VII SEMINARIO NACIONAL B

-p()m O Alteracdes Climaticas e Erosao BANDEIRA AZULE ‘«
Costeira Bandeira Azul .
(e Dinamigas Costeiras)

Alteracoes
Climaticas e e

Erosao Costeira
(e Dinamicas
Costeiras)

s a4

VII SEMINARIO NACIONAL

BANDEIRA AZULE

Faculdade de Engenharia daUniversidade do Porto
rernando Veloso Gomes

F. Veloso-Gomes

(Faculdade de Engenharia, P -L-E
Universidade do Porto)
VgomES@fe-up- pt A,B__A_Ee ‘ églégl‘se www.bandeiraazul.abae.pt



[@PORTO Alteragdes Climaticas e Erosdo || @ | i

FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA COSteII’a bbailanel e (e NOV 2019 PARQUE BIOLOGICO DE GAIA AGUAS DE GAIA

UNIVERSIDADE DO PORTO

T

S eiras

- Zonas |
= Costeira;

;..: : b i
i TH Tatie e

rernando Veloso Gomes

O
£
O
a
o
©
()
o
&}
i)
(7]
S
o
2
5
©
©
o
-
)
e
c
()
(@)]
c
L
()
©
(O]
©
&}
ke
>
O
@
L

5»&‘3\?;’33“ :
L "‘.“\ 'v‘h'.\ -
5k Sl S B R R

TR da)»)d"h i BaaEn &9

{ 20 3~_.3’13MW;;J" P
T e A o =asG



http://www.bernhardlang.de/Website/Start01.html
http://www.bernhardlang.de/Website/Start01.html
http://www.bernhardlang.de/Website/Start01.html
http://www.bernhardlang.de/Website/Start01.html
http://www.bernhardlang.de/Website/Start01.html
https://500px.com/photo/114288237/westerdok-disctrict-amsterdam-by-airpano

[APORTO Alteragdes Climaticas e Eroséo | =1 BANDEIRA 2
U e o vk Costeira Bandekazi ::iuovzow ;aom;a;mm ‘
OsSISTEMAS COSTEIROSao, pela sua natureza,
— muito diversificados e dinamicos

Variabilidade
Alteracoes

| Mudancas

.
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De 3 000 milhOes de habitantes para 10 000 milhGes em cem
NOVOS / (velhos) PROBLEM: S

Ocupacaode solose de areasemrisco, maisagua, maisalimentose agricultura, mais
construcbesmais transportes,mais energia, mais competicaomaior producéao,mais
emissOespoluentes residuosmais migracoesmaisconflitosinternacionaise locais,
perda de valores naturais e biodiversidade, mais exigénciasem termos de saude
publica,educacéaae segurancae ..
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Dinamicas Coste

DINAMICAS 26 Imp |cagoés NOS SISTEMAS COSTEIROS:

A

o Io o Do

Existéncia de aglomerados edificados em zonas de risco (inundacoes)
Elevada presséo social para constru¢cdo em zonas sensiveis e de risco
Artificializacao e degradacao de paisagens naturais

Conflitos de usos e atividades.

(Saneamento basico e abastecimento publico deficientes ou inexistentes

Emissobes, poluicao hidrica, residuos solidos.
Excessiva exploracao de recursos
Pobreza, guerras civis, exploséao populacional, migragoes

Percegéo social de curto termo versus fendmenos naturais com escalas
e segundos a milhares de anos

(In)capacidade de previsdo a médio e longo termo
Restricoes financeiras. Intervencbes de emergéncia
Dificuldade / incapacidade de implementacédo de planos e solucbes

Mediatismo, percecao social versus avaliacéo cientifica, agendas politicas
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Importancia dasESCALAS GEOGRAFICAS E ESCALAS DO TEMFO

_ horas anos décadas | séculos | milénios
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Novas infraestruturas nas zonas costeiras:

AnPromenadeso
Acessos a praias (estradas,
Edificios nas frentes costeiras —

Hotéis

Parques de estacionamento

Campi s mo, caravani s mo,
Piscinas

Areas de servigo

Marinas, docas de recreio

Canais de navegacao

Aterros

Dragagens

Canalizacao de estuéarios e embocaduras
Portos comerciais e industriais (quebramares,

TRy

cais, 8&reas de amarra-«o0, €) (gscalasdedezenas de anos)
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Novas constriicoes e mfraestruturas nos
sistemas costeiros
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Profundas
alteracoes a
nivel de bacias
hidrograficas

(escalas de dezenas de anos)

COM IMPACTOS NAS ZONAS
COSTEIRAS E NOS FENOMENOS
EROSIVOS:

A EDIFICACAO

A INFRAESTRUTURAS

A IMPERMEABILIZACAO

A REGULARIZACAO DE MARGENS
A COBERTO VEGETAL

A REGIMES E EXTREMOS DE
CAUDAIS, VELOCIDADES E NIVEIS
DE AGUA

A MOVIMENTO DE SOLOS

A TAXAS EROSAO / SEDIMENTACAO
A EXTRACAO DE SEDIMENTOS

A BALANCOS SEDIMENTARES

A ECOSSISTEMAS HIDRICOS

A ECfﬁISTEMAS DE TRANSICAO
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Foz do Mondego. Modelo de fundo mével (LNEC anos 60).

Impactos f|3|oraf|cos da construcao de uebramares NOS
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Registos da .
direcdoda “
agitacao
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Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
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RISCOS NATURAlS POTENClAlS ASSOCIAVEIS A:

A Tempestades (precipitacdo, neve, granizo,
trovoadas, ventos, agitacao maritima, mares),

A VariacBes de nivel de agua nos sistemas
hidricos,

A Galgamentos e inundacdes,

A Secas, escassez de agua,

A Perdas sedimentares (eroséo) e acumulacoes,

A Instabilidade de encostas, arribas, vertentes

A Atividade sismica,

A Maremotos (tsunamis),

A Erupcoes vulcanicas

A Mortes e ferimentos,

A Alteracdes e perdas de territorio,

A Destruicdo e danos no edificado, i
A Perdas e alteracdes nas atividades ‘:(_
economicas, §

A AlteragBes de habitat, 58

A Perdas de biodiversidade. &

Faculdade de Engenharia daUniversidade do Porto
rernando Veloso Gomes
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Alteracdes climaticas?
Extremos?

Ma decisao de ordenam
D&gggsas Insuficientes?

\ EINENUIT: GRANDESMAREES ET
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VULNERABILIDADE COSTEIRA MITIGACAO, ADAPTACAO

Vulnerabilidade | Grau estimado de dano ou de perda de um elemento ou sistema
(fisica) exposto a um perigo especifico, apés o impacto de uma
determinada ag&o ou processo perigoso.

Escala de O (auséncia de danos) a 1 (perda total do bem exposto).

Vulnerabilidade | Deficiente capacidade social, economica ou ambiental,
(social) associada a uma comunidade, para antecipar, preparar defesas,
resistir e recuperar relativamente a ocorréncia de um desastre.

Susceptibilidade Propensado ou grau de possibilidade para um determinado sistema ser atingido e
afetado por um perigo identificado e caracterizado.

[BPORTO AlteracGes Climaticas e Eroséao ”"\ > ANDEIR AT X Q
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Severidade Capacidade de um processo ou acao perigosa para provocar danos num sistema
recetor em funcdo da respetiva magnitude, intensidade ou parametro (s)
caracteristico (s) equivalente (s).

Risco Conceito com diversas dimensdes e definicdes. Na respetiva dimensao técnica e
guantitativa, o risco pode ser definido como o valor expectavel das consequéncias
de um acontecimento ou processo (perigoso) possivel mas com ocorréncia incerta:
Risco = Probabilidade do acontecimento x Consequéncias.

Faculdade de Engenharia daUniversidade do Porto
rernando Veloso Gomes

Perigo Processo ou acgdo suscetivel de provocar danos ou perdas.

Perigosidade Probabilidade de ocorréncia de um processo ou agdo perigosa com uma
determinada severidade, num determinado periodo de tempo e localizacéo
espacial.

Ameaca Evento adverso com capacidade para originar um acidente grave ou desastre.
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A MONITORIZACAO
E ESSENCIAL.

DEVERA SER UM
PROCESSO
PROGRAMADO,
CONTINUO.

AS AREAS MAIS
CRITICAS EM TERMOS
DE VULNERABILIDADE
E RISCO ESTAO
IDENTIFICADAS

Faculdade de Engenharia daUniversidade do Porto
rernando Veloso Gomes
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PRAIAS E ARRIBAS COM SITUAGOES

DE RISCO ELEVADO OU MODERADO
APA, FEUP Veloso Gomes 2012

1. Molédo do Minho (Caminha)

2 Dunas do Caldeirao (Caminha)

3 Amorosa (Viana do Castelo)

4 Castelo do Neiva (Viana do Castelo)

5. S. Bartolomeu do Mar (Esposende)
[ Belinho (Esposende)
7
8

Cedobem / Apillia
Restinga do Cavado - Ofir (Esposende)

) Agugadoura (Pévoa de Varzim)
10 A Ver-o-Mar (Pévoa de Varzim)
1. Caxinas e marginal de Vila do Conde (Vila do Conde)
12 Mindelo, Ponta da Gafa (Vila do Conde)
13 Granja (V.N. Gaia)
14 Frente urbana de Espinho (Espinho)
15 Silvalde (Espinho)
16 Paramos (Espinho)
17 Esmotiz e Cortegaga (Ovar)
18 Mageda (Ovar)
19. Furadouro (Ovar)
20 Torreira (Murtosa)
21 Barra e Costa Nova (flhavo)
22 Sul da Costa Nova (llhavo)
23, Vagueira (Vagos)
24 Sul da Vagueira (Vagos e Mira)
25, Praia de Mira (Mira)
26 Buarcos (Figueira da Foz)
27 Cova-Gala, Lavos e Leirosa (Figueira da Foz)
28. Pedrogao (Leiria)
29, Praia da Vieira (Marinha Grande)
30. Arribas de Sao Pedro de Moel (Marinha Grande)

31 Escarpa do Sitio da Nazaré (Nazaré)
32 Forte de Sao Miguel (Nazaré)

33 Arribas envolventes 4 Praia de S, Bemardino (Peniche)
34 Ponta da Consolagdo (Peniche)

35 Arribas junto ao forte do Paimogo (Lourinha) PENICHE ¢
36 Arribas da Praia da Areia Branca (Lourinh) <

37 Auribas em Porto das Barcas e Ponta da Corva (Lourinhi)
38 Arribas em Porto Dinheiro (Lourinha)

LOURINHA™

39 Arribas da praia de Porto Novo (Torres Vedras) TORRES VEDRAS/ =

40, Aribas da praia Grande do Rodizio (Sintra) 0
41 Arribas da praia da Adraga (Sintra) A

) Aurribas da praia do Magoito (Sintra) SINTRA |

P Aribas da praia da Aguda (Sintra) / RAL_uidso
44 Arribas da praia das Azenhas do Mar (Sintra) = A

45 Autibas da praia Grande (Sintra) . “Lisboa

46, Arribas da praia Abano (Cascais) CASCAIS\

47 Prala de S. Jodo e Costa da Caparica (Almada) n—

48 Arribas da praia do Creiro e Portinho da Arrabida (Setubal)

49 Arribas da praia de Galapos (Setubal)

50. Auribas da praia da Figueirinha (Setubal) SESIMBI

51. Arribas Cabo Espichel - Setubal: Ribeiro do Cavalo, porto do
abrigo de Sesimbra, California, Falésia, Anixa, Comenda, Albarquel

A oBiDos,
\CALDAS DA RAINH,

L CAMINHA

1/{
JGANTANHEDE)

i

INVFIGUEIRA DA FOZ
A
o M
N Portugal

%

ALCOBACA

Tejo
estudrios, restingas e sistemas lagunares

© susceptiveis a subida do nivel médio do mar
" costaarenosa

B arribas

b
B B costa baixa rochosa e arenosa
)

extensdes de praias mais

criticas (erosdes e galgamentos)
)




[APORTO

FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Faculdade de Engenharia daUniversidade do Porto

rernando Veloso Gomes

31.Escarpa do Sitio da Nazaré (Nazaré)
32.Forte de Sao Miguel (Nazare)

33.Arribas envolventes a Praia de S. Bernardino (Peniche)
34.Ponta da Consolagao (Peniche)

Alteracdes Climaticas e Erosao

Costeira
(e DInAmicas C.osteiras)

ALCOBACA

35.Arribas junto ao forte do Paimogo (Lourinha) PENICH

36.Arribas da Praia da Areia Branca (Lourinha) \
37.Arribas em Porto das Barcas e Ponta da Corva (Lourinha) \
38.Arribas em Porto Dinheiro (Lourinha) LOURINHA

39.Arribas da praia de Porto Novo (Torres Vedras)

TORRES VEDRAS

Arribas da praia Grande do Rodizio (Sintra)
Arribas da praia da Adraga (Sintra)

Arribas da praia do Magoito (Sintra)

Arribas da praia da Aguda (Sintra)

Arribas da praia das Azenhas do Mar (Sintra)
Arribas da praia Grande (Sintra)

Arribas da praia Abano (Cascais)

Praia de S. Jodo e Costa da Caparica (Almada)

Arribas da praia do Creiro e Portinho da Arrabida (Setubal)
Arribas da praia de Galapos (Setubal)

Arribas da praia da Figueirinha (Setabal)

51. Arribas Cabo Espichel - Setubal: Ribeiro do Cavalo, porto de
abrigo de Sesimbra, Califérnia, Falésia, Anixa, Comenda, Albarquel

52. Arribas do porto de pesca de Porto Covo (Sines)

53. Sistema dunar da Praia do Farol (Odemira)
54. Lapa das Pombas (Odemira)
65, Arribas da Arrifana (Aljezur)

56. Outras arribas: Sul da Ilha do Pessegueiro,

Sul do Malhdo, Zambujeira do Mar,
Carvalhal, Azenha do Mar

AGUAS DE GAIA

estuarios, restingas e sistemas lagunares
susceptiveis a subida do nivel médio do mar

~
/

costa arenosa *

arribas .
4

costa baixa rugchusa E arenosa

extensoes de praias mais
criticas (erosdes e galgamentos)

peno

euel
k\‘\

ASTRO MARIM

ILA REAL DE SAl ANTONIO
EAL DE SANTO ANTO\NKD\\

e

57 Concelho de Aljezur 7 praias / arribas 61 Concelho de Lagoa 17 praias / arribas

58 Concelho de Vila do Bispo 11 praias / arribas g2 concelho de Silves 2 praias / arribas

59 Concelho de Lagos 5 praias / arribas 63 Concelho de Albufeira 19 praias / arribas
60 Concelho de Portimdo 9 praias / arribas

APA, FEUP Veloso Gomes 2012

— 67. llha de Faro (Faro) \

68. Ilha da Culatra (Faro). A
64. Quarteira (Loulé) 69. llha da Armona - niicleo da Armona e X
65. Vale do Lobo (Loulé) niicleo da Fuzeta (Olhdo) \)
66. Garrdo (Loulé) 70. llha de Tavira (Tavira) /
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BR=a DAINVELEIRA A/ ‘
HASDEGA.A

(e DINAMICAS (.0SteIras)

(alguns dos) MITOS

ss?2vel ANnresolvero ndefini't

1. £ po
Aprobl emaso nas Zonas Costeiras

2. Manuais / formulas / modelos permitem prever e projetar, com um
elevado grau de confianca, a evolucao dos sistemas costeiros

3. As fAsolu-»es de engenharia pes
pelos problemas de erosao

4. As altera-»es clim8ticas s«o0 r
5. A Aretirada planeadao de agl om
uma o0p- «0 gue nNndeveria ser ado
poupando muito dinhei r o-sedaxard maro
avan-aro. A Asolu-«o0 estg§8 na de]



[WPORTO Alteragdes Climaticas e Eroséao O X
FEUP S VeRsioADE 50 PORTO Costeira i Ao asonn =
1 £ bossZvel ﬁresolveré Ad

osiprobl emasd nas Zonas Cost

£ sEC XII

Faculdade de Engenharia daUniversidade do Porto
rernando Veloso Gomes

FORMAGAO DA LAGUNA DE AVEIRO : _ v M /| OBRAS NA BARRA DE AVEIRO
: £ B E EVOLUGAO LITORAL

Evolucdes hidromorfolégicas (escala de 1000 anos) com acentuadas
Il nterven-»es antr-picas na nbarr
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2. Manuais / formulas / modelos permitem prever e projetar,
com um elevado grau de confianca, a evolucao dos sistemas

costeiros?

Faculdade de Engenharia daUniversidade do Porto
rernando Veloso Gomes

3. As Nsolu-»es de enagenhses
responssgveil s nel os f
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4. As alterac;oes climaticas so responsaveis por muitos

d

os Aprobl

emasao

Alteracdes nos espetros de:

To o Joo To To Po T Do Do T T Do

rernando Veloso Gomes

Temperaturas da agua
Rumos dos ventos
Rumos da agitacao
Marés meteoroldgicas
Correntes (intensidade, rumos)
Trajetdrias, duracéo, intensidade e
frequéncia dos temporais

Alturas e periodos das ondas
Balancos sedimentares

Niveis de agua superficial

Niveis de aguas freaticas
Salinidade
Escoamento superficial
proveniente das bacias
hidrograficas

Faculdade de Engenharia daUniversidade do Porto

Variabilidade
climatica

natural

de

Alteracdes climaticas

er os«o?
Impactos principais:
Inundacoes
Danos e acidentes
Erosao
Sedimentacao,
Balanco sedimentar
Colapso de estruturas
Intrusao salina
Alteracoes de habitats
Reducao da capacidade
de drenagem natural
Fornecimento sedimenta
a partir dos rios

To >0 Too Joo Too Too Joo To Too o

Acoes
antropogénicas
locais
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5. A Aretirada planeadao de
aglomerados urbanos em """"‘“desa°"*‘;f,‘;',‘;’3§”,,?,;§,",§;
situacao de risco € uma Priig duf Tacan oS
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0 p - «0 q ue alrro ;es?adgsgsd;e%rr?\rggisgeﬁrfj e
adotada de uma forma Praia de Cortegaga —% ' Viseu

generalizada poupando
muito dinheiro aos
contribui Nt es O Praiadevale Furado

n D e-se deixar o mar
avan-ar o?

Praia da Cova do Vapor
A NANsol u-«o est 88 na 4
demol i -«o0o de habita-»e

Praia da llha de Faro ! Lraia dallha:
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Maharash

Afides|l ocal i za- « 0-1843) esta Gela@onfda gom Yuestdes de salubridade,
aumento dos calados das embarcacdes e novas exigéncias militares
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(algunS dOS) M'TOS (continuac&o)

6. £ poss?vel Nevitar definitivan

urbanas muito expostas.

7. Depositar areias (incluindo as areias dragadas nos portos) nas praias
Nn® deitar fora o dinheiro dos ¢

perfeitao.

8 . AnSol u-»es de defesa afastadas
Muebramaresdest acados resolveriam o

9. Se existir comunicagcao com grupos sociais em conflito de
Al nteresseso ® possidodasbss at ns £a

10. Devemadotarr-s e fAsol u-»es i novador as
costeiro de galgamento, inundacao e erosao, em espeual por meio
da engenharia ecol -gicao.

11. Pode-se edificar em zonas costeiras dinamicas porque ha sempre
Asol u-»eso de defesa costeira.
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6 . £ bDOoOss?2vel Nevitar defln

marginais urbanas muito expostas?

Demolir, relocalizar, renaturalizar,  adificios
alimentacao artificial com areias, —
estruturas de defesa, intervencdes

mi st ase.

margina|

taludes

Conflito:

PMAV taludes
desejaveis

novo perfil

. de praia
Perfil de praia inicial Pefilactualda praia

Faculdade de Engenharia daUniversidade do Porto
rernando Veloso Gomes
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/. Denositar areias nas praias (incluindo as areias dragadas

nos nortos) é: _ _
Ndei t ar o di nheiro dos

V4 N\

Nnsol u- ' e 0 ?
" ' 1922

rernando Veloso Gomes
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Image © 2018 DigitalGlobe

A Aumento da largura da praia e via de 50 a 55 m para 140 a 145 m;
A Aumento da largura da via de circulacdo, passeios, separador central para 52.5 m.
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7 Depositar areias nas praias (incluindo as areias dragadas nos portos) é:
e Andei tar fora o dinhe
A fAisol u-«o |e

Costa da Caparica
(0.5 Mm? 2007;
1Mm? 2008;

1Mm3 2009;

1Mm?3 2014 )

Vale do Lobo (1—,
2006, 0.28 Mm3)

ﬁPrala da Rocha (1970 0. 9 Mm3
1983, 0.1 Mm3)

MPraia do Vau / Trés Castelos (1983, 0.4
Mms3; 1996, 0.64 Mm3; 1998, 0.51 Mm3)

Aviatosinhos (1993 /99, 1.9 Mm3, ¢é é .

Kuarteira / Vale do Lobo / Vale do Garréo . AR
(2010, 1.25 Mm3)

Trés Castelos

Avilamoura, Albufeira (2011, 0.6 Mm?3)
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8. NSolu-»es de defesa af as

ser ado fQuebramares destacados resolveriam 0s

probl emaso?

Faculdade de Engenharia daUniversidade do Porto
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9 Se eX|st|r comunlcac;ao com grupos sociais em confllto de
A | nt er esseso ® poss2todosos N

oo

e,
v
=
‘.‘ .
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Nﬁ-" IR
—— Ths i 2 =
> - - 3
kS v - % - QR*, -
= & e >
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lIha artificial para proteger Vale do Lob
da erosao costeira?

Encena-«o 1 mobi l i
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ATV A~ ne (Cractmirac)

10. Devemadotarr-s e A Sol u- »es i novadoras p
costeiro de galgamento, inundacao e erosao, em especial por meio da

engenharia eCO|égica(\)(Grupo de Trabalho do Litoral).

A Estratégia Nacional para o Mar 2013-2020

refere "solucGes de engenharia ambientali
(Eixo Acao 3).

Quais os conceitos de engenharia
ecologica e de engenharia ambiental?

Por exemplo: aceitando o avanco do mar a sul de
Aveiro, criando novas zonas humidas ? Recifes
submersos multifuncionais ou estruturas de
confinamento tal como foram previstas ha oito anos
para a Caparica? Dunas artificias recuadas tal como
previstas no POOC a sul de Aveiro? A protecao e
reabilitacdo dunar consagrada nos POOC que foi
realizada ao longo de dezenas de km n&o constitui
uma solucao de engenharia ambiental?

Faculdade de Engenharia daUniversidade do Porto
rernando Veloso Gomes
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11. Pode-se edificar em zonas costeiras dinamicas porque
h8 sempr e nsolu-»ecg :

Objetivos da protecao?

As es.trutu~ras Qe_defesa Eficacia?
costeira sdo vitais para a

Impactos?

defesa dos aglomerados Al NI

Ur banosé. ternativas”

Campo de esporoes na restinga

€. . mas t°m | i s Luanda, Angola
funcionais e impactos
negativos. Novos projetos

. DA
Necessitam de Imobiliarios *
manutencao e

requal i fica- «gdg

As opcdes a nivel de
ORDENAMENTO DO
TERRITORIO tém
profundas implicacbes nas
opcoOes de defesa costeira.
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sempre Nsol u- »escs

(Costa do Sol, Maputo,
Mocambique)
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GOVERNA(;/ DASZONA: COSTEIRAS

A Diagndstico,

A Envolvimentoda sociedadecivil e utilizadores,

A Estabelecimentale principiose objetivos,

A Formulaciode cenariose de estratégiascoerentes,
Prioridadesna decisao,

A Formulacdo e implementacdo de Politicas /
Estratégiad Programagd Projetos,

A Planosde contingéncia

A Regulaciee responsabilizacio,

A Monitorizacao/avaliacéo,

A Reformulacéd(ciclosevolutivos) X X Xe CIENCIA

rernando Veloso Gomes
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BOAS PRATICAS
AprendesecomasBoasPraticase comasMasPraticas

HARI
S A O ORTO

PLANEAMENTO E GESTAO ADAPTATIVOSa
considerar no modelo d&overnancao

Porgquée?

Variabilidade

Mudanca:
AcOes naturais
Ambientes naturais
Sociais/culturais
Institucionails

Faculdade de Engenharia daUniversidade do Porto
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