento para aumentar a resiliéncia climatica

Iniciativas / Data

estratégias

Breve descricéo

New York
Waterfront
Revitalization Program

City 2013

Resilient 2013

Neighbourhoods

Flood Resilient Zoning 2013

Text Amendment

PLACES (Planning for
Livability, Affordability,
Community, Economic
Opportunity and
Sustainability)

Resilient Retail 2016

Resilient Industry 2015

Retrofitting 2014

for Flood Risk

Buildings

Designing for Flood 2013

Risk

Urban Waterfront 2013

Adaptive Strategies

Special Regulations for 2015
Neighborhood

Recovery

Em curso

Estabelece as politicas da cidade para o desenvolvimento e utilizagao
da zona ribeirinha. A versdo mais recente deste programa, adotada
pelo governo local em 2013 e formalmente aprovada em 2016, requer
a consideracdo das alteragdes climaticas no planeamento e concegéo
de projetos para a zona ribeirinha

Trata-se de uma iniciativa lancada em 2013 que tem como objetivo
trabalhar diretamente com as comunidades situadas na planicie
aluvial, de forma a reanalisar as questfes do uso do solo, de
zonamento e desenvolvimento a luz do conhecimento mais recente
acerca dos riscos de inundagdes costeiras

Consiste numa alteragdo que estabelece as regras de zonamento cuja
finalidade é fomentar a construgcdo de edificios resilientes as
inundacdes na planicie aluvial, através da adocdo de normas de
construcdo para reduzir a vulnerabilidade e evitar prémios de seguros
muito elevados

Sdo estudos que analisam e visam dar resposta a questdes
relacionadas com o uso do solo e aspetos de zonamento em diversos
bairros, bem como examinam as necessidades atuais e futuras das
comunidades, a fim de identificar estratégias e incentivos para apoiar
0 seu crescimento. Trata-se de uma abordagem ao planeamento
centrada nas pessoas que envolve diversos parceiros

Consiste numa iniciativa de planeamento para reforgar os corredores
de estabelecimentos de comércio a retalho situados na planicie
aluvial. Nesse ambito séo emanadas recomendag¢fes para o uso do
solo de forma a apoiar as empresas e os bairros a lidar e recuperar
rapidamente ap6s uma tempestade e / ou eventos de inundagéo
futuros

Trata-se de um projeto de planeamento que visa analisar a
vulnerabilidade das é&reas industriais de Nova lorque ao risco de
inundacé@o e propor estratégias destinadas as empresas e a propria
cidade para tornar as zonas industriais e as comunidades envolventes
mais resilientes face a uma inundacao

Publicado em 2014, este manual fornece orientacdes para reequipar /
reapetrechar os edificios localizados na planicie aluvial que permitirdo
aos seus proprietarios reduzir o risco de ocorréncia de danos e de
interrupcdes no seu funcionamento devido a uma inundagéo costeira

O relatério Designing for Flood Risk identifica principios chave de
desenho urbano (e integra recomendacdes de como a Resolugdo de
Zonamento da cidade pode incorporar estas orientacdes) para a
construcao de edificios novos em areas inundaveis sem comprometer
0 espaco publico destinado ao pedo e as caracteristicas intrinsecas
de cada bairro

O guia em andlise tem como principal objetivo identificar e avaliar
estratégias potenciais de protecao costeira para aumentar a resiliéncia
dos bairros situados na frente ribeirinha a tempestades e a subida do
nivel médio das aguas do mar

Disposi¢cOes regulamentares adotadas para acelerar a recuperagéo
pos furacdo Sandy e permitir a construcéo de edificios resilientes a
inundacdes em bairros situados na planicie aluvial

Fonte: http://www1.nyc.gov/site/planning/about/dcp-priorities/resiliency-sustainability.page
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Estes estudos focam-se no uso do solo, em mudangas no zonamento e noutras agdes necessarias
implementar no curto e longo prazo para apoiar a recuperacdo de areas afetadas pelo Sandy bem
como de outras zonas em risco de inundacgéo. A cidade possui ainda diversos planos que incluem os
bairros ou determinadas areas com caracteristicas especificas, ndo existindo porém um plano
municipal a abranger toda a cidade uma vez que a sua elaboracdo néo é obrigatéria. Para regular o
uso do solo e as caracteristicas do edificado, encontra-se em vigor uma Resolucdo de Zonamento
para a Cidade de Nova lorque publicada em 1961 que tem vindo a sofrer diversas alteragbes com

alguma periodicidade.

3.2. Londres

Londres, situada junto ao rio Tamisa, € uma das cidades britAnicas mais vulneraveis aos efeitos das
alterag@es climéticas (AC). Segundo vérias proje¢des o Sudeste de Inglaterra ira sofrer invernos mais
guentes e humidos e verdes mais quentes e secos. Em Londres estas alteragfes traduzir-se-do em
inundacdes, secas e sobreaquecimento (temperaturas elevadas), porém com niveis de risco
diferenciados, i.e., risco elevado de inundacéo, risco médio de seca, mas com tendéncia a aumentar,
e risco elevado de sobreaquecimento. Num contexto de ina¢do, os impactos das altera¢des climaticas
irdo afetar cada vez mais a prosperidade da cidade e a qualidade de vida dos seus habitantes, em

especial os grupos mais vulneraveis (Greater London Authority, 2011).

Em fevereiro de 2010 foi publicada a versdo preliminar da Estratégia de Adaptagdo as Alteragdes
Climaticas de Londres (Greater London Authority, 2010), que esteve em fase de consulta publica até
9 de maio desse ano. Entretanto, em outubro de 2011, o municipio de Londres divulgou a verséo final
da London Climate Change Adaptation Strategy (Estratégia de Adaptacdo as Alteragbes Climaticas
de Londres), onde sé@o contextualizadas e apresentadas propostas de acdo para a cidade lidar com
os fendbmenos: inundagfes, secas e ondas de calor. Atendendo ao ambito deste trabalho, neste
subcapitulo apenas se aprofundara a forma como as areas tematicas da subida do nivel médio das

aguas do mar e inundac@es urbanas foram tratadas nesta estratégia.

Em Londres, o risco de ocorréncia de inundacdes é considerado elevado, dado que a cidade se situa
junto ao Mar do Norte (inundacdo provocada por marés), é atravessada pelo rio Tamisa e seus
afluentes (inundacéo fluvial), podendo ser alvo de precipitacdo forte e, nessa sequéncia, ser
ultrapassada a capacidade dos sistemas de drenagem (inundagdo de superficie) e da rede de
coletores (inundagdo dos coletores), bem como acontecer a recarga de aquiferos, provocando
inundagBes subterrdneas (Greater London Authority, 2011). No futuro o risco da ocorréncia de
inundacdes sera acrescido, uma vez que 0s impactos projetados das alteracBes climaticas irdo

aumentar a probabilidade de ocorréncia destes fendmenos em simultaneo (Pereira, 2010).

As consequéncias de uma inundacgdo de grandes dimensdes seriam graves para a cidade, dado que

esta é densamente urbanizada e 15% da sua area se situa na zona considerada de risco elevado de
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inundagdo, correspondente a antigas planicies inundaveis pelos rios de Londres, podendo afetar
cerca de 1,25 milhdes de pessoas, assim como um leque alargado de infraestruturas e
equipamentos. Estas consequéncias serdo tendencialmente mais gravosas no futuro, uma vez que se
estima que a populacdo de Londres aumentard em cerca de 800.000 pessoas durante as proximas
duas décadas. Por outro lado, a cidade no momento atual ja dispde de um sistema de defesa contra
inundacdes, constituido por barreiras (muralhas, portdes, etc.), sendo a Barreira do Tamisa® a mais
emblematica. O risco de inundacdo é também gerido através do sistema de drenagem de aguas

pluviais (Greater London Authority, 2011).

Presentemente, em Londres existe uma baixa probabilidade de ocorréncia de uma inundacao
causada por marés, uma média probabilidade de inundacao por influéncia de linhas de agua e uma
elevada probabilidade de inundacao devido a &guas superficiais. O risco aumenta a medida que o
nivel médio das aguas do mar sobe, que a eleva¢do temporéria do nivel de maré é maior e que 0s
episodios de precipitagdo aumentam em frequéncia e intensidade. A impermeabiliza¢édo crescente do
solo urbano (pavimento, redes viarias e constru¢cdes) e a capacidade limitada do sistema de
drenagem acrescem ainda a probabilidade de ocorréncia de inundagdes. Presentemente existe um
bom nivel de informacéo acerca do risco de inundagdo por maré ou fluvial, mas uma fraca
compreenséo do risco de inundagdo superficial, devendo aprofundar-se o conhecimento sobre este

fendmeno (Greater London Authority, 2011).

Tendo em vista a gestdo do risco de inundacdes, na Estratégia de Adaptacdo as Alteracdes
Climéticas de Londres foi decidido analisar os eventos desta natureza causados por varias fontes:
mares, afluentes do Tamisa e aguas superficiais. No que respeita a gestdo do risco de inundagbes
provocadas por tempestades de maré, a Agéncia do Ambiente iniciou em 2002 o projeto Thames
Estuary 2100 (Estuario do Tamisa 2100) a fim de identificar a préxima geracdo de opc¢des
estratégicas a implementar em Londres e no estuario. Como resultado deste projeto foi elaborado um
plano que prop8e um conjunto de a¢des a executar no curto (2010-2035), médio (2035-2070) e longo
(2070-2100) prazo (Greater London Authority, 2011).

O plano Estuario do Tamisa 2100 concluiu que as defesas atualmente existentes fornecem um
elevado grau de protecdo pelo que, tendo por base as projecdes de AC para a subida do nivel médio
das aguas do mar e a variavel climética precipitacdo, ndo serd necessario realizar mais obras de
defesa nos préximos 25 anos, sendo ainda muito pouco provavel a necessidade de construcao de
uma nova barreira no Tamisa antes de 2070. No curto prazo sao propostas, entre outras acdes, a
gestdo e reducdo das consequéncias das inundacdes através do planeamento do uso do solo e de

emergéncia, a reserva de espaco para a melhoria das defesas existentes e oportunidades para o

8 A barreira do Tamisa, inaugurada em 1984, protege a cidade e o estuario do rio da sobrelevagédo meteoroldgica.
Trata-se de uma das maiores barreiras mundiais contra inundagGes, protegendo 125 km? da parte central de
Londres, 1,25 milhdes de pessoas e infraestruturas-chave das quais Londres se encontra dependente. Estédo
atualmente em curso trabalhos no sentido de prolongar a vida util da barreira (2030 i 2100), permitindo-lhe fazer
face as alterac¢des climéaticas futuras.
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recuo das mesmas através de medidas de ordenamento do territério (Greater London Authority,
2011).

Nesta sequéncia, na Estratégia de Adaptacdo as Alteragdes Climaticas de Londres considera-se que
devera ser dado mais énfase ao desenvolvimento e planeamento do uso do solo, bem como ao
planeamento de emergéncia e de sistemas de alerta para inundagdes (Greater London Authority,
2011). O compromisso politico, assumido pelo anterior e pelo atual presidente do municipio de
Londres, na area das AC conduziu a que sejam firmemente consideradas as respostas de mitigacéo

e de adaptacdo as AC em todas as areas do planeamento municipal (ICLEI, 2011).

No que concerne as inunda¢des provenientes dos afluentes do Tamisa, a Agéncia do Ambiente
publicou o Thames Catchment Flood Management Plan (Plano para a Gestdo de Inundacdes na
Bacia do Tamisa), que identifica o risco de inundacéo atual e futuro para este curso de agua e seus
afluentes e apresenta uma proposta de estratégia para a gestéo do risco de inundagdo em cada linha
de agua. Este plano visa apoiar o planeamento e a tomada de decisdo de um conjunto de parceiros,
incluindo as decisdes de investimento da Agéncia do Ambiente, os planos locais e outros existentes a
escala das circunscricdes administrativas, assim como influenciar novos parceiros, como O0s

proprietarios de terrenos, empresarios e o publico em geral (Greater London Authority, 2011).

O Plano para a Gestéao de Inunda¢6es na Bacia do Tamisa, para modelar o risco futuro de inundagéo,
considera um aumento de 20% nos caudais de ponta devido as AC. Esta modelag¢é@o aponta para que
a probabilidade de ocorréncia de uma inundagéo suba, no caso de n&o ocorrer a implementacdo de
qualquer medida de adaptacdo, embora as consequéncias de um evento desta natureza néo
aumentem drasticamente. Isto sucede porque ndo é expectavel haver novas areas inundadas na
sequéncia de niveis mais elevados das aguas do rio Tamisa. Porém, poderdo ocorrer inundacdes

mais severas em areas ja classificadas de risco (Greater London Authority, 2011).

Entretanto, a Agéncia do Ambiente publicou orientacdes-guia de apoio as autoridades ligadas a
gestdo do risco de inundacéo, no sentido de optarem por uma abordagem baseada no risco para
controlar os caudais de ponta no futuro. A estimativa central de aumento dos caudais de ponta subiu
para 25%, comparativamente & anteriormente adotada, indicando-se um cenério de 70% de aumento
nos caudais de ponta até ao final do século. Estas projecdes deverdo ser usadas aquando da revisdo

do Plano para a Gestéo de Inundac¢des na Bacia do Tamisa (Greater London Authority, 2011).

Todas as circunscri¢des administrativas de Londres tém a incumbéncia de elaborar uma Estratégia
Local para a Gestédo do Risco de Inundag¢é@o. O municipio recomenda que estas sejam concebidas em
articulacdo com as circunscricdes administrativas que se situam na mesma bacia hidrografica, a fim
de assegurar uma abordagem coerente e com uma adequada relacdo custo-eficacia. Para além
disso, € sugerido que as circunscricdes administrativas formem grupos de trabalho transversais tendo
em vista a gestao eficiente do risco de inundacdes, com representacdo de todos os departamentos
relevantes (ordenamento do territério, planeamento de emergéncia, vias, entre outros). No que

concerne aos investimentos para a gestao do risco de inundacgédo, durante os préximos cinco anos,
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foram definidas prioridades em articulagdo com a Agéncia do Ambiente, identificando-se assim as

sinergias no sentido de otimizar os impactos destes projetos (Greater London Authority, 2011).

Em Londres, a inundacdo causada por aguas superficiais é provavelmente o maior risco climatico de
curto prazo. Catorze das quinze areas na hierarquia do risco de inundacgéo superficial no Reino Unido
sdo circunscricdes administrativas de Londres. A gestéo do risco de inundacao superficial na cidade é
complexa, pois encontra-se dependente da rede de drenagem, de varias linhas de agua e dos
espacos verdes existentes. Por sua vez, a rede de drenagem é mantida por varios parceiros, o que
dificulta a tarefa de gestdo do risco de inundacéo. Devido a esse facto o municipio criou o Drain
London Forum (Férum para a Drenagem de Londres), onde se encontram reunidas todas as partes
envolvidas nesta tarefa. Por indicagdo do Governo, as circunscricdes administrativas de Londres
passaram a deter a responsabilidade de superintender as inunda¢des superficiais nas areas sob sua
jurisdicdo. Nessa sequéncia, o Forum para a Drenagem de Londres desenvolveu mapas de risco de
inundacado superficial de elevada resolucdo e versées preliminares de planos de gestdo de aguas
superficiais para cada circunscricdo administrativa (Greater London Authority, 2011). Este férum
identificou ainda cerca de 300 hotspots onde a gestédo do risco de inundacao superficial € uma tarefa
fundamental e ira proceder a sua analise a fim de averiguar os de importancia estratégica para a
cidade. Serdo ainda designadas entidades coordenadoras para a gestdo do risco de inundagéo
nestas areas, assim como atribuido financiamento tendo em vista a implementagdo de medidas em

pelo menos trés areas prioritarias (Greater London Authority, 2011).

ALondon Mayor 6s (Bératégia parda Agua ded.gndres) propde uma abordagem de
gestdo das aguas pluviais, por forma a permitir que esta seja usada para outros fins que nédo apenas
0 consumo humano ou, pelo menos, seja retardada a sua chegada a rede de drenagem e assim
conseguir gerir melhor o rapido aumento do volume de agua afluente (Greater London Authority,
2011). O municipio assumiu que a perda cumulativa de permeabilidade, em conjunto com o0s
impactos das AC, apresenta desafios significativos para a gestédo do risco de inundagdo em Londres,
tendo estimado que uma area equivalente a mais do dobro do Hyde Park esteja a ser permeabilizada
por ano, sobretudo devido a conversao de patios e pavimentos impermedéveis em estacionamento de
rua e espacos ajardinados privados. O municipio pretende articular-se com a Agéncia do Ambiente, a
Aguas do Tamisa e outros parceiros a fim de levar a cabo varios projetos piloto, demonstrando a
possibilidade de recuperagdo da permeabilidade em areas urbanas existentes de elevada densidade,
com recurso a utilizacéo de sistemas de drenagem sustentaveis. No Reino Unido, a lei obriga a que
os proprietarios de habitacGes requeiram licenca para pavimentagdo de uma area superior a 5m2 em
frente & sua moradia, a menos que sejam usados materiais permedéveis (Greater London Authority,
2011).

O municipio de Londres reconhece ainda que a vulnerabilidade esta estritamente ligada ao uso do
solo. As orientacdes do Governo para fazer face ao risco de inundacdo consideram os seguintes tipos

de areas (Greater London Authority, 2011):
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i) AiAltamente vulner8veisodo ° ocorr°ncia de
policia, quartéis de bombeiros, centros de emergéncia e residéncias em caves;

i) fiMui to v u:las eang&vcem $dspitais, centros cirdrgicos, habitacdes, lares,
prisdes, escolas e enfermarias;

iii) iMenos vul asere&vcem cmércio, escritorios, restaurantes e estagbes de
tratamento de aguas e de residuos.

Assim sendo, foi considerado na Estratégia de Adaptagdo as AlteracBes Climaticas de Londres que a
cidade apresenta um risco de inundacédo elevado e, como tal, devera ser resiliente a eventos
extremos e possuir planos de emergéncia robustos para responder e recuperar rapidamente de um
evento desta natureza. Nesse sentido, o Municipio de Londres, em conjunto com diversos parceiros,

ird desenvolver as a¢fes constantes na tabela 3.16.

Tabela 3.16. Ac¢des previstas na Estratégia de Adaptacao as Alteracdes Climéticas de Londres para
aumentar a resiliéncia da cidade a ocorréncia de inundacgbes

Melhorar a compreenséo do risco de inundagéo e da forma como as alteracdes climaticas irdo influenciar tais
fenébmenos no futuro, tendo em vista aperfeicoar a capacidade de gestéo desse risco

Identificar as infraestruturas que necessitam de permanecer operacionais durante uma inundacao, quer para
gerir a resposta a uma situacdo de inundacdo quer para assegurar que as zonas da cidade ndo inundaveis
continuem a funcionar sem interrupgcées

Reduzir o risco de inundacédo dos equipamentos e das infraestruturas, bem como das comunidades em situagéo
de maior vulnerabilidade (por exemplo, pessoas com menores rendimentos ou residentes em habita¢des sociais
poderdo néo ter os seus bens abrangidos por um seguro)

Promover a tomada de consciéncia acerca do risco de inundacdo e a capacidade dos individuos e das
comunidades para lidar e recuperar ap6s um evento deste tipo (planeamento de emergéncia, resposta e
recuperacdo), a fim de aumentar a resiliéncia da cidade

Fonte: adaptado de Greater London Authority (2011)

nunda-

Nesta sequéncia, sdo elencadas na estratégia acima referida di ver sas FfApr aogpeost as d

identificam os objetivos, areas de intervencgdo, potenciais parceiros e metas temporais com vista a
implementacdo de opc¢bBes de adaptacdo. Verifica-se que diversas acfes serdo coordenadas ou
contarao com o0 municipio de Londres como parceiro. Constam da tabela 3.17. as acdes
implementadas, em curso ou previstas realizar neste documento para adaptar Londres a ocorréncia

de inundacdes.
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Tabela 3.17. Londres: op¢6es de adaptacdo as alteracdes climaticas para fazer face a ocorréncia de inundagodes
Acéo Entidade coordenadora
Melhorar a capacidade de prever e gerir o risco de inundagéo

Melhorar o mapeamento das areas mais expostas ao risco de inundagéo Municipio de Londres
presentemente e no futuro

Desenvolvimento de um plano de gestédo de aguas superficiais que identifica Férum de Londres para a
as areas mais vulneraveis ao risco de inundacéo e concebe planos de agdo Drenagem
para essas areas

Criagdo de um portal online para partilha de informag&o entre todos os Férum de Londres para a
parceiros Drenagem

Desenvolvimento de um sistema de reporte sobre a incidéncia de inundacdes F6érum de Londres para a
na cidade de utilizacdo alargada Drenagem

Rentabilizar o trabalho e promover a coeréncia

Manter em funcionamento o Férum de Londres para a Drenagem a fim de Municipio de Londres
facilitar a troca de informacao, identificacao de projetos e seu
desenvolvimento futuro

Incentivar a formacéo de grupos para a gestao de inundagdes, transversais Municipio de Londres
aos diversos departamentos, por parte das circunscrigdes administrativas

Testar um projeto-piloto com recurso a grandes quantidades de vegetagdo Municipio de Londres
para gerir o risco de inundacgédo a superficie

Identificacdo das comunidades mais vulneraveis e dos bens situados em
locais criticos, de modo a priorizar as acdes tendo em vista a gestdo do
risco de inundacées

Identificar e definir as infraestruturas criticas e as comunidades mais Municipio de Londres
vulneraveis ao risco de inundagéo

Revisdo do programa de drenagem e de manutengédo de sarjetas, Municipio de Londres
particularmente em areas classificadas como tendo elevado risco de
inundacéo

Aumentar a tomada de consciéncia individual e da comunidade para
lidar e recuperar ap6s uma inundagéo

Fomentar a adesao dos habitantes de Londres ao mecanismo de alerta de Agéncia do Ambiente
inundacdes e alargar a tomada de consciéncia acerca das medidas que os

individuos e as comunidades podem levar a cabo para reduzir os riscos e

gerir as consequéncias de eventos desta natureza

Sinalizacdo de duas comunidades que se encontram sob elevado risco de Férum de Londres para a
inundacéo e desenvolvimento de planos contra inundagfes adaptados a Drenagem

essas comunidades. A cidade de Londres incentiva ainda as circunscrigcdes

administrativas e as comunidades a adotar esta abordagem mesmo nas areas

localizadas fora das zonas de elevado risco de inundagéo

Fonte: Greater London Authority (2011, pp. 112 - 115)

Em sintese, Londres trabalhou em varios sentidos de modo a antecipar os impactos projetados das
AC, e.g, (i) ao nivel das infraestruturas, com uma programacao flexivel; (ii) no planeamento urbano,

salvaguardando as infraestruturas vitais e antecipando as areas afetadas e respetiva categoria de
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risco; e (iii) junto da comunidade, aumentando a tomada de consciéncia acerca destas matérias,

assim como das possiveis medidas existentes para lidar e recuperar de uma inundagao.

No dominio do ordenamento do territério, a adaptacéo é contemplada no instrumento de planeamento
denominado The City of London Local Plan (Plano Local da Cidade de Londres), que inclui dois
capitulos que importam destacar no ambito desta investigacdo: um sobre desenvolvimento
sustentavel e alteracdes climaticas, no seio do qual sdo abordadas a resiliéncia e a adaptacao as AC

e outro que foca exclusivamente o risco de inundagéo (City of London, 2015).

No que respeita a resiliéncia climatica e adaptagao, o plano menciona que os promotores de grandes
empreendimentos terdo de demonstrar através de uma Declaracdo de Sustentabilidade que estes

serdo resilientes aos impactos projetados das AC durante o seu ciclo de vida. Por sua vez, o desenho

dos edificios deverd ser concebido de forma a minimizar o efeito de ilha de calor urbano. Nessa
sequéncia, tendo por base as projecdes de AC para Londres, na elaboracdo de novos projetos os

seus promotores deverdo considerar o potencial de, entre outros aspetos: introducdo de fit el hados
para arrefeci mentoo, instala-«o0o de telhados e parede:
de Sistemas de Drenagem Urbana Sustentaveis, de modo a prevenir inundac¢des a superficie; anélise

do risco de inundacdo e mitigacdo para prevenir inundagdes provenientes de outras fontes (City of

London, 2015).

Tendo em vista assegurar que a cidade apresenta um baixo risco de inundacdo, o Plano Local da

Cidade de Londres refere as seguintes orientagdes:

Tabela 3.18. Plano Local da Cidade de Londres: orienta¢g8es para reduzir o risco de inundagéo

1. Minimizar o risco de inundag&o fluvial requerendo que novos empreendimentos a localizar na Area de Risco
de Inundacao da Cidade contribuam para o decréscimo deste risco comparativamente a situagéo atual

2. Reduzir o risco de inundacéo superficial na cidade, garantindo que as propostas de novos empreendimentos
tenham como objetivos minimizar o uso de dgua e assim diminuir a necessidade da rede de drenagem de aguas
pluviais e residuais

3.Minorar o0 escoamento de aguas pluviais, recorrendo a Sistemas de Drenagem Urbana Sustentaveis, como os
telhados verdes e outras medidas para atenuac¢éo das aguas pluviais a construir na cidade

4. Garantir que as barreiras de maior dimensao para defesa da cidade contra inundagfes possuam um nivel de
prote¢cdo o mais elevado possivel. Nesse sentido, o governo local devera participar no desenvolvimento e
implementacao do projeto Estuario do Tamisa 2100

5. Rever e atualizar a Estratégia para Analise do Risco de Inundagdo da Cidade de Londres pelo menos de 5
em 5 anos ou mais frequentemente se as circunstancias o requererem, assegurando que eventuais mudancas
no risco de inundacéo séao identificadas e implementadas as respostas adequadas

Fonte: adaptado de City of London (2015, p. 153)

No ambito deste plano, sdo ainda estabelecidos critérios especificos para a gestdo do territério
abrangido pela Area de Risco de Inundacdo da Cidade, como a obrigatoriedade de acompanhamento
das propostas de novos empreendimentos de uma analise do risco de inundagéo, com indicacéo das
medidas mitigadoras necessarias a considerar no projeto. Sempre que possivel, 0os novos

empreendimentos deverdo contribuir para a reducao total do risco de inundagdo na cidade e areas
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limitrofes. Para além disso, os projetos a construir em areas adjacentes as defesas costeiras sédo
obrigados a manter a integridade destas e se possivel contribuir para aumentar a sua eficacia (City of
London, 2015).

Assim sendo, apesar de ndo constar explicitamente na Estratégia de Adaptacdo as Alteracdes
Climéaticas de Londres como integrar as diversas acfes de adaptacdo propostas em planos
municipais de ordenamento do territorio, verifica-se que algumas opc¢des foram incluidas no Plano
Local da Cidade de Londres publicado em 2015, tendo sido estabelecidos requisitos sobretudo para

fazer face as inundacg®es urbanas.

3.3. Roterdéao

A cidade de Roterdéo, situada junto ao delta do Reno e do Mosa, rios que desaguam no Mar do
Norte, é suscetivel aos efeitos das alteracdes climaticas (AC), enfrentando diversos desafios
sobretudo no que respeita a gestdo da agua. No futuro, prevé-se um aumento da ocorréncia de
precipitacdo intensa em curtos periodos de tempo, 0 que causara inunda¢gdes em Roterddo. Uma vez
que a cidade se localiza a baixa altitude e junto a um delta, Roterdao tera de lidar com os impactos
decorrentes de descargas provenientes de varios cursos de agua, que por vezes poderdo ser muito
elevadas, e com a subida do nivel médio das aguas do mar (SNM). Para a Holanda, prevé-se uma
SNM entre 65 e 130cm no ano de 2100, comparativamente a 1990 (City of Rotterdam et al., 2010).

A Rotterdam Climate Initiative (Iniciativa Climatica de Roterd&o) foi lancada em 2007 e contou com o
apoio de vérias organizacdes, entre as quais 0 municipio de Roterdao, o Porto de Roterddo, o setor
privado, representado pela Deltalings e a DCMR, agéncia de prote¢cdo ambiental de Rijnmond. Esta
iniciativa visa reduzir em 50% as emissfes de diéxido de carbono em 2025, comparativamente ao
nivel de 1990 e tornar a cidade 100% resiliente as AC, também em 2025. O seu objetivo final é
coordenar a acdo na area do clima, no sentido de impulsionar o desenvolvimento econémico desta

area metropolitana (City of Rotterdam et al., 2009b).

No que respeita a resposta as AC em termos de adaptacdo e tendo em vista aumentar a resiliéncia
da cidade, foi estabelecido um programa denominado Rotterdam Climate Proof (Roterddo Resiliente
ao Clima) através do qual se ambiciona refor¢ar a capacidade adaptativa para tornar Roterdao
segura, economicamente forte e atrativa. Para a implementacdo deste programa sdo consideradas as

areas teméticas descritas na tabela 3.19 (City of Rotterdam et al., 2009b).
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Tabela 3.19. Principais areas tematicas do programa Roterddo Resiliente ao Clima

Area temética Descricao

Gestéo de inundagdes O delta de Roterddo permanecera seguro face a fenémenos decorrentes de
alteracdes climaticas (AC), pelo que se devera garantir que todas as barreiras
a entrada de agua serdo suficientemente fortes em 2025

Acessibilidade Com a agua a desempenhar um papel cada vez mais importante no
planeamento do uso do solo (por exemplo, através de edificios residenciais e
de servigos flutuantes), a rede de transportes devera responder a este desafio.
O objetivo deste programa é construir infraestruturas de transportes resilientes
as AC para a cidade e seu porto

Edificado Em 2025, as areas existentes fora dos diques deverdo ser resilientes as
inundacdes e as novas construcdes restringidas a edificios adaptativos

Sistema urbano da 4gua As AC podem ter como consequéncia a ocorréncia de precipitagdo intensa em
curtos periodos de tempo. De modo a evitar situagfes de afluéncia de excesso
de agua na rede de drenagem urbana, esta devera ser armazenada em
reservatorios especificos. Calculou-se um volume de 600 milhdes de litros de
agua extra em 2015, devendo esta quantidade de agua ser dividida por
diversos locais da cidade. Assim sendo, € necessario encontrar espaco
disponivel para a agua, através de solu¢des que divergem em funcao do local.
Se existir bastante espa¢o desocupado, podem abrir-se canais e cursos de
agua. Em locais onde o espaco escasseia, que é o0 caso das zonas urbanas
consolidadas, outras solu¢des sdo requeridas, como a criagdo de telhados
verdes, de pracas / espelhos de agua ou o armazenamento desta em espagos
subterraneos. Por outro lado, em épocas de seca é fundamental assegurar o
abastecimento de agua potavel a cidade

Clima urbano Pretende melhorar-se o ambiente urbano na cidade através da criagdo de
areas publicas sombreadas e frescas, parques e espacos verdes e colocagao
de telhados verdes

Fonte: adaptado de City of Rotterdam et al. (2009b)

Por sua vez, a Rotterdam Adaptation Strategy (Estratégia de Adaptagdo de Roterddo) publicada em
2010 estabelece as medidas que deveréo ser levadas a cabo para tornar a cidade resiliente as AC. A
Estratégia de Adaptacéo de Roterddo (EAR) define-se em torno de quatro clusters (City of Rotterdam
et al., 2010):

i) Trajetoria: que objetivos especificos e metas poderéo ser definidos para a resiliéncia
climatica? Os subprojetos associados a este cluster incluem o desenvolvimento de
um atlas climético e o planeamento do caminho a seguir.

ii) Atividades especificas: atendendo a trajetoria e as metas a alcangar, devera ser
colocada a questéo acerca do que os gestores de projetos podem realizar para tornar
as suas areas de intervencdo resilientes as AC. Neste ambito, propde-se como
subprojeto o desenvolvimento de ferramentas climéaticas contendo opcdes de
adaptacao concretas para cada area, apoiadas por um conjunto equilibrado de
medidas.

iii) Procedimento: envolve integrar a adaptacdo as AC nos processos em curso. Para
que um territorio se torne resiliente as AC, estas questdes terdo de ser incluidas em
estadios iniciais do planeamento do uso do solo, da deciséo politica e dos respetivos
processos de implementagdo e gestdo. O subprojeto associado é a incorporagdo da
adaptacdo as AC no maior niumero possivel de processos de decisao.

iv) Estado da arte: qual € o atual estado da arte dos projetos do ponto de vista de
Roterddo como cidade resiliente as AC? Quais 0s objetivos entretanto alcancados?
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Como se manifestam? Os subprojetos relacionados s&o: a monitorizacdo das
medidas de adaptacdo as AC e o desenvolvimento de um baréometro, que constituira
um instrumento de comunicacéo sobre a evolucao da resiliéncia da cidade as AC.

A EAR assenta em trés pilares, conforme se apresenta na tabela 3.20 (City of Rotterdam et al., 2010).

Tabela 3.20. Pilares da Estratégia de Adaptacdo de Roterddo

Conhecimento Roterdao esta a desenvolver-se no sentido de se tornar lider como cidade climatica e
no ambito da tematica da agua, tanto a nivel nacional como internacional

Acles A cidade constitui um campo de teste nas areas da tecnologia aplicada aos deltas e
da gestdo das aguas urbanas. Um exemplo inovador é o bairro do Porto de Roterdao,
onde se prevé construir 13.000 habitagbes resilientes as AC até 2040, das quais
1.200 se localizardo sobre a dgua (o primeiro projeto piloto foi o Pavilhdo Flutuante)

Posicionamento Roterd&o esta a ser um exemplo inspirador para outras cidades delta, a nivel nacional
e internacional. Estabelecendo acordos e parcerias internacionais e visando a troca
de conhecimento, a cidade ocupa uma posicdo de destague entre outros parceiros
lideres nas areas da gestéo da agua e da tecnologia aplicada aos deltas

Fonte: adaptado de City of Rotterdam et al. (2010)

Mais recentemente, em Outubro de 2011, o municipio de Roterddo publicou o seu Programa de
Sustentabilidade e Alteragbes Climaticas 2010 i 2014, sob o titulo Investir no crescimento
sustentavel. No ambito desse programa foram definidas dez tarefas, entre as quais se incluem a
reducdo de emissfes de dibéxido de carbono e a preparagdo da cidade para as consequéncias das
AC, tendo em vista tornar toda a cidade resiliente ao clima em 2025 (City of Rotterdam, 2011).

Estas metas ja constavam como principais objetivos da Iniciativa Climatica de Roterdado, conforme é
referido. No periodo até 2014, na area da adaptacdo previu-se canalizar esfor¢os para a concecao e
implementacdo da estratégia que tornard a cidade resiliente ao clima em 2025, designada por

Estratégia de Adaptacdo as Alteragcbes Climéticas de Roterdao, versao 2.0 (City of Rotterdam, 2011).

Uma questdo muito relevante para Roterddo € a seguranca na regido do dique de Rijnmond i
Drechtstenden onde vivem e trabalham 60.000 pessoas. Por esse motivo, o governo central e as
autoridades regionais encontram-se a desenvolver testes a fim de monitorizar a seguranca dessa
area. Em simultaneo, em 2014 foram levados a cabo projetos-piloto e outros relevantes que
contribuiram para testar a exequibilidade das diversas medidas de adaptacdo e estimularam a
inovacao, e.g., construcdo de edificios flutuantes e de pragas aquaticas, que permitiram aumentar o
potencial de armazenamento de agua da chuva excedente e prevenir danos mais a jusante (City of
Rotterdam, 2011). Na tabela 3.21 apresenta-se um conjunto de atividades e de resultados esperados
no ambito do Programa de Sustentabilidade e Alteracdes Climaticas 2010 i 2014, envolvendo

diversos stakeholders para tornar Roterdao resiliente as AC.
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Tabela 3.21. Roterdao: acdes propostas e resultados previstos no Programa de Sustentabilidade e Alteragbes

Climéaticas 201017 2014

Stakeholders

Acdes

Resultados

Residentes

Elaborar uma estratégia para tornar Heliplaat
neutro em termos de emissodes e resiliente as

alteracdes climaticas (AC)

Estabelecimento de um acordo e
execucdo de varias medidas

Comerciantes,
organizagdes e
varias
instituicées

Divulgar a abordagem de Roterd&o para a

adaptacdo as AC, internamente e no contexto

internacional

Difundir a abordagem de Roterddo para a
sustentabilidade, incluindo a argumentacao
para o European Green Capital Award e para
a rede de cidades delta, internamente e no
contexto internacional

Construir o Centro Nacional da Agua

Apresentacdo da abordagem da
cidade de Roterddo para a
adaptacdo as AC e objetivos
alcancados

Publicidade  dos  resultados
alcangados no campo da
sustentabilidade e da agua no
contexto  internacional  para
Roterddo. Aumento do volume
de negdcios no setor empresarial

Acordos com diversos parceiros
tendo em vista a concecéo,
desenvolvimento e
financiamento do Centro
Nacional da Agua no Porto da
Cidade

Escolas,
universidades e
centro de
investigacdo

Desenvolver uma trajetoria continua de
aprendizagem para o clima e energia

Participar no programa de investigacéo de
ambito nacional denominado Knowledge for
Climate (Conhecimento para o Clima)

Trajetoria continua de
aprendizagem para o clima e
energia

Relatério de investigacdo sobre
0 conhecimento e servicos
necessarios para tornar a regiao
de Roterdao resiliente as AC

Municipio

Estabelecer e garantir a implementacdo da
Estratégia de Adaptacéo de Roterddo

Construir pracas de agua

Fomentar a adogao de edificado adaptativo

Fomentar a adogao de edificado adaptativo

Quadro politico para a construcao de diques
exteriores

Zonas de recreio naturais nas escolas

Promover iniciativas para hortas urbanas

Aumento da capacidade de
retengdo de 4&gua in sity,
edificado adaptativo e projeto
experimental para construcao de
barragens e diques inovadores

4 pragas de agua

Edificios flutuantes no porto de
Nassau
Edificios
Heijplaat

adaptativos em

Construcao de diques exteriores

12 zonas de recreio naturais

Projetos de hortas urbanas

Fonte: City of Rotterdam (2011, pp. 81 - 85)

A fim de monitorizar os efeitos do Programa de Sustentabilidade e Alteracdes Climaticas 2010 i

2014, é publicado um relatério anual, que apresenta a situacdo atual, na forma de indicadores, para

as tematicas mais importantes, bem como a comparacdo dos resultados obtidos com os objetivos
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definidos. Até a presente data foram publicados dois relatdrios, em 2012 (City of Rotterdam, 2012) e
2013 (City of Rotterdam, 2013b), reportando as atividades realizadas nos anos de 2011 e 2012,
respetivamente. No mais recente relatério de monitorizacdo e no que respeita a tornar Roterdao
resiliente ao clima, verifica-se que a capacidade de retencdo de Agua aumentou cerca de 6.200m?3 em
2012. Segundo dados publicados em 2013, Roterddo possuia 36.000m® de capacidade de
armazenamento de agua, cerca de 9% do objetivo que se pretende alcancar em 2025, que é de
415.000m3. Quanto a telhados e fachadas verdes, encontravam-se em curso medidas a fim de se
alcancar uma area de 160.000m? em 2014. No final de 2012, a area total de telhados verdes era de
110.000m? e de fachadas verdes de 5.500m? (City of Rotterdam, 2013b).

A Estratégia de Adaptacdo as Alteracbes Climéticas de Roterddo versdo 2.0 foi publicada em
dezembro de 2013, apresentando como principais objetivos os constantes na tabela 3.22 (City of
Rotterdam, 2013a):

Tabela 3.22. Principais objetivos da Estratégia de Adaptacéo as Altera¢gbes Climaticas de Roterddo, versao 2.0

Manter e otimizar o sistema urbano de forma robusta
Melhorar a resiliéncia da cidade através da implementa¢do de medidas de adaptacdo no espaco urbano

Implementar medidas em conjunto com os diversos parceiros e em ligagdo com outras intervengbes que
possam ocorrer na cidade

Beneficiar das oportunidades que o processo de adaptacgédo as alteracdes climaticas pode oferecer

Fonte: adaptado de City of Rotterdam (2013a)

De seguida sdo apresentadas as principais medidas previstas na estratégia tendo em vista a protegao
contra inundagfes nas zonas exteriores e interiores aos diques, assim como perante fenomenos de

precipitacdo extrema.

Protecdo contrainundagc8es nas areas exteriores aos diques

Nas areas exteriores aos diques, a Estratégia de Adaptacdo as Alteracdes Climéticas de Roterdao
privilegia a combinacdo da prevengcdo com a adaptacdo. O sistema robusto de protecdo existente,
que consiste na elevacdo e encerramento da barreira de Maeslant durante as tempestades
maritimas, continuara a ser a base para a protecdo contra inundacfes nestas zonas. Esta opcédo de
protecdo sera reforcada através de medidas adaptativas destinadas a aumentar a resiliéncia das
areas exteriores aos diques, tais como a adogdo de edificado adaptativo e a reorganizagdo das
propriedades, a construcao de edificios flutuantes e o desenho adaptativo de espacos abertos como

autoestradas e outras infraestruturas e parques (City of Rotterdam, 2013a).
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Em relacdo a comunidade, sera fornecida informagéo acerca dos riscos e medidas especificas a
adotar pelos residentes e empresas a fim de enfrentar os riscos de inundagdes futuras, através de
diferentes canais como a Internet e os media. Existe ainda a preocupacao de proteger ao maximo
contra inundac¢@es equipamentos-chave, tais como hospitais, outros servigos de utilidade publica e a
indUstria quimica. Quanto aos portos principais, estes deverdo continuar a funcionar mesmo durante
uma inundacdo, sendo imprescindivel garantir a protecdo adequada das infraestruturas de
abastecimento de energia e dos postos de transformacéo, assim como o funcionamento permanente

das saidas de emergéncia (City of Rotterdam, 2013a).

Muitas das medidas acima referidas encontram-se em fase de implementacéo. O edificado adaptativo
ja pode ser introduzido aguando da reabilitacdo de edificios e em novos projetos de construgdo, o
funcionamento da barreira de Maeslant estd a ser otimizado e as infraestruturas essenciais
melhoradas. Os habitantes e as empresas recebem informacg&o acerca dos riscos de inundacéo, das
responsabilidades que deverdo assumir face a um fendbmeno desta natureza e de potenciais medidas
de adaptacdo. A tomada de decisdo e os procedimentos de licenciamento e autorizagdo incluem
obrigatoriamente a apresentacdo de um estudo acerca dos riscos de inundacdo para os bens
publicos. A construgdo de uma nova barreira de protecdo contra tempestades maritimas ou a
substituicdo da barreira de Maeslant ndo estdo previstas para, pelo menos, antes da segunda metade
do século XXI (City of Rotterdam, 2013a).

Protecdo contrainundacfes nas areas interiores aos diques

Também nestas areas, a Estratégia de Adaptagéo as Alteragdes Climaticas de Roterddo dé énfase a
prevencdo da ocorréncia de inundacgfes, através do sistema de diques e barreiras existente. As
barreiras de Maeslant e Hollandsche ljessel séo estruturas-chave para proteger Roterddo de
tempestades meteorolégicas. Apesar de pouco provavel, existe a possibilidade destas barreiras
falharem, pelo que o seu encerramento parcial € uma medida potencial. No longo prazo, e. g., inicio
da segunda metade deste século, podera ser necessario melhorar estruturalmente a prote¢do da
cidade através da substituicdo da barreira de Maeslant ou adicionando uma outra barreira, conforme

foi anteriormente referido (City of Rotterdam, 2013a).

Os diques primarios formam a base do sistema de protecdo contra inundages. O seu reforco é
também uma tarefa do planeamento territorial da cidade. Nas areas densamente urbanizadas, os
digues sao estruturas integradas, atrativas e multifuncionais. Porém, a caracteristica de
multifuncionalidade ndo pode colocar em risco a sua gestdo e manutencao ou impedir o seu reforco

no longo prazo (City of Rotterdam, 2013a).

A adigdo de trogos aos cursos de agua, colocacdo de telhados verdes, construcdo de pragas de agua
e de outros locais de armazenamento limitardo o escoamento da agua para jusante e aumentardo a

resiliéncia do sistema aquatico. No caso de ocorrer uma fenda num dique regional, as consequéncias
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de uma inundacao confinar-se-ao localmente fechando-se as saidas, por exemplo, através do uso de
diques compartimentados. O reforco de alguns diques e a construcdo de outros poderdo vir a ser
necessarios, porém desconhece-se até a data a sua eventual localizacdo exata e 0 cronograma para
execucdo destas medidas. Tal como nas areas exteriores aos diques, importa aqui fomentar a
adocdo de um modus vivendi que aumente a consciéncia da comunidade acerca dos riscos que a
agua pode oferecer. As tarefas de manutencdo e de eventual reforco dos diques podem criar
oportunidades para melhorar o planeamento do uso do solo, bem como a qualidade de alguns
espacos, por exemplo, através da construgdo de novos parques e jardins ou do fomento do uso
multifuncional de certas areas recreativas. Pode ainda constituir uma oportunidade a combinacdo do
desenvolvimento de uma area em simultaneo com a construcdo de diques resilientes aos impactos
das AC (City of Rotterdam, 2013a).

Fendmenos de precipitacdo extrema

De acordo com o Rotterdam Water Plan (Plano para a Agua de Roterd&o), é prioritario tornar a cidade
resiliente a inundagdes. Para o efeito, considera-se fundamental a manutencdo e, nalguns locais, a
melhoria da rede urbana da agua para que no futuro a cidade se torne menos vulneravel a ocorréncia
de inundag®es, por exemplo, através do acréscimo da capacidade de armazenamento in situ, bem
como do sistema de drenagem. Assim sendo, sempre que possivel a agua da chuva devera ser
captada e a sua drenagem adiada. A recarga de aquiferos e o uso da agua para rega da vegetacéo
sdo algumas das medidas equacionadas. Contudo, face ao previsivel incremento da ocorréncia de
chuvas torrenciais no curto prazo, o sistema urbano devera tornar-se mais resiliente, com o aumento
temporério da capacidade de armazenagem de 4gua nos espacos publicos. Medidas efetivas nestas
areas incluem a remocao de pavimentos e a plantacdo de &rvores e arbustos ao longo das vias e em
espagos abertos. As pragas de agua podem constituir uma solucdo atrativa em &reas densamente
ocupadas, assim como 0 armazenamento subterraneo da agua. Mais, ao longo das ruas e das vias
rodoviarias, a fim de promover a infiltracdo da agua, sugere-se recorrer a plantacdo de vegetacao,

assim como ao uso de pavimentos porosos (City of Rotterdam, 2013a).

Em propriedades privadas existe a possibilidade de implementacdo de medidas adaptativas, como é
0 caso dos telhados verdes ou dos telhados azuis, estes Ultimos com recurso a reutilizacdo da agua
da chuva. A substituicAo do pavimento por vegetacdo nos jardins e a colocacdo de jardins nas
fachadas dos edificios sdo também encorajadas. A implementacao de algumas destas medidas ja foi
iniciada em Roterd&o, estando o governo local a desenvolver esforcos no sentido de juntar diversos
parceiros publicos e privados, assim como a comunidade, no processo de adaptacao da cidade as
AC. Sempre que possivel, estas iniciativas deverdo ser integradas no dmbito de outros projetos
como, por exemplo, a manutencédo de vias, parques e jardins publicos e sistemas de drenagem (City
of Rotterdam, 2013a).
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Em suma, a Estratégia de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas de Roterddo constituira o guia
orientador para tornar a cidade resiliente as AC. Em 2015 e como consequéncia das medidas de
adaptacdo levadas a cabo até a data, a cidade apresentava uma area de 220.000m? de telhados
verdes, pracas de agua que armazenam agua temporariamente e diversas instalacdes para
armazenagem de agua no subsolo integradas por exemplo em parques de estacionamento (100RC
Network Exchange Program, 2015). A agua pluvial fica assim retida, sendo libertada para a rede de

drenagem apenas quando esta tiver capacidade para receber o caudal em excesso.

Assim sendo, verifica-se em Roterdao um reforco do papel da estrutura verde e da permeabilidade
nos tecidos urbanos consolidados no projeto do espago publico e nas estruturas de logradouro, bem
como uma orientacdo no sentido de adicionar trogos aos cursos de agua e de criar espagos que
possam ficar inundados temporariamente, de forma a retardar a chegada da 4gua aos pontos mais
probleméticos em termos de inundacgfes. Constata-se ainda uma forte aposta no edificado adaptativo

em zonas criticas, com recurso a tecnologias e novos materiais.

Roterddo possui uma Estratégia de Desenvolvimento Espacial para 2030 na qual foi estabelecida a
missdo do Executivo Camarario que inclui trabalhar para uma economia mais forte, criando novas
oportunidades de emprego e atraindo residentes, de forma a diversificar e equilibrar a composicéo da
populacdo (City of Rotterdam, 2007). Nesse sentido, uma das apostas da cidade é a transicdo de
uma economia industrial para uma economia baseada no conhecimento e nos servi¢os. Cita-se que,
a titulo de exemplo, na area do Porto de Roterddo sera dado énfase a inovacdo no campo do
consumo e producdo de energia, bem como na reducdo de emissdes de didéxido de carbono. Para
além da mencgéo a mitigacdo das AC, este documento estratégico refere a elaboracao de planos
setoriais para a gestdo da dgua no espaco urbano que deverdo incluir medidas de adaptacéo para
lidar com os impactos das AC. Assim sendo, a estratégia de desenvolvimento espacial da cidade
refere a necessidade de considerar a adaptacdo as AC de uma forma genérica e remete a concecao

de medidas especificas para planos setoriais.

3.4. Copenhaga

Como consequéncia das alteragfes climaticas (AC), prevé-se para Copenhaga o aumento futuro da
precipitagdo e da temperatura. Durante o inverno esta previsto um acréscimo de precipitacdo entre
25-55% e uma diminuicdo até 40% no verdo. Os maiores episodios de precipitagcdo ocorrem
tipicamente no final do verdo e sdo com frequéncia acompanhados por trovoada. A precipitacdo
seguida de trovoada tornar-se-a 30-40% mais intensa, porém ocorrerdo periodos de tempo seco mais
prolongados entre estes eventos. A cidade sera ainda afetada pela subida do nivel médio das aguas
do mar (SNM), que rondara 1 metro durante os préximos 100 anos. A verificar-se esta subida, no

caso da ocorréncia de uma grande tempestade, o cais de Copenhaga serd invadido pela agua, bem
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como as ruas da cidade, ocorrendo danos em estradas, edificios e monumentos (City of Copenhagen,
2011).

O trabalho na area da adaptacdo as AC iniciou-se em 2009 aquando da publicacdo de uma primeira
versao do Plano Climatico de Copenhaga, que por sua vez identificou os principais desafios que a
cidade tera de enfrentar. Nesse ambito, foram consideradas cinco iniciativas essenciais para adaptar
Copenhaga as AC (City of Copenhagen, 2011): (i) Desenvolvimento de métodos para descarga de
agua aquando da ocorréncia de chuva intensa; (ii) Estabelecimento de solugdes verdes a fim de
reduzir o risco de inundacéo; (iii) Aumento do uso da refrigeracdo passiva de edificios; (iv) Protecéo

contra inundagdes causadas pelo mar; (v) Preparacdo de uma estratégia de adaptacéo as AC.

Da iniciativa (v) resultou o plano em andlise neste trabalho de investigacdo, designado por
Copenhagen Climate Adaptation Plan (Plano de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas de Copenhaga)
que também integra as iniciativas (i) a (iv). A adaptacdo as AC em Copenhaga é planeada através da
andlise continua dos riscos e das oportunidades que poderéo ser criados pelas solu¢des adotadas. O
principal objetivo desta metodologia é garantir o estabelecimento das melhores sinergias possiveis
com outros planos e projetos, de forma a beneficiar a cidade e a sua populacdo (City of Copenhagen,
2011). O Plano de Adaptacdo as AlteracBes Climéaticas de Copenhaga devera assegurar

atempadamente os objetivos que se apresentam na tabela 3.23.

Tabela 3.23. Objetivos gerais do Plano de Adaptacdo as Alterag6es Climaticas de Copenhaga
Efetuar investimentos adequados e recupera-los através do desenvolvimento da economia verde

Existéncia do maior niUmero possivel de sinergias com outras formas de planeamento
Flexibilidade em relacéo a alteragdes das projecdes climaticas que possam vir a ocorrer no futuro

A implementacdo das medidas de adaptacdo as alteragdes climaticas devera melhorar a qualidade de
vida das pessoas e das empresas

Controlar totalmente a adaptagdo as altera¢des climaticas na cidade

Fonte: adaptado de City of Copenhagen (2011)

O Municipio de Copenhaga pretende que o plano de acdo para a adaptacéo as AC seja revisto com
regularidade, de forma a integrar o conhecimento, em permanente atualizacdo, gerado na area do
clima e que evidencie os esforcos efetuados pela autoridade local nesse sentido. Os resultados do
processo de planeamento da adaptacao as AC deverao ser continuamente incorporados em todas as
outras formas de planeamento, incluindo os mais diversos planos municipais, como sejam os planos

de emergéncia e outros planos setoriais (City of Copenhagen, 2011).

No ambito deste plano, o municipio de Copenhaga reconhece ainda que nédo é possivel técnica e

economicamente proteger a cidade de todos os acidentes provocados pelas AC, defendendo a
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adocdo de um conjunto de medidas a fim de prevenir e reduzir a intensidade dos eventos climaticos,
bem como a vulnerabilidade da cidade. A titulo de exemplo, refira-se que na sequéncia de uma
inundacao podera perder-se patrimonio construido, desde edificios histéricos a armazéns. Nessas
circunstancias, defende-se que a prioridade na protecdo sera atribuida aos bens publicos mais
importantes. Estes deverdo ser protegidos utilizando uma escala de prioridades baseada no esforco
para combater o risco. Note-se que no contexto do plano, o risco é entendido como a probabilidade

de um evento acontecer multiplicada pelos custos associados (City of Copenhagen, 2011).

O Plano de Adaptacao as AlteragBes Climaticas de Copenhaga contempla trés niveis de adaptacéo
gue se presentam na tabela 3.24 (City of Copenhagen, 2011). Os niveis de adaptacdo descritos

implicam diferentes modelos de solucdo, dependendo da dimensado geografica da area em questéo.

Tabela 3.24. Plano de Adaptacédo as AlteracGes Climaticas de Copenhaga - niveis de adaptacéo

Nivel Descricéo

Nivel 1 O objetivo é reduzir a probabilidade do evento acontecer, de preferéncia preveni-
lo. Para este nivel, consideram-se medidas de adaptacdo a construcdo de
diques, a localizagdo do edificado acima do nivel médio das aguas do mar, a
capacidade de adaptacédo do sistema de saneamento local, a gestdo das aguas
provenientes de tempestades, entre outras. Se estas medidas forem efetivamente
implementadas, ndo sera necessario avancar para os restantes niveis

Nivel 2 O proposito deste nivel é diminuir a intensidade dos efeitos do evento. Assim,
tem-se como medidas de adaptacdo os sistemas de alerta para eventos de
precipitacdo intensa, o estabelecimento de porfes estanques, a colocacdo de
sacos de areia para funcionarem como barreiras ao avanco das aguas, a
adaptacdo dos espacos publicos de modo a armazenar é&gua pluvial
temporariamente, entre outras. Caso a concretizacdo destas medidas resulte ndo
sera preciso recorrer ao nivel 3

Nivel 3 Pretende-se com este nivel reduzir a vulnerabilidade ao evento através da
adocdo de medidas que tornem facil e barato repor a situacdo apds a sua
ocorréncia. Como exemplos de agbes com esta finalidade refiram-se o uso
extensivo de comportas e a preparagdo para situagdes de emergéncia usando
bombas, entre outras

Fonte: adaptado de City of Copenhagen (2011)

A tabela 3.25 foi concebida tendo por base varias medidas que sdo aplicaveis, por nivel de acao e

escalas geograficas, desde o nivel regional até ao do edificio (City of Copenhagen, 2011).

Aquando da adocao de uma medida de adaptacdo, o plano defende que devera ser assegurado que
a sua escolha ndo comprometera a implementacao de outras medidas que poderdo ser necessarias
concretizar mais tarde, pelo que a sua flexibilidade € um aspeto a ter em conta de forma a permitir a
adaptacado continua. Um aspeto-chave que foi preconizado na estratégia de adaptacdo de
Copenhaga é que na sele¢éo das solugdes o municipio dara énfase as op¢bes que contribuam para
melhorar a qualidade de vida dos habitantes da cidade e que, em simultaneo, sejam eficazes e
economicamente justificaveis. Durante o processo de identificagdo das medidas de adaptacéo tentar-
se-a fomentar o maior nimero possivel de ganhos secundarios e aproveitar eventuais sinergias com

outro tipo de instrumentos de planeamento. Como exemplos de ganhos secundarios referem-se (City
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of Copenhagen, 2011): mais oportunidades de recreio, novos empregos, e melhoria do ambiente

local, adotando um maior niimero de elementos verdes.

Tabela 3.25. Plano de Adaptacao as Alteracdes Climaticas de Copenhaga: medidas de adaptagao previstas por
nivel de acdo em funcdo da escala geografica

p ) Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Area geogréafica /
Medida Reduzir a probabilidade  Diminuir aintensidade Reduzir a vulnerabilidade
de ocorréncia do evento  dos efeitos do evento  ao evento
Adiar a chegada da Atenuacéo do n.a.
precipitacédo a bacia caudal de ponta,
Regizo hidrogréfica, de§vio / desyio / bombagem
bombagem de agua de agua para o mar
para o mar
Diques, edificios Preparacgéo para Informacéo, deslocacdo
situados a cotas mais emergéncias de fungdes vulneraveis
elevadas, aumento Alertas para locais mais
o da capacidade do Seguranca das seguros
Municipio sistema de infraestruturas
saneamento,
bombagem de 4gua
para o mar
Diques, plano para as Plano para as Deslocacéo de fungdes
aguas pluviais, aguas pluviais vulneraveis para locais
Bairro edificios situados a Seguranca das mais seguros
cotas mais elevadas infraestruturas
Controlo do Controlo do Deslocacéo de func¢des
escoamento da agua escoamento da vulneraveis para locais
da chuva, edificios agua pluvial, mais seguros
situados a cotas mais edificios situados a
Rua elevadas, gestdo in cotas mais
situ da &gua pluvial elevadas,
colocacéo de sacos
de areia
Instalacéo de Sacos de areia Deslocacéo de func¢des
. valvulas de retorno, vulneraveis para locais
Edificio

edificios localizados a
cotas mais elevadas

mais seguros

Fonte: City of Copenhagen (2011, p. 12)

No que se refere aos fendmenos em analise neste trabalho, e.g., inundacdes urbanas e subida do

nivel médio das aguas do mar (SNM), Copenhaga prevé um conjunto especifico de medidas a

implementar no &mbito deste plano.

Inundacdes

Sobretudo no final do verdo, prevé-se que a precipitacdo elevada provoque grandes inundacdes se

nada for feito, visto que a rede de drenagem tem capacidade limitada. Nesse sentido, sdo propostas

trés grandes medidas para adaptar a cidade no futuro, que deverdo articular-se entre si (City of

Copenhagen, 2011):
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Medida 1: Copenhaga deve possuir uma rede de drenagem maior, bacias de retencdo subterraneas

e estacbes de bombagem.

Estando a rede de drenagem no seu limite, a sua capacidade devera ser aumentada. Os custos
associados a este tipo de investimentos serdo elevados, e a realizacdo destas obras implicardo
muitas escavacoes, afetando sobretudo a circulagéo e o comércio locais durante longos periodos de

tempo. Por estes motivos, o plano remete para que, sempre que possivel, se opte pela medida 2.

Medida 2: Devera gerir-se a agua pluvial de forma a evitar que esta entre na rede de drenagem.

A concretizacdo desta medida é possivel através da gestdo da agua pluvial in situ, adotando solu¢des
verdes e de baixa tecnologia que promovam a infiltracdo da agua, denominadas Sistemas de
Drenagem Urbana Sustentaveis (SDUS). Esta medida é mais barata de concretizar que a anterior,

devendo ser implementada em todo o municipio e ndo apenas onde ha problemas desta natureza.

Medida 3: Assegurar que a inundacgdo ocorre apenas onde provoca menos danos i plano para as

aguas pluviais ou plano B.

A ocorréncia de periodos de precipitagdo elevada causa interrupgcdes no trafego automovel,
inundando o edificado e provocando a perda de bens. Através da adocdo de acdes simples podera
conduzir-se a &gua para locais onde os danos sdo minimizados como, por exemplo, areas de
estacionamento automovel, espacos de diversdes e parques. Note-se que esta medida apenas é

possivel implementar em &reas onde se verificam os primeiros efeitos das inundacgdes.

Na tabela 3.26 apresentam-se as medidas de adaptacao previstas no plano em analise na sequéncia

de inundacdes, diferenciadas por nivel de adaptacéo e escala geogréfica.

A fim de minimizar o fendmeno das inundagdes urbanas, a estratégia de Copenhaga prevé a adocao
das seguintes medidas de planeamento (City of Copenhagen, 2011): (i) As novas redes de drenagem
devem ser dimensionadas no presente de modo a lidar com os volumes de precipitacdo previstos no
futuro. Este aspeto a atender no dimensionamento de novas redes de drenagem serd incorporado em
todos os planos municipais; (ii) Promocdo e implementacdo de Solu¢cdes de Drenagem Urbana
Sustentaveis (SDUS).
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Tabela 3.26. Plano de Adaptacao as Altera¢des Climaticas de Copenhaga: medidas de adaptacao face a

ocorréncia de inundagGes em funcéo da escala geografica

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
fﬂreggeograﬂca/ Reduzir probabilidade de Diminuir a intensidade Red“Z'”_‘.
edida ~ . vulnerabilidade ao
ocorréncia do evento dos efeitos do evento
evento
Construcéo de bacias Prote¢do de Prote¢do de
de retencéo, para evitar infraestruturas infraestruturas
que as aguas pluviais vulneraveis como o vulneraveis como o
n cheguem as bacias metro, elétricos, metro, elétricos,
Regido hidrograficas mais tuneis e patriménio tlneis e patriménio
problematicas quanto a cultural cultural
inundacdes
Separacao das aguas Separacao das Planeamento
pluviais usando aguas pluviais
Sistemas de Drenagem usando SDUS
Urbana Sustentaveis Planeamento
Municipio (SDUS)
Colocagédo de bombas
nos escoamentos para
desviar a 4gua
Desvio das aguas Desvio das aguas Mudanca das
pluviais utilizando pluviais usando cabines elétricas,
SDUsS SDUS estagles
Adocéo da medida 3 Gestao de elevatérias, etc de
Bairro em pragas centrais, emergéncia, sacos locais situados a
equipamentos de areia, etc. baixa altitude
desportivos e parques
(ver pag. anterior)
Solugdes preconizadas Separacao das Relocalizagdo de
pela medida 3 tendo em aguas pluviais cabines elétricas,
vista separar as aguas usando SDUS estagles
pluviais da rede de Preparacgéo para a elevatdrias, etc. de
Rua drenagem inundacéo, locais situados a
colocacéo de sacos baixa altitude
de areia, entre
outras medidas
Separagédo das aguas Vélvulas de Retirada de
pluviais da rede de retorno, caves fungbes mais
drenagem seladas, vulneraveis das
Edificio preparacgédo para a caves (quartos,
inundacéo, painéis elétricos,
colocacéo de sacos etc.)
de areia, etc.

Fonte: City of Copenhagen (2011, p. 27)

O plano em analise propde ainda a implementacéo de projetos para a gestao de inundagdes que se

encontram resumidos na tabela 3.27. Quanto a recomendac¢fes para a gestdo de inundagcbes sao

propostas as constantes na tabela 3.28.
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Tabela 3.27. Projetos propostos no Plano de Adaptagédo as Alteracdes Climéticas de Copenhaga para a gestéo

de inundaces

N° Projeto Objetivo do projeto
1 Reducéo da carga hidraulica dos cursos Restringir a carga hidraulica associada ao
de agua escoamento pluvial
Divulgar conhecimento junto do publico e Informar o publico / empresas acerca de
2 empresas sobre opgdes para aumentar a medidas possiveis para aumentar a
resiliéncia as alteragdes climéticas resiliéncia as alterac¢des climaticas
Elaboragdo e implementacgao do plano Controlo da 4gua nas superficies /
3 para as aguas pluviais na cidade estradas durante os eventos extremos de
precipitacéo
4 Abertura dos cursos de agua entubados Aumentar a capacidade hidraulica dos
cursos de agua
5 Separacgéo das aguas pluviais da rede de Restri¢céo do volume de agua que aflui a
drenagem rede de drenagem
Quantificagcdo do efeito de diferentes Melhoria do planeamento de base de
6 Solucdes de Drenagem Urbana modo a refletir-se no plano de tratamento
Sustentaveis de &guas residuais
Planeamento coordenado do Assegurar o adequado transporte,
7 encaminhamento das aguas residuais armazenamento e tratamento dos

produzidas na area da bacia hidrogréfica
da estacéo de tratamento de
Lynettefaellesskabet

efluentes na area desta bacia hidrografica

Fonte: City of Copenhagen (2011, p. 28)

Tabela 3.28. Recomendagfes propostas no Plano de Adaptacdo as Alteragfes Climéaticas de Copenhaga para a
gestao de inundacdes

N° Recomendacéo

1 A separacédo das aguas pluviais dos efluentes domésticos, através do uso de
SolucBes de Drenagem Urbana Sustentaveis, esté prevista no plano de
drenagem de aguas residuais. Deverd verificar-se em que locais as 4guas
pluviais podem ser separadas da rede de coletores de 4guas residuais

2 Prever no plano de drenagem das aguas residuais a colocacéo de bombas
nos coletores devido a subida do nivel médio das dguas do mar

3 O plano para as aguas pluviais ou plano B devera ser incorporado no
planeamento urbano futuro

4 Integracéo das Solucdes de Drenagem Urbana Sustentaveis no
planeamento urbano futuro

5 O dimensionamento das novas redes de coletores deverd ser incluido nos
planos municipais

6 Introducdo de valores de faturagdo diferenciados para as aguas pluviais e

residuais na ETAR de Lynettefaellesskabet. Esta recomendacéo funcionara
como um incentivo a separagédo das aguas pluviais oriundas de outros

municipios

Fonte: City of Copenhagen (2011, p. 28)

Na sequéncia da proposta n.° 3 referida na tabela 3.27, em 2012 foi publicado The Cloudburst

Management Plan (Plano para a Gest&o das Aguas Pluviais de Copenhaga) com o objetivo de apoiar

cientificamente a tomada de decisdo politica na implementacdo de medidas adaptativas concretas

para fazer face aos eventos de precipitacdo extrema. As iniciativas para tornar Copenhaga mais

resiliente as inundacdes sdo promovidas pelo governo local, que tem a incumbéncia de estabelecer
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parcerias com vérias empresas fornecedoras de servigos, assim como com a populacdo em geral.
Algumas medidas carecem ainda da participacdo de autarquias vizinhas. Os cerca de 300 projetos
propostos executar deverao ser implementados em 20 anos, prevendo-se a concretizacdo de cerca
de 15 projetos por ano, priorizados em funcao de critérios definidos neste plano (City of Copenhagen,
2012).

Uma inundacéo ocorrida no més de julho de 2012 em Copenhaga mostrou que a solu¢éo, defendida
no Plano de Adaptacao as Alteracdes Climaticas, de drenar a agua para locais como parques, zonas
desportivas ou espacos abertos e armazena-la de forma a retardar a sua chegada a rede de
drenagem, ndo é suficiente para prevenir as inundac¢des em varios locais da cidade. Assim sendo, no
Plano para a Gestdo das Aguas Pluviais é defendida uma solu¢do combinada que inclui a expanséo
da rede de drenagem e a implementagédo de cerca de 300 projetos focados no armazenamento e
retencdo de 4gua e na sua drenagem através de tuneis ou tubagens de grandes dimenses. Esta
solucdo de desvio da &gua pluvial para o mar ou para lagos através de tuneis de escoamento €
preconizada para area urbanas densamente ocupadas, como a zona central de Copenhaga (City of
Copenhagen, 2012).

Em suma, o Plano para a Gestdo das Aguas Pluviais de Copenhaga propde trés tipos de solucdes a
fim de tornar a cidade mais resiliente as inunda¢des provocadas por fendmenos de precipitacdo

intensa que séo descritos na tabela 3.29.

Tabela 3.29. Solucdes propostas no Plano para a Gestéo das Aguas Pluviais de Copenhaga para tornar a cidade
mais resiliente a inundacdes

Solucao Descricao
Drenagem da agua para A maior parte da agua pluvial devera ser drenada para o mar / portos, enquanto
0 mar uma quantidade menor sera desviada para bacias de dgua doce, como os lagos

existentes na area central de Copenhaga

Armazenamento da 4gua Retardar a chegada da agua a rede de drenagem através do armazenamento
superficial temporario em espagos abertos de grandes dimensfes, como parques
verdes e zonas de estacionamento, entre outros

Tornar as infraestruturas Aplicar medidas de adaptagcdo que armazenem e drenem a agua ao nivel do solo,

da cidade mais azuis e como por exemplo a reabertura de cursos de agua, o estabelecimento de novos

verdes canais ou a construcdo de lagos e, aumentar a area de espacos verdes, inclusive
em pequenos arruamentos

Fonte: adaptado de City of Copenhagen (2012)

Acerca do plano em andlise importa ainda referir que, dado ndo ser de cumprimento obrigatorio,
verifica-se a necessidade de incorporar as suas orientagfes estratégicas e opc¢des de adaptacédo no
processo de planeamento do municipio, nomeadamente no seu plano municipal, em planos setoriais
e em planos mais detalhados para zonas especificas. Porém, ndo é citado como é que essa

integracao podera acontecer.
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Subida do nivel médio das aguas do mar

Considerando outro fenémeno, a subida do nivel médio das aguas do mar (SNM), prevé-se que o
risco de ocorréncia de tempestades aumente, provocando inundacdes costeiras em Copenhaga que
afetardo areas urbanas desenvolvidas, ocupadas por diversas instalacdes técnicas e infraestruturas
varias. A tabela 3.30. apresenta as medidas de adaptacdo a SNM, em funcéo da escala geogréfica,

previstas no plano de adaptacéo de Copenhaga.

Tabela 3.30. Plano de Adaptacgéo as Altera¢gBes Climaticas de Copenhaga: medidas de adaptacédo face a subida
do nivel médio das dguas do mar em funcéo da escala geogréafica

Area geografica /
Medida

Nivel 1

Reduzir probabilidade de
ocorréncia do evento

Nivel 2

Diminuir aintensidade
dos efeitos do evento

Nivel 3

Reduzir a
vulnerabilidade ao
evento

Regido

Municipio

Bairro

Rua

Edificio

Construcao de diques

Construcao de diques

Edificios situados a cotas
mais elevadas
Diques

Edificios situados a cotas
mais elevadas
Diques

Edificios situados a cotas
mais elevadas

Colocacao de sistemas de
alarme aguando da subida
das aguas

Planeamento
Sistemas de alerta

Preparacédo para a SNM
Colocacao de sacos de
areia, etc.

Preparacédo para a SNM
Colocacao de sacos de
areia, etc.

Valvulas de retorno, caves

Protecado de
infraestruturas
vulneraveis como a rede
de metro e de elétrico e
os tlneis

Planeamento
Preparagéo para a
subida do nivel médio
das aguas do mar (SNM)

Relocalizagéo de fungbes
e instalagbes vulneraveis

Relocalizagéo de fungbes
e instalagbes vulneraveis

Relocalizagéo de fungdes

seladas, preparagdo para a e instalagdes vulneraveis

SNM, colocacgéo de sacos
de areia, etc.

Fonte: City of Copenhagen (2011, p. 35)

Como possibilidade para proteger a cidade, existe a op¢éo de instalar uma barreira em Nordhaven e
Kalveboderne e de elevar o resto da costa em direcdo a The Sound. As barreiras seriam
estabelecidas para proteger a cidade das tempestades, sem perturbar o funcionamento do porto. Nas
areas localizadas fora da barreira podera ser colocada protecdo contra inundacbes em edificios e

outras instalacdes ou alterar-se o uso do solo (City of Copenhagen, 2011).

O Plano de Adaptacéo as Alteragdes Climaticas de Copenhaga propde que as novas construgdes e

os edificios situados em areas que se encontram sob o risco de ocorréncia de inundacdes maritimas
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e da subida do nivel das aguas subterraneas deverao ser protegidos. Esta prote¢do basear-se-a na
andlise do uso dos edificios e outras instala¢des face as consequéncias das inundagdes. As solugdes
poderdo incluir a construcao de edificios a cotas mais elevadas (em terrenos situados acima do nivel
das aguas do mar), alteracéo dos usos do piso térreo e protecao do edificado ou do respetivo espaco

envolvente (City of Copenhagen, 2011).

Considera-se ainda que a inundacao pode ser tolerada ocasionalmente em parques, areas naturais,
campos de desportos, percursos pedestres, etc., desde que os danos sejam limitados. Nas areas que
ficam de fora da protecdo para a subida das aguas, existe a necessidade de estudar outras opdes de
adaptacdo. A fim de fundamentar a tomada de decisdo e no sentido de proteger Copenhaga das
tempestades maritimas, em paralelo com o processo de revisdo deste plano, é proposta a
implementac&o dos projetos constantes na tabela 3.31. A tabela 3.32 apresenta uma recomendacao
do Plano de Adaptacdo as Altera¢des Climaticas de Copenhaga a adotar face a subida do nivel

médio das aguas do mar (City of Copenhagen, 2011).

Tabela 3.31. Projetos propostos no Plano de Adaptacgéo as Alteragdes Climaticas de Copenhaga face a subida
do nivel médio das 4guas do mar

N° Projeto Objetivo do projeto
1 Vigilancia da linha de costa Andlise da necessidade de implementacdo de opc¢des de
adaptagéo
2 Escolha de instrumentos Identificac@o de op¢des e tomada de decisdo acerca da
sua implementagéo
3 Modelo de financiamento e Analise do processo de partilha de custos tendo em vista
cronograma a concretizacdo da medida e respetivo cronograma

Fonte: City of Copenhagen (2011, p. 39)

Tabela 3.32. Recomendagfes propostas no Plano de Adaptacdo as Alteragfes Climéaticas de Copenhaga para a
subida do nivel médio das dguas do mar

N° Recomendacéo

Em coordenacdo com planos locais e projetos de construcdo, devera ser analisada para
cada caso especifico se existe a necessidade de introduzir medidas para aumentar a
resiliéncia em relagdo a altera¢des futuras do nivel da agua do mar e da agua subterranea

Fonte: City of Copenhagen (2011, p. 39)

Em suma, Copenhaga apostou numa estratégia de adaptacdo que permitisse preparar a cidade para
lidar com os impactos das AC e, em simultaneo, que os investimentos realizados sejam recuperados
através do desenvolvimento de uma economia verde, gerando o maior numero de co-beneficios
possiveis com outras formas de planeamento. Foram definidos varios niveis de adaptacdo e
respetivas medidas consoante a escala geografica, inclusive para os fendmenos em analise nesta
investigacdo: SNM e inunda¢bes urbanas. Verifica-se em Roterddo um reforco do papel das
estruturas verde e azul, no sentido de aumentar a permeabilidade dos tecidos urbanos, adicionar
trocos aos cursos de agua e criar espagos abertos que possam ficar inundados temporariamente, de

forma a retardar a chegada da agua aos pontos mais problematicos em termos de inundagfes. A
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solugdo de drenagem da agua pluvial para o mar ou lagos através de tuneis de grandes dimensdes
também foi equacionada, assim como a construgdo de diques para protecdo da costa da ocorréncia
de tempestades maritimas. Quanto ao edificado, as solucBes propostas incluem por exemplo a
retirada / relocalizacdo de fungdes mais vulneraveis, sobretudo dos pisos mais baixos ou construgéo
de edificios a cotas mais elevadas.

No &mbito do planeamento do uso do solo, a cidade possui o plano City of Copenhagen Municipal
Plan 2015. The Coherent City (Plano Municipal 2015 da Cidade de Copenhaga. A Cidade Coerente),
cuja visdo se foca em aumentar a qualidade de vida da populacdo e promover o crescimento. A
mitigacdo e a adaptacdo as AC sdo contempladas neste plano, sendo de destacar metas tendo em
vista reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa até 2025 e orientagbes-guia para a cidade
lidar com os impactos de eventos de precipitacdo intensa (City of Copenhagen, 2015). Note-se que se
trata de um plano aprovado muito recentemente, verificando-se uma maior consciencializacdo da
parte do municipio acerca da importancia da integracdo de questdes relacionadas com as AC nos
planos de ordenamento do territério.

Com feito, um dos objetivos deste plano municipal é preparar Copenhaga para os desafios climéticos
futuros, em especial a implementacdo de solugBes contidas no Plano de Adaptagdo as Alteracdes
Climéaticas de Copenhaga e no Plano para a Gestdo de Aguas Pluviais. As medidas preconizadas no
Plano para a Gestdo de Aguas Pluviais integram o plano municipal e incluem orientagcdes-guia para a
drenagem de aguas provenientes de chuvas torrenciais, bem como para adiar a chegada da agua
pluvial a locais mais problematicos em termos de inundagdes. Em concreto, pretende-se que as
estradas, quarteirbes, parques, entre outras infrestruturas ou equipamentos consigam reter as aguas
pluviais & superficie, adiando assim a sua chegada a jusante. O objetivo final é que, no futuro,
Copenhaga seja resiliente a inundagfes, através da execucdo das medidas contidas no Plano de
Adaptacdo as Alteracdes Climaticas de Copenhaga e no Plano para a Gestdo de Aguas Pluviais,
assegurando a sua coordenacdo com outras funcdes e necessidades da cidade e em simultaneo
contribuindo para a criagdo de espacos verdes e de lazer (City of Copenhagen, 2015).

3.5. Analise comparativa

ApOs revisao bibliografica das estratégias locais de adaptacao as alteragdes climaticas das cidades
referidas nas seccbes anteriores apresenta-se, na tabela 3.33 uma matriz comparativa com a
sistematizacéo das principais op¢8es de adaptacdo consideradas pelas cidades estudadas.

Menciona-se ainda que, da andlise destes exemplos de boas praticas existentes no contexto
internacional e conforme estd indicado na tabela 3.33 (ponto 8), se constata uma preocupagdo em
garantir que as diversas opcdes de adaptacdo, para fazer face a subida do nivel médio das aguas do
mar e a ocorréncia de inundag8es urbanas, sejam incorporadas no planeamento do uso do solo ao
nivel municipal. Todavia em nenhuma das estratégias se encontra explicitamente definido como é

gue estas opcdes deverdo ser incorporadas nos planos municipais de ordenamento do territorio.
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Tabela 3.33. Quadro comparativo das principais op¢fes de adaptagdo nas quatro cidades analisadas

Tipologia de intervencgéo / cidade

Nova
lorque

Londres

Roterdao

Copenhaga

1.

Incrementar a retengdo de aguas pluviais a
montante (e.g., constru¢do de pracgas de
agua e outras instalagfes para
armazenagem de agua temporaria,
promover a infiltragcdo da agua in situ, entre
outras medidas)

Identificar as &reas mais vulneraveis ao
risco de inundag@es costeiras e urbanas e
desenvolver planos de gestédo de 4guas
pluviais

Proteger / garantir a seguranca das
infraestruturas mais criticas

Relocalizar as fungdes mais vulneraveis

Promover o desenvolvimento do edificado
adaptativo / aumentar a resiliéncia do
edificado

Aumentar a area de telhados verdes
Considerar as projecdes de alteraces
climaticas no planeamento do uso do solo /

gestdo de emergéncia

Integrar a adaptacéo as alteragbes
climaticas no planeamento do uso do solo

Envolver a comunidade de forma a
aumentar a sua resiliéncia climatica

X

Fonte: elaboracéo propria
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4. ALTERAGCOES CLIMATICAS E ORDENAMENTO DO TERRITORIO EM PORTUGAL

4.1. Notas introdutérias

Um pouco por todo o mundo, os governos locais comegaram a preocupar-se com as questdes
relacionadas com a mitigacdo das alteracdes climaticas (AC), tendo um conjunto de cidades
assinado, durante a primeira década deste século, o Pacto dos Autarcas e, como tal, se
comprometido a cumprir com a implementacdo de medidas para reducdo das emissdes de gases
com efeito de estufa (GEE). Entretanto, apesar da necessidade de diminuir os GEE lancados na
atmosfera, foi reconhecida a importancia da adaptacdo aos impactos das AC por varios organismos
mundiais, entre eles o Painel Intergovernamental para as Alteracdes Climaticas (IPCC). Com efeito,
em virtude de se ter concluido que a influéncia do homem no clima, sobretudo através dos GEE
emitidos, é irreversivel, torna-se essencial a redu¢éo da vulnerabilidade dos territorios aos impactos
das AC. Nesse sentido, tém vindo a ser desenvolvidos planos e estratégias para a adaptacédo as AC a
diversas escalas, desde o transnacional (Baltico, por exemplo) ao nacional e até ao local. Apesar da
incerteza associada as AC e aos seus impactos no futuro, a adaptacéo requer tomadas de decisédo
que deverdo ser apoiadas por planos ou programas, cujos pilares principais sado a andlise iterativa, o
planeamento flexivel e adaptativo e o aumento da resiliéncia do territério. Presentemente, existe
ainda evidéncia limitada no que respeita a implementagdo de medidas de adaptacéo, dado que entre
as fases de planeamento e de execucgdo as diversas partes envolvidas necessitam de ultrapassar
varias barreiras institucionais, como a falta de recursos e de capacidade técnica, entre outras (IPCC,
2014b).

Ao nivel da Unido Europeia, em 2013 foi aprovada a Estratégia Europeia de Adaptacao as Alteractes
Climaticas (EEAAC), na sequéncia da publicacdo, em 2007, do fLivro Verde Adaptacéo as Alteracdes
Clim8ticas na Eur 3bpaedado LCGOM o 2Emitacde as Alteracbes Climéticas:
para um gquadr o d,em a00%(@€OMe(B009 m4&)u@ma outra iniciativa da UE que
importa destacar € a plataforma eletrénica Climate i ADAPT (European Climate Adaptation Platform,

http://climate-adapt.eea.europa.eu/) que foi langada em marco de 2012. Esta plataforma disponibiliza
uma série de recursos, tendo em vista apoiar as politicas e a tomada de decisdo na area da
adaptacao, tais como um conjunto de ferramentas de planeamento, informacéo acerca das préticas
nesta area tematica as mais diversas escalas, desde a europeia a regional, da nacional a local e uma
base dados contendo estudos de caso e projetos em curso ou desenvolvidos no &mbito da adaptacao
as AC. Atendendo ao ambito desta investigagdo, sdo de mencionar dois projetos que contribuiram
para a concecdo e implementacdo de medidas de adaptacdo em zonas costeiras urbanas: (i)
BaltCICA?®: Climate Change Impacts, Costs and Adaptation in the Altic Sea Region; e (ii) Hamburg 1
Economic Impacts of Climate Change and Costs for Adaptation for the City of Hamburg!®. Como

principais contributos do projeto BaltCICA refere-se a identificagcdo de medidas de adaptagéo as AC

° http://www.baltcica.org/
10 http://ecologic.eu/7629
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gue foram implementadas na Regido do Mar Baltico, o conhecimento gerado acerca dos impactos
das AC, dos custos e beneficios e da governanga na area da adaptacéo, a redugdo da incerteza na
tomada de decisdo, fomentando a ligacdo entre ciéncia e pratica e o aumento da participacdo de
diversos parceiros e cidaddos na tomada de decisdo. Por sua vez o projeto sobre Hamburgo, cujo
principal objetivo era apoiar a elaboracéo da estratégia de adaptacéo as AC da cidade, concluiu que
as instituicbes publicas deverdo incorporar a adaptacdo nos processos de tomada de decisdo e
implementar medidas que possam trazer co-beneficios a outras areas da politica municipal. Nessa
sequéncia, a troca de informacéo e a sua disponibilidade foram considerados fatores essenciais para
uma abordagem integrada a adotar quer por instituicbes publicas, quer por privados.

Em Portugal, foi no final da primeira década deste século, apds a publicacdo do 4° Relatério de
Avaliacdo do IPCC, em 2007, que surgiram as primeiras estratégias / planos locais para as AC que
passaram a incorporar a adaptacdo juntamente com a mitigacdo, constituindo exemplos os
municipios de Sintra e de Cascais, referidos mais adiante neste capitulo. Por sua vez, outras
autarquias, como Lisboa e Almada, desenvolveram esfor¢os no sentido de incorporar opgbes de
adaptacdo no planeamento do uso do solo & escala municipal, tais como no &mbito dos planos
diretores municipais de segunda geragéao.

Mais recentemente, a Estratégia Nacional para as Cidades Sustentaveis 2020, publicada através da
Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 61/2015 de 11 de agosto, apresentou uma proposta para o
territério nacional, aplicavel ao nivel local, tendo em vista um futuro mais sustentavel das cidades e,
nesse sentido, articulando um conjunto de principios orientadores e eixos estratégicos de
intervencdo. O eixo AiSust éentdakdie & ®ifincloido°nestaiestratégia e abrange a area

tematica das alteracdes climéticas e riscos. Referem-se como objetivos desta area de intervencao

fimoder ar a vul nerabilidade dos sistemas ur banos, a

econdmicos, naturais, tecnol6gicos e mistos, incluindo aqueles que resultam das alteracBes

climg8§ticas e de fen-menos <climat®ricos extremos (€)60

cidades as alterac¢des climaticas, em fungdo das suas vulnerabilidadese s pec2 fi cas (é) 0.

No caso especifico de Lisboa, o novo Plano Diretor Municipal foi ratificado em 2012, no ambito do
gual esta previsto um conjunto de medidas tendo em vista aumentar a capacidade adaptativa do
territrio aos impactos das AC, conforme sera referido no capitulo 6. Com efeito, o aumento
significativo de estratégias de adaptacao as AC a escala municipal relaciona-se com a importéancia do
contexto local para a definicdo de opc¢des de adaptacao e ainda com o facto de os municipios terem a
vantagem de contactar mais diretamente com a populacéo, o que lhes confere vantagens acrescidas
na identificacdo de vulnerabilidades e de impactos pouco conhecidos a outras escalas de governanca
da questdo climatica (IPCC, 2014b). Importa aqui mencionar a Lei n.° 19/2014, de 14 de abiril, que
define as bases da politica de ambiente e que considerou as AC no seu artigo 11° como
componentes associados a comportamentos humanos, mencionandoque fia pol 2ti c
alteracdes climaticas implica uma visdo integrada dos diversos setores socioeconémicos e dos
sistemas biofisicos, através de uma estratégia de desenvolvimento assente numa economia de baixo
carbono, de acordo com a adocdo de medidas de mitigacdo e de adaptacdo, com vista a reduzir a

vulnerabilidade e aumentar a capacidade de respostaaosi mpact os negati v oACO
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Neste capitulo pretende abordar-se o estado da arte da politica de adaptacdo as AC e de
ordenamento do territorio no contexto nacional, focando-se ainda a Estratégia Europeia de Adaptacao
as Alteracbes Climaticas, com base na qual se elaborou a Estratégia Nacional de Adaptacdo as
AlteracBes Climaticas. O capitulo estrutura-se em quatro partes. Inicia-se com uma exposicao de
notas introdutérias, apds a qual se apresenta um resumo da Estratégia Europeia de Adaptacdo as
AlteracBes Climaticas (EEAAC), nhomeadamente os seus objetivos e as principais acdes propostas,
assim como orientagbes para o desenvolvimento de estratégias de adaptacdo. Sdo ainda
sistematizados o0s aspetos essenciais sobre adaptacdo as AC nos assuntos maritimos e costeiros.
Segue-se uma abordagem as estratégias vigentes em Portugal, consideradas relevantes face ao
tema desta dissertagdo, nomeadamente a Estratégia Nacional de Adaptacéo as Alteracdes Climaticas
e a Estratégia Nacional de Gestdo Integrada das Zonas Costeiras, bem como aos principais
instrumentos de gestdo territorial existentes no enquadramento legal portugués para 0s niveis
nacional, regional e municipal. Por ultimo, sdo analisadas as estratégias locais dos concelhos de
Sintra e de Cascais no que respeita a incorporacdo de medidas de adaptacdo as AC em planos
municipais de ordenamento do territorio perante os fenémenos de subida do nivel médio das &guas

do mar e de ocorréncia de inundag¢des urbanas.

4.2. Nivel europeu: Estratégia Europeia de Adaptacao as Altera¢cdes Climaticas

A 1 de abril de 2009, foi publicado o i Li vr o AHaptagdaas Alteracdes Climaticas: para um
qguadro de a-«0 europeuo, a (CE, a2009)s apas @ reCoOhgciménio0da
necessidade de uma abordagem mais estratégica neste dominio, de forma a assegurar a adocdo de
medidas de adaptacdo apropriadas e eficazes e a garantir a coeréncia entre os varios setores e
niveis da governagdo. O documento determina um quadro de a¢éo cujo objetivo é a diminuicdo da
vulnerabilidade aos impactos das alteracdes climaticas (AC), reforcando a resiliéncia em toda a Unido
Europeia (UE). Este documento teve por base a consulta, langcada em 2007, do flLivro Verde
Adaptacdo as Alteragbes Climéaticas na Euro p a(G6CE, 2007) e ulteriores esforcos da UE de
identificacdo de medidas a adotar no curto prazo. O Livro Branco é acompanhado por documentos
setoriais, um dos quais no dominio da &gua, regides costeiras e meio marinho (SEC (2009) 386).
Neste documento setorial sdo referidas as zonas costeiras urbanas, bem como as planicies aluviais
densamente povoadas, que enfrentam problemas especificos, homeadamente perante eventos
meteorolégicos extremos. Nestas circunstancias, as infraestruturas de transporte, de abastecimento
de agua e de energia poderédo ser gravemente afetadas, sobretudo as localizadas em zonas muito
ocupadas. Mais, no futuro, a subida projetada do nivel médio das aguas do mar tendera a exacerbar
estes fendmenos. Assim sendo, no ambito do fLivro Branco Adaptacgdo as Alteragdes Climaticas: para
um quadr o de @a-censiderado imprpseindivel adotar uma abordagem estratégica e de
longo prazo para o ordenamento do territorio, principalmente ao nivel das politicas dos transportes,

desenvolvimento regional, industria, turismo e energia (CE, 2009).
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Entre as regides europeias mais vulneraveis aos impactos das AC encontra-se a bacia mediterranica,
conforme é apresentado na figura 4.1., concebida no ambito do projeto ESPON!! (European Spatial
Planning Observation Network). Neste projeto, a vulnerabilidade potencial foi calculada pelo
cruzamento dos impactos regionais das AC versus a capacidade regional de adaptacdo as AC ao
nivel da NUT Il dos varios estados-membros. Note-se que esta analise de vulnerabilidade as AC na
Europa, conduzida pelo projeto ESPON Clima, teve por base uma fundamentacéo territorial clara, no
sentido de permitir aos decisores politicos compreender a diversidade dos impactos das AC e
desenvolver estratégias de adaptacdo diferenciadas consoante a escala: europeia, transnacional /

transfronteiriga, nacional e / ou regional.
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Figura 4.1. Mapa do continente europeu com identificagdo das areas potencialmente mais vulneraveis as

alteracdes climaticas.

Fonte:http://www.espon.eu/export/sites/default/Documents/Publications/TerritorialObservations/TO10 Feb2014/M
ap_14 Change_exp_cflood.pdf

11 http://www.espon.eu/main/.
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Tendo em vista o reforco da resiliéncia das zonas costeiras europeias, que apresentam varias areas
cuja vulnerabilidade potencial possui impactos negativos muito elevados (ver Figura 4.1), é também
proposto no @Adaptacioms Aeragdes Olimaticas: paraum quadro de a-«o0 eu
elaborar orientacées europeias para a adaptacdo destes territérios. O documento setorial de
acompanhamento do Livro Branco no dominio da agua, regides costeiras e meio marinho (SEC
(2009) 386, de 1 de abril) refere a importancia da integracédo da adaptacao nas politicas e legislacdo
europeias. Este documento setorial destaca a relevancia das zonas costeiras europeias no
acolhimento de uma percentagem significativa de populacdo, no fornecimento de quantidades
importantes de alimentos e de outras matérias-primas, integrando areas onde se localizam ligagGes
vitais das redes de transportes e rotas de comércio, bem como espacos de lazer preferenciais.
Porém, devido as AC estas zonas enfrentam problemas ambientais, econémicos e sociais
crescentes, sendo essencial optar por uma gestdo costeira e maritima integrada. Também a
Recomendacao sobre a Gestdo Integrada das Zonas Costeiras da indicagdo aos Estados-Membros
para adotarem uma abordagem estratégica na gestdo das suas areas costeiras, tendo em conta 0s
impactos das AC, como a SNM e o aumento da frequéncia e intensidade das tempestades. Mais
precisamente, séo referidos principios que integram os varios setores e niveis administrativos, assim
como uma abordagem patrticipativa e baseada no conhecimento a fim de apoiar os esforcos de
adaptacéo (SEC (2009) 386, de 1 de abril).

Na sequéncia do previsto no flLivro Branco Adaptagéo as Alteracdes Climaticas: para um quadro de
a-«0 europeuod, a fléode alpilude 2018, aadEstratégia Europeia de Adaptacdo as
Alteracdes Climaticas (EEAAC) através da Comunicagdo n.° 216/2013 da Comisséo Europeia (EC,
2013a). O principal objetivo desta estratégia é contribuir para uma Europa mais resiliente aos
fenémenos decorrentes das AC, isto é, melhorar a prevencdo e a capacidade de responder aos
impactos das AC as diferentes escalas da governacdo: local, regional, nacional e europeia,
desenvolvendo uma abordagem coerente e melhorando a coordenacdo horizontal e vertical de
politicas. Desta comunicacdo destacam-se trés grandes objetivos e respetivas acdes que se

apresentam na tabela 4.1.

Tabela 4.1. Estratégia Europeia de Adaptacao as Alteracdes Climaticas: principais objetivos e respetivas agoes

Promover a acdo por parte dos Estados-Membros
Fomentar a adocéo de estratégias de adaptacéo

Disponibilizar fundos do programa Life, a fim de apoiar a criagdo de competéncias e reforcar a implementacéo de medidas de
adaptacdo na Europa (2013-2020)

Introduzir a componente adaptacdo no ambito do Pacto dos Autarcas

Tomada de decisGes mais informada

Colmatar lacunas de conhecimento existentes na area da adaptacéo as AC

Aprofundar a plataforma Climate-ADAPTc omo um fAbal c«o ¥Ynicod sobre a adapta- «
Fomentar a adaptacdo em setores vulneraveis

Proteger a politica agricola comum, a politica de coeséo e a politica comum das pescas aos impactos das AC

Assegurar o bom funcionamento e manutencao das infraestruturas

Cooperar com a industria seguradora e adotar produtos de cariz financeiro de forma a promover investimentos mais resilientes

Fonte: adaptado de EC (2013a)
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A acompanhar a EEAAC foram publicados outros documentos, um dos quais contendo orientacdes
para o desenvolvimento de estratégias de adaptacdo, SWD (2013) 134, de 16 de abril (EC, 2013b).
Neste documento é referido que, ap6s a identificacdo dos principais impactos das AC, o
estabelecimento de uma estratégia de adaptacdo devera atender as orientacdes referidas na tabela
4.2.

Tabela 4.2. Orientag@es para o desenvolvimento de estratégias de adaptacéo

Objetivos gerais e estratégicos de adaptacéo

Abordagem escolhida para o desenvolvimento da estratégia, incluindo a cooperacdo com outras autoridades e
potenciais parceiros (e.g., grupos de interesse, organiza¢des ndo-governamentais, setor privado)

Conhecimento de base e exemplos de boas préticas, abarcando uma andlise das lacunas existentes
Principais preocupacdes relacionadas com as alteragdes climaticas e outras ameacas potenciais
Incertezas associadas as altera¢Bes climéticas, desenvolvimento futuro e adaptacao
Objetivos para a adaptacdo (em areas / setores especificos e temas)
Quadro para a acéo incluindo:

- Inputs para a preparagéo de um plano de acao e / ou planos setoriais

- Estabelecimento de um cronograma para o desenvolvimento de agdes concretas

- Determinacédo de responsabilidades e dos recursos necessarios

- Critérios a fim de explorar, analisar e selecionar as opg6es de adaptacéo

Coordenacéo e sinergia nas respostas de adaptagcdo aos mais diferentes niveis: nacional, regional, local, bem
como setorial e transfronteirico

Atividades de modo a aumentar a tomada de consciéncia, comunicagao e capacitacio na area da adaptagéo

Sistematizar um calendario para a revisdo da estratégia, assim como contributos para a sua monitorizagdo e
avaliacdo

Fonte: adaptado de EC (2013b)

Por outro lado, na fase de implementacao das acBes recomenda-se que estas ndo sejam executadas
isoladamente de outros instrumentos de politica (i.e., legislacdo, financiamentos), estruturas de
gestéo (e. g., redes) e processos (por exemplo, tomadas de deciséo). Deste modo, a fim de permitir o
estabelecimento de sinergias, os instrumentos existentes com relevancia para a adaptacdo deverdo
ser examinados e modificados de forma a lidar com os atuais e futuros impactos das AC e incluir
boas praticas de gestdo de riscos. De entre os varios instrumentos chave que deverdo integrar a
adaptacao citam-se: a legislacdo, os regulamentos, as estratégias existentes, as normas, 0s
instrumentos de planeamento, os quadros de analise, os programas de investigacdo e
desenvolvimento, as redes e grupos de trabalho. A base de partida para a escolha do instrumento a
adotar esta relacionada com as caracteristicas de cada opc¢do de adaptacdo. De seguida, os
instrumentos selecionados deverdo ser analisados no que se refere a sua aplicabilidade para

incorporar a adaptagdo através das seguintes questdes (EC, 2013b):
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i. Que opc¢des de adaptacdo se encontram abrangidas pelos instrumentos existentes e de que
forma? Se abrangidas, o instrumento responde cabalmente ao objetivo da opcdo ou carece
de alteragé@o?

ii. Quais as opcbes de adaptacdo que deverdo ser incluidas nos instrumentos existentes? Que
entidades deverdo ser consultadas tendo em vista esta alteracdo e quais os esforgos
necessarios?

iii. Que barreiras impedem a integracdo da adaptacao nesses instrumentos? Como poderao ser
resolvidos estes conflitos?

iv. Quais as opcdes de adaptacdo que ndo sao passiveis de ser implementadas através dos
instrumentos existentes e que deverao ser facilitadas através do estabelecimento de novos
instrumentos?

Podera acontecer que a alteracdo dos instrumentos ndo seja suficiente para lidar com as

necessidades de adaptacdo e, como tal, deverdo ser concebidos novos instrumentos para o efeito.

Estes poderdo ser de natureza legal, econdémica, informativos ou resultantes do estabelecimento de

parcerias (EC, 2013b). Os diferentes tipos de instrumentos possiveis e respetivos pontos fortes e

fracos encontram-se resumidos na tabela 4.3.

Tabela 4.3. Possiveis instrumentos para incorporar a adaptacéo e sua analise

Instrumentos

Pontos fortes

Pontos fracos

Aplicabilidade

Legais (leis,
regulamentos,
politicas, decretos)

Economicos (taxas,
incentivos fiscais,
subsidios,
empréstimos sem
juros, compras
publicas)

Informativos
(estudos, brochuras,
websites,
campanhas,
eventos, marcas,
etc.)

Parcerias (acordos
voluntarios entre
organizagoes,
parcerias, projetos
em colaboragéo,
etc.)

Estratégicos /
planeamento (planos
de acéo, estratégias,
programas, etc.)

Controlo rapido e seguro

Objetivos alcancados de forma eficaz

Comportamentos controlados através
de incentivos econémicos ao invés de
requisitos legais

Fazem uso dos mecanismos de
mercado, sendo flexiveis na sua
implementacéo

N&o tém carater politico

N&o apresentam problemas de custo-
eficacia e tém interferéncia limitada na
liberdade individual

Fomentam a tomada de consciéncia e
a responsabilidade individual

N&o apresentam problemas politicos
porque ndo tém carater obrigatério

Relnem recursos de um conjunto de
atores

Relacéo custo-beneficio para o setor
publico
Permitem uma vis&o holistica

Apresentam um panorama geral e
estabelecem ligagGes em rede

Combinam diversos instrumentos,
fomentando as suas forcas e
reduzindo as respetivas fraguezas

Politicamente arriscados

Inflexiveis no alcance dos
objetivos, requerem
monitorizagdo

Com frequéncia séo dificeis e
onerosos de alcancar

Impopulares (taxas) ou
dispendiosos (subsidios)

O alcance dos objetivos ndo esta
sempre assegurado devido a
incerteza associada as
mudancas comportamentais

Efeitos apenas indiretos e
frequentemente fracos ou
incertos

A sua eficacia é de dificil analise

Processo complexo, com
elevados custos de transagao

Incerteza no alcance dos
objetivos

Frequentemente ineficazes

De implementacao
frequentemente dificil (devido aos
baixos niveis de interesse politico
ao longo de periodos de tempo
prolongados)

Requerem a cooperagéo de
diversos atores

Garantem a aplicacao
minima da norma

Situacdes de emergéncia

Fomentam a inovagdo

Criag&o de nichos de
mercado

Alternativos aos
instrumentos legais

Novos problemas cuja

resolucéo é do interesse dos

individuos

Promovem a tomada de
consciéncia

Problemas dificeis de
resolver por um Unico
parceiro devido a falta de
recursos (e.g., financeiros,
conhecimento, contactos)

Abordagem sistémica na
resolucdo de problemas
complexos

Fonte: EC (2013b), pp. 28-29
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Por sua vez, o desenvolvimento do plano de acdo da estratégia devera sintetizar as opcgbes de
adaptacdo e o0s instrumentos selecionados, assim como fornecer um roteiro para a sua

implementacédo. O plano de acdo deve incluir os seguintes aspetos (EC, 2013b):

Tabela 4.4. Aspetos a considerar no desenvolvimento do plano de agéo

Opcdes de adaptacdo preferenciais, visando a sua implementacdo (integracdo em instrumentos existentes e /
ou criagdo de novos instrumentos), incluindo oportunidades e eventuais sinergias

Atribuicdo de fungBes e responsabilidades, considerando explicitamente a necessidade de coordenacgdo entre
autoridades a todos os niveis

Cronograma detalhado para a implementagéo e inputs tendo em vista a sua revisao
Estimativa dos recursos humanos e financeiros necessarios

Possibilidades de financiamento

Questdes de investigacdo em aberto e formas para colmatar as lacunas de conhecimento
Barreiras potenciais para a a¢édo e ferramentas a fim de as ultrapassar

Mecanismos para monitorizar e avaliar o sucesso da implementacdo do plano

Fonte: adaptado de EC (2013b)

No ambito deste trabalho de investigagcéo, importa ainda referir um outro documento de trabalho da
Comisséo Europeia, que acompanha a EEAAC, i nt i t ul ado A Adagdes dimatiaas,
assuntos mar 2t i, 8YDs(20&3) 183 detleé deralris(BC, 2013c). Neste documento sao
propostas diversas acfes tendo em vista alcancar os objetivos da EEAAC, e.g., melhorar a
informacao de apoio a tomada de decisao (por exemplo, através do estabelecimento de ligagBes
entre bases de dados existentes como a OURCOAST, WISE-Marine e CLIMATE-ADAPT, permitir a
comunicacao entre diferentes regibes maritimas e a troca de boas préticas no planeamento espacial
maritimo e na gestdo costeira integrada acerca de op¢bes de adaptacao) e aumentar a resiliéncia do
territério europeu e dos setores chave mais vulneraveis.

Entretanto, a Comisséo Europeia, reafirmando o papel fundamental das cidades para a adaptacdo as
AC e tendo em vista ir ao encontro dos objetivos gerais da EEAAC, no dia 19 de marco de 2014,
lancou a iniciativa Mayors Adapt destinada as cidades / municipios que pretendessem desenvolver
estratégias locais de adaptagdo as AC no prazo de dois anos e que se comprometessem a
monitorizar os resultados da estratégia, a cada dois anos, apds a assinatura do protocolo. Na
sequéncia da adesdo a esta iniciativa, as autoridades locais participantes beneficiam de apoio a fim
de implementar as opcfes de adaptacdo preconizadas na estratégia desenvolvida, acedem a uma
plataforma para cooperac¢éo entre os diversos parceiros, verificando-se em simultdneo um aumento
generalizado da tomada de consciéncia, por parte dos municipes, acerca destas matérias. Note-se
que a iniciativa Mayors Adapt surgiu apés o sucesso do Covenant of Mayors (Pacto dos Autarcas),
lancado pela Comisséo Europeia em 2008 e que se destinava a apoiar os esfor¢os levados a cabo

pelas autoridades locais na mitigagcdo. Este programa mobilizou um elevado niimero de municipios e
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de regibes, que desenvolveram planos de acdo e de investimento para a adocdo de medidas de
mitigacdo das AC. Mais recentemente, em outubro de 2015, a Comiss&o Europeia decidiu langar uma
nova versdo do Pacto dos Autarcas. O atual Covenant of Mayors for Climate & Energy (Pacto dos
Autarcas para o Clima e Energia)'? integra na mesma iniciativa trés pilares: mitigacdo, adaptacéo e
energia. Os seus signatarios partilham uma visdo comum para 2050, que inclui a implementacéo de
medidas para acelerar a descarbonizacéo dos seus territdrios, aumentar a sua capacidade adaptativa
aos impactos nédo evitaveis das AC e permitir aos seus cidadaos o uso de formas de energia seguras,

sustentaveis e acessiveis. Esta visdo partilhada inclui os seguintes compromissos para 2030:

i. Reduzir em pelo menos 40% as emissdes de gases com efeito de estufa através da melhoria
da eficiéncia energética e do uso de fontes de energia renovaveis;

ii. Aumentar a resiliéncia aos impactos das AC;

iii. Fomentar a cooperacgéo entre autoridades regionais e locais dentro e fora da Uniéo Europeia.

Nesse sentido, os signatarios deverdo preparar um Inventario de Referéncia das EmissGes e uma
Avaliacdo de Impacte e de Vulnerabilidade as Alteracdes Climaticas. Passados dois anos da
assinatura formal do Pacto dos Autarcas para o Clima e Energia, comprometem-se a entregar um
Plano de Ac¢éo para a Energia Sustentavel e Clima, no qual definem as a¢Bes-chave a implementar e
sua estratégia de adaptacdo. Os progressos alcancados pelos governos locais deverdo ser
comunicados de dois em dois anos ao Pacto dos Autarcas.

Resumindo, desde 2007 que a UE tem vindo a desenvolver esfor¢os no sentido de a adaptacao as
AC ser considerada pelos Estados-Membros aos mais diversos niveis da governangca. As zonas
costeiras urbanas e as planicies aluviais densamente ocupadas séo identificadas como &reas que
deverdo ser alvo de abordagens estratégicas de ordenamento do territério para reducdo da sua
vulnerabilidade aos impactos das AC. Juntamente com a EEAAC sao apresentadas orientacdes para
a concecdo de estratégias de adaptacdo e sua implementacdo com outros instrumentos de politica,
assim como para o desenvolvimento do plano de acdo da estratégia. Iniciativas da EU como o atual
Pacto dos Autarcas para o Clima e Energia incentivam e apoiam 0s municipios a implementar
medidas de forma a aumentar a resiliéncia do seu territdrio aos principais impactos das AC.

Porém, a integragdo de op¢des de adaptagdo em planos municipais de ordenamento do territério nao
€ especificamente abordada nestes documentos europeus. Assim sendo, considera-se oportuno que
uma alteracéo futura da EEAAC venha a contemplar a questao da incorporacao efetiva de opcées de
adaptacao em planos locais, emanando inclusive orientacdes gerais sobre como essa integracéao
podera ser realizada.

2 No més de junho de 2016 este Pacto tinha sido assinado por 6.130 cidades e vilas (fonte:
http://www.pactodeautarcas.eu/about/signatories pt.html).
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4.3. Niveis nacional e regional

Neste subcapitulo comeca-se por abordar a Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteracdes

Climaticas, dando-se espec i a | °nfase aos setores Aordenamento do
Em 4.3.2 é apresentada a Estratégia Nacional de Gestdo Integrada da Zona Costeira, atendendo a

relevancia desta faixa territorial em termos de ocupacdo humana e consequente necessidade de
minimizacdo dos impactos decorrentes das alteragGes climaticas (AC). Por Ultimo, sédo focados o

Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territorio e os Programas Regionais de
Ordenamento do Territério como Instrumentos de Gestdo Territorial com importancia no
estabelecimento de diretrizes para os planos territoriais de ambito municipal, incluindo no dominio das

AC.

4.3.1. Estratégia Nacional de Adaptacéo as Altera¢gdes Climaticas 2020

Portugal aprovou a sua primeira Estratégia Nacional de Adaptacéo as Alteracdes Climéticas (ENAAC)
através da Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 24/2010, de 18 de margo, pretendendo-se com
este instrumento promover a identificacdo de um conjunto de linhas de acdo e de medidas de
adaptacdo a aplicar, nomeadamente através de mecanismos de natureza setorial. Note-se que a
adaptacdo as alteragbes climaticas (AC) € um assunto de natureza transversal, requerendo o
envolvimento de diversos setores bem como uma abordagem integrada. A ENAAC encontrava-se
estruturada em torno de quatro objetivos: informacdo e conhecimento, reduzir a vulnerabilidade e
aumentar a capacidade de resposta, participar, sensibilizar e divulgar e, por Ultimo, cooperar a nivel
internacional (RCM n.° 24/ 2010, de 18 de marcgo).

O objetivo Ainfor ma- «oiuabase dentéde @ eéxenécio devadaptacéonas AC & u
focava-se na necessidade de consolidar e desenvolver uma base cientifica sélida. O segundo objetivo
ireduzir a vulnerabilidade e a u noe otexo daaestratégimaci dade
correspondendo ao trabalho de identificacéo, definicdo de prioridades e implementacdo das principais
medi das de adapta-«o. Por sua veeznsiobitlerzcaeri reo doibvjueltgiavrec
necessidade de divulgar junto de todos os agentes sociais 0 conhecimento na area das AC, bem
como transmitir a necessidade de acéo e ainda fomentar a participacdo mais alargada possivel por
parte desses agentes na concecdo e aplicacdo da estratégia. O Ultimo objetivo, i ¢ 0 o p & mivalr
internacionald referia-se as responsabilidades do pais na &area da adaptacdo, assim como ao
acompanhamento das negociagdes conduzidas nos varios eventos promovidos em contexto
internacional. No ambito da ENAAC foram identificados nove setores prioritarios, em relagdo aos
quais se previa desenvolver acdes para que estes se adaptassem aos efeitos das AC (RCM n.° 24/
2010, de 18 de margo): (i) Ordenamento do territério e cidades; (ii) Recursos hidricos; (iii) Seguranga
de pessoas e bens; (iv) Salude; (v) Energia e indUstria; (vi) Biodiversidade; (vii) Agricultura, floresta e
pescas; (viii) Turismo; (ix) Zona costeira.

Para cada um destes setores foi criado um grupo setorial. Atendendo ao tema deste trabalho de

investigacdo, neste subcapitulo ser4 dada énfase aos setores fordenament o do territ-rio e
87



frecursos hidricos e zona costeiraa Importa também referir que, no momento atual, a coordenacao da

estratégia esta a cargo da Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P. (APA), organismo que lidera o grupo

de coordenacado e que, por sua vez, inclui os coordenadores dos grupos setoriais acima referidos,

para além do Ministério dos Negdcios Estrangeiros, das Regifes Autbnomas e da Associagdo

Naci onal de Munic2pios Portugueses. A coordena-«o do
estava a cargo da Direcdo-Ger a l do Territ-rio (DGT) e a dos setor
costeira encontrava-se afeta a APA (RCM n.° 24/ 2010, de 18 de mar¢o).

Face ao disposto no ponto 5.1.1 da ENAAC sob a epzg
Estrat ®gi ao, como forma de proceder ao acoerav@damnhament c
elaborar relatorios de progresso com uma periodicidade bienal, a fim de analisar a evolugcdo da
implementacdo das acbes propostas e apresentar medidas corretivas ou adaptativas. O primeiro

relatério de progresso da ENAAC foi concluido em setembro de 2013, apresentando um balango

acerca do desenvolvimento dos trabalhos da Fase 1 da estratégia, oito relatérios setoriais, assim

como linhas de orientagdo para o seu futuro (APA, 2013a). Durante esta Fase 1, marcadamente

estratégica, muitos setores conseguiram avancar na identificacdo em profundidade de impactos e
vulnerabilidades, bem como de lacunas de conhecimento, e na elaboracdo de primeiras listagens de

medidas de adaptacdo. Verificou-se porém a necessidade de uma maior partilha de informacéo entre

0s setores envolvidos, de forma a identificar e aprofundar eventuais sinergias (APA, 2013a).

Como propostas para a 22 fase da ENAAC, o Grupo de Coordenacgdo sugeriu que a revisdo da

estratégia fosse realizada de acordo com as orientagdes constantes na tabela 4.5.

Tabela 4.5. Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas: orientagdes para a sua revisao

Dar continuidade a abordagem por grupos setoriais, mas com uma reavaliagdo da constituicao dos grupos

Fortalecimento da relacdo entre setores e progressdo para uma estratégia baseada na andlise de
vulnerabilidades, a fim de permitir um melhor planeamento das medidas de adaptacdo. Analisar a possibilidade
de evolucdo para um Plano Nacional de Adaptacao as Alteracdes Climaticas

Refor¢co da estrutura de governacdo da ENAAC, incluindo: (i) maior envolvimento das tutelas, ao nivel de
ministérios e / ou secretarias de estado; (ii) desenvolvimento de varias ferramentas para apoiar os trabalhos da
estratégia; (iii) concecdo de um sistema de recolha e sistematizagcédo de atividades desenvolvidas no contexto
nacional com importancia para a adaptagdo as alteracdes climaticas; (iv) estabelecimento de um sistema de
apoio financeiro; (v) maior participacao e articulacdo com as Regides Auténomas da Madeira e dos Agores

Inclusdo de normas legais relativas a integracdo da adaptacdo nos Instrumentos de Gestdo Territorial e
elaboracgédo de guides técnicos, tendo em vista a aplicacdo dessas obrigagfes em areas consideradas relevantes
por parte do grupo de coordenagao

Extensdo do horizonte de planeamento da Fase 2 e seu alinhamento com a politica climéatica no periodo de
tempo 20137 2020

Fonte: APA (2013a, p.43)

No que concerne ao relat-rio do grupo sneehcoomou-sel Aorde
gue as caracteristicas de cada territério influenciam grandemente a sua suscetibilidade, face aos
impactos das AC, bem como a sua capacidade adaptativa, destacando-se na tabela 4.6 os principais

pontos fracos do setor em causa (APA, 2013a, p. 114). Tendo por base a identificagdo destes pontos
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fracos, apresentaram-se recomendacdes para trabalho futuro, na per s pet i anentoddo

territ-ri @ermbeladB.adeso

fior den

Tabela4.6.Pr i nci pais pontos fracos do setor Aordenamento

Informacdo de base territorial insuficiente a escala adequada (e.g. regional e local) quer relativamente aos
riscos associados as alteracdes climaticas, quer as especificidades e valor dos territérios potencialmente
afetados. Tal facto torna complicada a afericdo dos impactos, positivos ou negativos, diretos e indiretos desses
territorios, assim como a implementacéo de op¢Bes de adaptagdo

RestricGes de governanca territorial envolvendo vérias escalas, frequentes nos processos de territorializagédo de
politicas publicas em Portugal (cooperacao vertical dentro da Administragdo e horizontal entre a Administragédo
e as organizagdes da sociedade civil), que condicionam a concretizagdo de respostas de adaptacdo as
alteracdes climaticas

Falta de formacéo / conhecimento por parte do capital humano das organizagfes sobre alteragdes climaticas,
ndo existindo meios financeiros para colmatar esta fraqueza

Limitacdes de indole econémica e financeira, pelo facto de a concretizacdo das medidas de adaptacdo serem
na sua maioria da responsabilidade de entidades publicas, que se encontram dependentes da programacao do
seu financiamento e inscri¢cdo orcamental

A escassa integragdo e / ou desenvolvimento de informacao sobre alteragBes climaticas e respetivos impactos
nos Instrumentos de Gestao Territorial, assim como de opg¢des de adaptagao

Fonte: APA (2013a, p.114)

Tabela4.7.Set or Aordenamento do territ-rio e cidades?o:

Colmatar lacunas de conhecimento e de informacgdo existentes, por parte dos diversos agentes, relativamente
aos impactos presentes e futuros das alteragdes climéticas (AC), bem como acerca das opgdes e medidas de
adaptagdo. Importa definir linhas orientadoras a considerar na elaboragcdo dos planos diretores municipais, no
sentido de tornar os territérios mais resilientes as AC. Considera-se que a inclusdo da adaptacdo esta
dependente sobretudo da revisdo dos Instrumentos de Gestdo Territorial e respetiva legislagdo de
enquadramento

Coordenagéo / articulagdo da Estratégia Nacional de Adaptagéo as AlteragBes Climaticas com o Plano Setorial
de Prevencéo e Reducéo dos Riscos

No ©mbito do Quadro Estrat®gico Comum, as cidades

I ntegradas de Desenvol vi mento Urbano Su st e nivo Stematicad

fAdapta-«o s Altera-»es Clim8ticas e Gest«o de Ri
a implementacéo de medidas de adaptagao

Fonte: APA (2013a, p.122)

Relativamente ao trabalho desenvolvido pelo grupo setorial frecursos hidricos e zonas costeirasg foi
elaborada a fEstratégia Setorial sobre a Adaptacdo aos Impactos das Alteragdes Climaticas
relacionados com os Recursos Hidricoso (ESAAC-RH), cujo principal objetivo é diminuir a
vulnerabilidade do pais aos impactos relacionados com a 4gua de uma forma sustentavel do ponto de
vista técnico, econdmico, ambiental e social. Nesse sentido, esta estratégia identifica os principais
impactos das AC no setor da agua, propondo medidas para diversas areas, entre as quais se
destacam o planeamento e gestéo dos recursos hidricos e das zonas costeiras (APA, 2013b).

A extensdo, valor ambiental, diversidade morfolégica e vulnerabilidade da orla costeira nacional,
juntamente com o facto de reunir cerca de 75% da populacéo portuguesa e 85% do PIB, constituem
motivos mais do que suficientes para integrar o Relatério Setorial das Zonas Costeiras na ESAAC-

RH. Este destaca como consequéncias mais importantes das AC no litoral de Portugal a subida do
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nivel médio das aguas do mar e a alteracdo do regime de agitagdo maritima, da sobrelevacéo
meteorolégica, da temperatura e da precipitacdo. Estas alteragfes geram impactos na zona costeira
relacionados com o balanco sedimentar, que se refletem no estabelecimento ou modificacdo da
intensidade da erosdo, assim como na alteracdo da frequéncia e intensidade de inundacdes
costeiras. De facto, a resiliéncia dos sistemas litorais pode permitir o ajuste gradual aos impactos das
AC, caso haja espaco para acomodacéao e disponibilidade sedimentar. Nestes casos esta-se perante
um processo de adaptacdo autbnoma ou espontanea. Todavia, face aos indices de ocupacéo
elevados concomitantes com a valorizagdo economica e social da faixa litoral, bem como ao aumento
projetado de intensidade e frequéncia dos fenémenos resultantes das AC para este século, a ESAAC-
RH recomenda a adocéo de medidas precaucionarias, ou seja, de adaptagéo planeada (APA, 2013b).
Na tabela 4.8 apresentam-se véarias medidas de adaptacdo, constantes na ESAAC-RH, propostas
para as zonas costeiras portuguesas, agrupadas em trés programas: aprofundamento e divulgacéo
do conhecimento, gestéo do risco e refor¢co da eficacia e da articulagdo dos instrumentos de gestéo
do risco e de ordenamento do espaco litoral.

No contexto nacional, as préticas de adaptacdo aos fenomenos de erosdo e inundacdo nas areas
costeiras tém consistido essencialmente em intervengdes de cariz reativo, localizadas e eficazes no
curto espaco de tempo, concebidas para fazer face a situagdes pontuais de risco iminente. De acordo
com a ESAAC-RH, a estratégia de adaptagcdo na zona costeira devera ser um processo aberto,
integrado e iterativo, englobando as seguintes fases (APA, 2013b): (i) Aquisicdo de informacéo e
sintese de conhecimento; (i) Planeamento de ag¢®es; (iii) Implementacdo; (iv) Monitorizacdo dos
resultados.

Estas etapas deverdo contar com o envolvimento de um conjunto de parceiros, o0 mais alargado
possivel e a escolha das acbes a implementar ser efetuada ap6s analise de diferentes cenéarios de
AC. Assim, as estratégias de adaptacdo devem ser apoiadas por andlises de custo-beneficio tendo
em conta as opcdes de protecdo (de forma a poder continuar a usar as &reas vulneraveis),
acomodacdo (esforgco para que a componente habitagdo possa permanecer nestas areas, alterando-
se os habitos de vida e de trabalho) e retirada (abandono das areas vulneraveis), explicadas no
capitulo 2 desta dissertacdo. Atendendo a incerteza associada as projecfes de variacdo futura do
forcamento oceanografico, considera-se ainda fundamental privilegiar acdes de adaptagéo no regret,
ou seja, que sejam eficazes e interessantes no que se refere ao retorno, mesmo que as previsdes

atuais ndo se verifiguem no futuro (APA, 2013b).
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Tabelad4d8.fiEstr at ®gi a
Recur sos

Setorial

sobr e
prdgdamas e medidlas de adaptacdo para as zonas costeiras

a Adapt asrelagionadosscomanpact os

. Entidades Instrumentos de
Programa Medida . . X
responsaveis |mplementa(;ao
Levantamento e atualizagdo de bases topo- IH®S, DGT*, APAY® Projeto especifico
hidrogréficas de alta resolugdo
Implementagéo de um sistema de monitorizagao APA PGRH
Melhorar a resolugdo espacial dos estudos de Instituicdes de | & D, Projeto especifico
avaliacdo de impactos das alteracdes climaticas (AC) APA, Autarquias
na zona costeira
Aprofundar o conhecimento do territério e dos valores APA, Inst. de | & D, Projeto especifico
em risco Autarquias, ICNF¢
Aprofundamento

e divulgagédo do
conhecimento

Gestao do risco

Reforco da
eficacia e da
articulacao dos
instrumentos de
gestao do risco
ede
ordenamento do
espaco litoral

Inventariagdo, cartografia e avaliagdo de recursos e
reservas de areias na plataforma continental e insular

Avaliacdo do custo e da eficacia de intervencdes
visando a corre¢do do abastecimento sedimentar aos
sistemas litorais

Melhoria da caracterizagdo dos aquiferos costeiros
guanto a vulnerabilidade a intruséo salina

Promogéo da investigagdo sobre AC e impactos nas
zonas costeiras

IH, APA e Inst. de | &
D

APA, ICNF, Inst. de |
& D, Autarquias
APA, Inst. de | & D,

Autarquias

Inst. de | & D

Projeto especifico

Projeto especifico

Projeto especifico

Projeto especifico

Informagé&o e formag&do APA, ICNF, Inst. de I POOCY
& D, Autarquias

Aumentar a eficacia de medidas minimizadoras que ja  Autarquias POOC

fazem parte da atividade de manutencdo de

infraestruturas basicas

Implementagdo de um sistema de alerta e prevengdo IPMA?, APA, PGRH?%

de sobrelevagéo meteoroldgica ANPC?, Inst. de | &
D, Autarquias

Salvaguarda dos recursos hidricos subterraneos APA, Inst. de | & D, PGRH
Autarquias

Introducdo do conceito / figura de faixa de APA, ICNF, Inst. de | POOC

salvaguarda em todos os instrumentos de &D

ordenamento e gestéo do territério costeiro nacional

Inclusédo da probleméatica das AC nos instrumentos de

ordenamento e gestéo do espago costeiro

Definicdo de estatutos de protecdo para o recurso em  APA, IH POOC

areias da plataforma

Reforco da eficacia e fiscalizag8do dos instrumentos  Autarquias, APA, POOC

legais que condicionam a ocupacdo de territério ICNF

vulneravel & ocorréncia de inundagdes

Fonte: APA (2013b, pp. 151 - 152)

BIH 1 Instituto Hidrografico.

14 DGT i Diregdo-Geral do Territério.

15 APA'i Agéncia Portuguesa do Ambiente, IP.

18 |CNF i Instituto da Conservagéo da Natureza e Florestas.
' POOC i Plano de Ordenamento da Orla Costeira.

18 IPMA T Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera.

19 ANPC i Autoridade Nacional de Protego Civil.

2 PGRH T Plano de Gest&o de Regido Hidrogréafica.
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Face ao acima exposto, conclui-se que o programa de acdo proposto para as zonas costeiras
claramente aponta para o aprofundamento do conhecimento, nomeadamente através da construgéo
de dados de base sobre o territério e os valores em risco, bem como para a importancia do reforco da
eficacia e da articulacdo entre os instrumentos de gestédo do risco e de ordenamento do espaco litoral.
Em concreto, merece aplauso a inclusdo da problematica das AC nos instrumentos de ordenamento e
de gestao do espaco costeiro e nos estudos de incidéncia ou de avaliacdo de impacte ambiental.

Mais recentemente, tendo por base a experiéncia adquirida durante a primeira fase da ENAAC que
decorreu entre 2010 e 2013, foi efetuada a sua revisdo. A Resolugdo do Conselho de Ministros n.°
56/2015 de 30 de julho aprovou o Quadro Estratégico para a Politica Climatica (QEPIC), o qual
estabelece a visdo e 0s objetivos da politica climatica nacional no horizonte 2030 e integra no seu
anexo lll a Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas 2020 (ENAAC 2020),
revogando a RCM n.° 24/ 2010, de 18 de marco.

A visdo da ENAAC 2020 defendefium pa2s adaptado aos efeitos das

continua implementacéo de solu¢des baseadas no conhecimento técnico cientifico e em boas
pr 8t iecamesenta os seguintes objetivos: (i) melhorar o conhecimento sobre as AC; (i)
implementar medidas de adaptacéo e (iii) promover a integracdo da adaptacdo em politicas setoriais.
Este dltimo objetivo defende que seja promovida a incorporacdo e monitorizacdo da componente da
adaptacdo as AC (mainstreaming) nas politicas publicas e setoriais mais relevantes, incluindo as
politicas de ordenamento do territério e desenvolvimento urbano sustentavel e os seus instrumentos
de planeamento e gestdo sustentavel, podendo inclusive equacionar-se a revisdo de legislagao
setorial e a conce¢do de normas e/ou orientacdes técnicas. Advoga-se ainda que a avaliagao
ambiental estratégica e a avaliacdo de impacte ambiental devem garantir que os efeitos de
determinados investimentos, planos e programas integrem consideragfes relativas a adaptacdo as
AC (RCM n.° 56/2015 de 30 de julho).

O esquema da figura 4.2 apresenta a estrutura organizacional da ENAAC 2020, incluindo as ligactes
e a integracdo entre as seis areas tematicas e 0s nove setores prioritarios considerados nesta fase da

estratégia.
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Figura 4.2. Estrutura organizacional da Estratégia Nacional de Adaptacgdo as Alteracdes Climéticas 2020.
Fonte: https://www.apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=81&sub2ref=118&sub3ref=955

No ambito desta investigagdo importa mencionar a area tematica dedicada a integracéo da adaptacao
no ordenamento do territdrio que devera promover a inclusdo da adaptagdo nos instrumentos de
politica e gestéo territorial, a todas as escalas relevantes, incluindo a capacitagdo dos agentes
setoriais no que concerne a introducao de medidas especificas de adaptacdo (RCM n.° 56/2015 de 30
de julho). Outras questdes deverdo ainda ser desenvolvidas pela area tematica em analise, conforme

consta da tabela 4.9.

Tabela49.Aspetos a promover pela 8rea tena8meinctao fidon tteegrrrairt -ar ia

Divulgacdo de informacéo e recursos a fim de guiar os varios agentes setoriais na gestdo da adaptacdo as
alteracdes climaticas nas suas atividades, tendo em conta as especificidades locais e regionais

Analise e mapeamento dos riscos climaticos, assim como a alteracéo dos principais instrumentos de politica e
gestao territoriais

Concecao de orientacdes técnicas de forma a assegurar a integracdo da adaptacdo as alteragBes climaticas
nos instrumentos de gestao territorial

Integracdo da adaptacdo as alteragbes climéticas no Programa Nacional da Politica de Ordenamento do
Territério

Incorporar a adaptacgao as altera¢des climaticas nas Agendas de Desenvolvimento Urbano Sustentavel

Fonte: RCM n.° 56/2015 de 30 de julho

A coordenacéo dos trabalhos desta area tematica compete as seguintes entidades: Direcdo-Geral do
Territério, Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P. e Associacdo Nacional de Municipios Portugueses.

Uma outra area teméatica que merece relevancia nesta tese é a que defende a integracdo da
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