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HpelzvA\8 - termo geral que descreve as porcdes de territorio
gue sao influenciadas direta e indiretamente pela
proximidade do mar

ZONA COSTEIRA - porcdao do territorio emerso e submerso, de largura variavel no espaco e no tempo, onde
existem interacdes entre o mar e a terra

ORLA COSTEIRA - porc¢ao do territorio onde o mar, coadjuvado pela acéo edlica, exerce diretamente a sua

acao e que se estende a partir da margem até 500 m, para o lado de terra e, para o lado do mar, até a
batimétrica dos 30 m

LINHA DE COSTA - fronteira movel entre a Terra e o mar, assumindo-se como referencial a linha da maxima
preia mar de aguas vivas equinociais
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DINAMICAS: OS SISTEMAS COSTEIROS séo, pela sua natureza,
— muito diversificados e dinamicos
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DINAMICAS: VARIACAO DO NIVEL MEDIO DO MAR (VARIABILIDADE NATURAL)

Entre as causas de variacédo de longo periodo do nivel médio do mar, podem-se citar:

movimento do eixo de rotacdo da Terra em relagcdo a propria Terra (movimento de Chandler), com um
periodo aproximado de 14 meses;

ciclo nodal da Lua, com um periodo de 186 meses;

ciclo das variagcOes das manchas solares, aproximadamente com 11 a 13 anos;

variacao das condi¢cO6es meteoroldgicas médias, principalmente da pressao e regime dos ventos;
variacao da densidade da agua do mar, na zona considerada,;
efeito dindmico das correntes maritimas;

movimentos isostaticos da crosta terrestre, provocando uma elevacao ou abaixamento lento e gradual
da costa, em certas zonas;

fusédo dos gelos acumulados nos continentes.

Como consequéncia:

0s niveis médios diarios apresentam flutuacdes muito grandes. Os niveis médios mensais e anuais
apresentam também, num mesmo local, flutuagcées de muitos centimetros;

0s niveis médios, num dado local, sdo influenciados pelos fendbmenos astrondmicos, condicdes
oceanograficas e condicées meteoroldgicas;
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DINAMICAS: AGITACAO MARITIMA LOCAL

Os valores locais da agitacio (altura de onda, rumo e periodo) siao influenciados
pelas fronteiras sélidas naturais (fundos e margens, sedimentares ou rochosos)

e fronteiras artificiais (quebramares e outras estruturas portuarias,
estruturas de defesa costeira).

-Empolamento
*Refraccao

*Difraccao
-Rebentag@, : , | Desga com

: precaugé(_{-_"_ |



PORTO Departamento de Engenharia Civil Fernando F. F. M. Veloso-Gomes
FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA Litoral. Dinamicas, Narrativas, Riscos e Desafios FEUP 1 outubro 2021

UNIVERSIDADE DO PORTO

A “deslocalizacao” de Goa (1759-1843) esta relacionada com questdes de salubridade,
aumento dos calados das embarcacdes e novas exigéncias em termos de defesa militar
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DINAMICAS: Os ecossistemas costeiros sdo naturalmente
muito dinamicos e o Homem tende a contrariar essa dinamica

FORMAGCAO DA LAGUNA DE AVEIRO A -?-;.f-i_'__:'_; OBRAS NA BARRA DE AVEIRO
H ! B 7 B E EVOLUCAO LITORAL

Evolucbes hidromorfologicas no sistema lagunar de Aveiro (escala de 1000 anos)
com acentuadas intervengdes antropicas na “barra” nos ultimos 210 anos
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Importancia das ESCALAS GEOGRAFICAS E ESCALAS DO TEMPO
na avaliacao das dinamicas

_ horas anos décadas | séculos | milénios

e

DINAMICAS:

-

10 m curto
il termo
médio termo
5km
10 km
longo termo
100 km
muito longo termo
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DINAMICAS DEMOGRAFICAS

COMPETICAO PELA UTILIZACAO DE ESPACOS E RECURSOS

12000
10000

CRESCIMENTO POPULACIONAL ¥ .
2 % 8000 &
e O & 6000 O
milnoes o 4000 M o
ano e CRESCIMENTO 5 g o &
500 100 POPULACIONAL .
1600 500 . 12000 . . . . _ 1700 1800 1900 2000 2100
1800 1000 H | o606 ANO
1925 2000 E 5600—! 12000
1960 3000 E 000 @ v 10000
1975 4000 3 2 % 8000 o
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2000 6000 £l § g 4000 y
2011 7000 - . s | _ 2000
) ) 1500 2000 2500 0
;g;i ;ggg ANO 1950 2000 2050 2100
ANO
2056 10000

De 3 000 milhoes de habitantes para 10 000 milhGes em cem anos!

NOVOS / (velhos) PROBLEMAS:

Ocupacao de solos e de areas em risco, mais agua, mais alimentos e agricultura, mais
construcOes, mais transportes, mais energia, mais competicao, maior producao, mais
emissOes poluentes e residuos, mais migracdes, mais conflitos internacionais e locais,
perda de valores naturais e biodiversidade, mais exigéncias em termos de salde
publica, educacéo e seguranca .....
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Praia do Flamengo RJ

Revista “Realidade”, abril 1972
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= : : Exemplos de duas restingas com
DINAMICAS: Novas infraestruturas nas zonas costeiras: dinamicas naturais e de ocupaco

(escalas de dezenas de anos) humana muito diferentes
Marginais urbanas, “promenades”

Zonas balneares

Acessos a praias (estradas, passadicos, ...)
Edificios nas frentes costeiras

Hotéis

Parques de estacionamento

Campismo, caravanismo,...

Piscinas

Areas de servico

Marinas, docas de recreio

Canais de navegacgéao

Aterros

Dragagens

Canalizacao de estuarios e embocaduras

Portos comerciais e industriais (quebramares,

cais, areas de amarragdo, canais de navegacéo...)
Estagles de tratamento, emissarios, plataformas edlicas.. .z

Ria Formosa
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Pode-se edificar em zonas costeiras DINAMICAS porque
se existirem problemas haverd sempre @
“solucbes” de defesa costeira?

Objetivos da protecao?

As estruturas de defesa

costeira s&o vitais para a Eficacia? —

P Impactos? Eesea. 3. -,
defesa dos aglomerados Al e QN A Skt
urbanos.... ternativas: iy

A e e~ Restinga de Luanda, Angola
..... mas tém limitacoes

funcionais e impactos

negativos. Novos projetos imobiliarios ~

50 000 novos habitantes em

) aterros no mar?
Necessitam de

manutencéo e
requalificagao.....

As opcdes a nivel de
ORDENAMENTO DO
TERRITORIO tém
profundas implicacbes nas
opcoes de defesa costeira.

N
% - "L



mPORTO Departamento de Engenharia Civil Fernando F. F. M. Veloso-Gomes

FEUP fjﬁ;’;g;gigg;gﬁ,g"ﬂ:gm L|toral Dlnamlcas, Narratlvas, RISCOS e Desafios FEUP 1 outubro 2021

PR A e T ‘ ' o S e 'Ji:'
.. 1 DINAMICAS} (popghcstS B

et g »
BT ehgdingr gaoaaglta(,ao r|t|_

{ Rl

S — -
LN Semg War wew

= Tl e
L 4

e ———

N

vila Praia de Ancora Cascais

- w v L
-"S 1%

¢
3

VIANA DO CASTELO
"t’ - 5. ('?‘ " -

> Nazaré

LEIXOES

AVEIRO



PORTO Departamento de Engenharia Civil Fernando F. F. M. Veloso-Gomes
FEUP ENIALAEE e ENCENEAIIA Litoral. Dinamicas, Narrativas, Riscos e Desafios FEUP 1 outubro 2021

UNIVERSIDADE DO PORTO

Praia da Cova em erosao

e e T 'hr

Praia da Figueira da Foz
em acrecao

Foz do Mondego. Mo_d_elb d_e funcf‘mavel (LNEC anos 60).

DINAMICAS: Impactos fisiograficos da construcio de quebramares e

canais de navegagao nos portosf

(escalas de dezenas de anos)
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DINAMICAS: Crescimento “draméatico”
dos transportes maritimos, do numero e
dimensobes dos portos e dos navios
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L.O A 284.58m

L.BP 269.00m
B 32229 m
D 23.30m
T 12.68m
Deadweight 47763 tons
S HP 2x 20710 shp
v 21 knots
Containers Above Detk 722 S - A 2L he’
Containers Below _Deck 1924
Total Containers - m w COmprinelln [I'l'l] Calado [“ﬂ m I.TEU]
" Displacement ‘ 5745 tons 13 [1956-1970] Comvesed-CazgaVessel  135-200 <9 500-800
R R 23[1970-1980]  CellularContainership 215 To——>{ 000-2 500
32 [1980-1988) PanamaxClass 250-290 11-12 3 000-4 000
o U8 T Boric i 1 oad 4 [1988-2000] PostPanamax 275-305 11-13 4 000-5 000
¥ 52 [2000-2005) PostPanamaxPlus 335 13-14 5 000-8 000
?’f:;;,"&n S ; 6% [2006-presente] New Panamax 397 15,5 11 000-14 500
EVOLUCAO DAS CARATERISTICAS DOS NAVIOS PORTACONTENTORES
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TURISMO DE MASSAS

Departamento de

FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO
DINAMICAS

BRPORTO

FEUP
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TURISMO DE MASSAS : : :
Arrumador de turistas

w

|
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Policia
Esta tudo
preso

Praia da Ponta da Calheta Seminatural

Praia da Encruzilhada Sul ¢/ uso restrito -

Praia da Encruzilhada Natural PP01

Praia da Lagoa Poente ¢/ uso restrito

Praia da Fontinha e Porto de Cima

Zer?

[Capacidaci o cargs aa prots | 7 Praia da Lagoa Nascente Natural PP02
%?&m_ | B ;E"' x ’ o Praia do Combro ¢/ uso restrito -
;—ii:;r::—_'-r‘-::::m& 5/ &S 3 : Praia do Cabeco da Ponta 1 Seminatural PP02
inbimi o el | v ., 'FEE Praia dos Carrigos v Natural PPO3
o g oy Praia do Ribeiro Salgado 1l Seminatural PP03

Praia do Ribeiro Cochino I Periurbana PP04
Praia das Pedras Pretas Poente 1] Seminatural PP04
Praia das Pedras Pretas Nascente I Periurbana PP0O4
Praia da Fontinha e Porto de Cima - Urbana PPO5

Praia do Vale do Touro e Penedo 1l Seminatural PPO6

Praia dos Cabegos Pretos ¢/ uso restrito -

Regualficacso do apolo existente junto a0 Hotel Torre Pral |

= ReguaMicacsa do Porta Santa Beach Club como EAP; . . .
- ce 1425 da a pr o nicle: B Praia do Porto de Abrigo Seminatural PPO7
dals EAP p zer3o suf do, com base no Ky

extenzio do areal, admite-se 3 eventual necessidade co ns L # 0
desde que as doks EAP, da est [
- Regularizagio do parque de estacionamento existente; 4
- Reabilitacio urbana da drea adjacente 3 central de dessalin |~
urbana Implicanda um conjunto de intervencdes tals como
tual de algumas odif « requaiific
[~ das
Aeposigio de corddo dunar,
Alimentagio artificial da praia
Delmitagdo das 2onas de apoko balnear (ZAS10, ZAS11 e 2/ i
!

Seminatural PP08

|
|
Praia do Porto dos Frades - ¢/ uso restrito -

Praia do Penedo do Sono

Praia do Porto das Salemas ¢/ uso restrito -

Praia do Zimbralinho ¢/ uso restrito -
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DINAMICAS ANTROPOGENICAS
com implicac0es Nos SISTEMAS COSTEIROS

» Existéncia de aglomerados edificados em zonas de risco (inundacdes)

» Elevada pressao social para construcdo 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)
» Emissoes, poluicdo hidrica, residuos solidos. ‘
» Excessiva exploracéo de recursos

* Pobreza, guerras civis, explosao populacional, migracoes

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

» (In)capacidade de previsao a medio e longo termo

» Restricoes financeiras. Intervencbes de emergéncia

» Dificuldade / incapacidade de implementacao de planos e solucoes

* Mediatismo, percecao social versus avaliacao cientifica, agendas politicas
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1970 " DINAMICAS:

alteracdes a nivel de
bacias hidrograficas

(escalas de dezenas de anos)

COM IMPACTOS NAS ZONAS
COSTEIRAS E NOS FENOMENOS
EROSIVOS:

+ EDIFICACAO

+ INFRAESTRUTURAS

+ IMPERMEABILIZACAO

« REGULARIZACAO DE MARGENS

+ COBERTO VEGETAL

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

+ MOVIMENTO DE SOLOS

+ TAXAS EROSAO / SEDIMENTACAO

+ EXTRACAO DE SEDIMENTOS

+ BALANCOS SEDIMENTARES

+ ECOSSISTEMAS HIDRICOS

+ ECOSSISTEMAS DE TRANSICAO
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NARRATIVAS

de acoOes interligadas que

envolvem: " Fazer um castelo na areia contigo? 1
lf Vou agendar para quinta 3h 15 min }

¥ © paTrICK REGOUT

* personagens (com quem?)
* tempo (quando?)

* espaco (onde?)

e causas (por qué?)

* modos (como?)
 conflitos (entre o qué?)

e consequéncias (quais?)
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MUITAS

OUTRAS

VISOES,
PERSPETIVAS,

NARRATIVAS
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http://www.bernhardlang.de/Website/Start01.html
https://500px.com/photo/114288237/westerdok-disctrict-amsterdam-by-airpano
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MUITAS NARRATIVAS PARA OS
Portos e portinhos A(;ORES

balneares

baleeas (rebocadora. ‘Armazéns de aprestos (escavados na rocha. Porto
a_Graciosa) ‘Afonso, Graciosa)

Estrada entre 0 aeroporto @ Feteiras. A Construgao Estruturas aderentes no Carapacho de habitagdes
assente sobre zonas instévels (Sao Migue) localizadas no dominio hidrico maritimo (Graciosa)

ochosos, a Norte
como zona balnear (Corvo) de Santa Cruz das Flores (Flores)

B e
riba com edificaces na crista em Vila o Porto (Corvo)

da Praia. Cais acostavel no quebramar Porto de Vila do Porto. Em Gtmo piano,
principal, com embarcacao do navegagao ontro quebramar acostavel (Santa Maria) » -

iias (Graciosa) Prscinas de mars do Anjos (Santa Mara), Porto de Santa Cruz (antigo). Cais utiiz
fins balneares (Graciosa)

TV
Formagoes rochosas notaveis (Cachorros, Pico).

Sa0 Lourenco. Estruturas aderentes longitucknais com omplexo tristico entre ribeira da Areia © Lagoa.
taludes. Praia com arela e calhau (Santa Maria). ruma zona com potencial do instabilidade (Sso
Miguel)

oy

s Ry
ao porto da Caloura assente Ribeira Quente  Exemplo tipico de prec:
o M

inal de
sobre macigos cavernosos (Sao Miguel) siss costeiras (S!

Lo sten¥d o
i — I . < A J Zona balnear do llhéu de Vila Franca do Campo |~ Zona balnear da praia do Fogo, Ribeira Quente
Santa Cruz. Estrutura aderente longitudinal junto do Estrutura aderente longitudinal. Termas do (Séo Miguel) (Séo Miguel)
enraizamento do cals antigo (Graclosa). arapacho. Detalhe junto da zona balnear (Graciosa) 'orto de Sao Roque (Pico) ) i —= e

] struturas aderentes longitudi Marginal da Horta protegida com uma estrutura
ﬁ;?l‘?‘( Pico (Pico). aderente longitudinal (Faial) g | Porto das Velas (Séo Jorge)
o) = Pogos de maré e paisagem da vinha (Pico)

ampo de @sporoes na baia da Praia da Vitoria adaronta (Sao Miguol) Porto da Prale da Vidria (Teroekra) Porto de Angra do Heroismo (Terceira)

Fajas (Santo Cristo, Sa0 Jorge) Obsorvagho do catacecs (Terceira) Praia do Aimoxarito (Faial)
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PORTO Departamento de Engenharia Civil
FEUP: FAGAWIE D ENGEN HAKIA Litoral. Dinamicas, Narrativas, Riscos e Desafios

1869 — 1874 populacdes recuam as construcdes 95 m

A 1889 e 1891 20 construcdes destruidas
1896 40 construcdes destruidas

NAR RAT I VA 1905 70 familias afetadas

construcao de 354 m de “muralha”

PARA 190
1910 “muralha” parcialmente destruida
“muralha” reconstruida e novamente destruida

1911
ES P I N H O 1911 pela primeira vez foram construidos dois esporfes, em madeira

1912 200 edifica¢bes atingidas
espordo norte de Espinho (1918 /1981/83; 350 m)

esporédo sul de Espinho (1981/83; 400 m)
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RISCOS DINAMICAS NATURAIS ¢mmm) VULNERABILIDADES
ATIVIDADES / OCUPAGAO HUMANA 4mmm) RISCOS NATURAIS POTENCIAIS

ASSOCIAVEIS A:
« Tempestades (precipitacao, neve, granizo,
trovoadas, ventos, agitacdo maritima, marés),
« VariacOes de nivel de agua nos sistemas
hidricos,
« Galgamentos e inundacoes,
« Secas, escassez de agua,
« Perdas sedimentares (erosao) e acumulacoes,
 Instabilidade de encostas, arribas, vertentes
 Atividade sismica,
« Maremotos (tsunamis),
» Erupcdes vulcanicas
* Mortes e ferimentos,
« AlteracOes e perdas de territorio,
« Destruicao e danos no edificado,
* Perdas e alteracOes nas atividades
economicas, &
« AlteracOes de habitat, &&=
« Perdas de biodiversidade. S
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Cenarios de subida generalizada do nivel médio das aguas do mar

RISCOS
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¥ I_~—a
RISCOS ASSOCIADOS A NOVAS TIPOLOGIAS DE OCUPACAO HUMANA
{}j “‘ =y £ ﬂFevereiro 2010 -

g /3 TERRENOS TRADICIONALMENTE AGRICOLAS
CONVERTIDOS EM AREAS HABITACIONAIS E
TURISMO NAUTICO
Alterac8es climaticas?
Extremos?
Ma deciséo de ordenamento? .
Defesas insuficientes? Fevereiro 2010: 52 mortos

B oy o
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RISCOS E VULNERABILIDADE COSTEIRA Protecao civil
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 a¢c&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 Propenséo ou grau de possibilidade para um determinado sistema ser atingido e afetado por um perigo

identificado e caracterizado.

Severidade Capacidade de um processo ou agao perigosa para provocar danos num sistema recetor em funcéo da
respetiva magnitude, intensidade ou parametro (s) caracteristico (s) equivalente (s).

RiSC 0 Conceito_ com o!iversas dimensc”)gs_ e definicbes. Na respetjva dimenséao técpica_l 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.

Perigo Processo ou acéo suscetivel de provocar danos ou perdas.

Perigosidade Probabilidade de ocorréncia de um processo ou acdo perigosa com uma determinada severidade, num
determinado periodo de tempo e localizac&@o espacial.

Ameaca Evento adverso com capacidade para originar um acidente grave ou desastre.
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AS AREAS MAIS CRITICAS EM
TERMOS DE VULNERABILIDADE E
RISCO ESTAO IDENTIFICADAS

A MONITORIZACAO E ESSENCIAL.

DEVERA SER UM PROCESSO
PROGRAMADO, CONTINUO.

UMA INSUFICIENTE MONITORIZACAO
NAO DEVE OBSTAR TOMADAS DE
DECISAO A NIVEL PREVENTIVO.

PRAIAS E ARRIBAS COM SITUAGOES
DE RISCO ELEVADO OU MODERADO
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RISCOS (outros riscos...)

Sai do sol porgue estas a comecar a & e
cheirar muito bem!

f v
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(alguns dos) MITOS

1. E possivel “resolver” “definitivamente” um “problema” ou os
“oroblemas” nas Zonas Costeiras

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

3. As “solucoes de engenharia pesada” sdo as principais responsaveis
pelos problemas de erosao

4. As alteracdes climaticas sdo responsaveis por todos os “problemas”

5. A “retirada planeada” de aglomerados urbanos em situa¢do de risco é
uma opg¢do que “deveria ser adotada de uma forma generalizada
poupando muito dinheiro aos contribuintes”. “Deve-se deixar o mar
avancar’”. A “solucdo esta na demolicdo de habitagoes”’.
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(algunS dOS) MITOS (continuacao)

6. E possivel “evitar definitivamente” o galgamento de marginais
urbanas muito expostas.

7. Depositar areias (incluindo as areias dragadas nos portos) nas praias
“e deitar fora o dinheiro dos contribuintes”/ é “uma solugao
perfeita’.

F/ A 11

8. “Solucdes de defesa afastadas da costa € que devem ser adotadas”’.
“Ouebramares destacados resolveriam os problemas”’,

9. Se existir comunicagao com grupos sociais em conflito de “interesses” é
possivel satisfazer / conciliar todos os “interesses”’.

10. Devem adotar-se “solucbes inovadoras para a reducdo do risco costeiro
de galgamento, inundacéo e erosédo, em especial por meio da
engenharia ecologica” (em frentes edificadas em faixas de risco?)

11. Pode-se edificar em zonas costeiras dinamicas porgque se existirem
problemas havera sempre “solu¢cbes” de defesa costeira.
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Depositar areias nas praias (Incluindo as areias dragadas
nos portos)e: o

* ‘deitar fora o dinheiro dos contribuintes” ?

« “solucéao perfeita...”?

1969-1970
Uma intervencgao de sucesso, a
uma escala mundial, com
estudos elaborados no LNEC
(\Vera Cruz, Barcel0, Castanho)

Image © 2018 DigitalGlobe

Aumento da largura da praia e via marginal de 50 a 55 m para 140 a 145 m;
Aumento da largura da via de circulacéo, passeios, separador central para 52.5 m.
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Dep03|tar areias nas praias emersas (incluindo as areias dragadas nos portos) é:
“deitar fora o dlnhelro dos contribuintes” ?
« “solugéo perfeita...”?

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

1Mm?3 2009;

1Mm3 2014 )

*Praia do Vau / Trés Castelos (1983, 0.4 Mm3;
1996, 0.64 Mm3; 1998, 0.51 Mm?3)

*Matosinhos (1993/99, 1.9 Mm3,....... )

*Quarteira / Vale do Lobo / Vale do Garrdo (2010,
1.25 Mm?3)

Vilamoura, Albufeira (2011, 0.6 Mm?3)

Trés Castelos
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haslg
Se eX|st|r comunicacao com grupos sociais em confllto de
“interesses” € possivel satisfazer / conciliar todos os “interesses?

lIha artificial para proteger Vale do Lobo
da erosao costeira?

Encenacdo imobilidaria? Design?
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DESAFIOS

Chegada de portugueses a Macau.
Um desafio a escala civilizacional

L, e
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DESAFIOS: RESIDUOS SOLIDOS NOS OCEANOS E ZONAS COSTEIRAS

A tematica dos ‘lixos” no mar e zonas costeiras é
muito mediatica: Imagens, reportagens, campanhas
de recolha local, esculturas efetuadas com
residuos, acées de sensibilizagéo ....

Metodologias de avaliagio (amostragem, cruzeiros, modelagio, emissBes a partir
das fontes...)
= Localizag8es geograficas criticas
DIAGNOSTICO Estimativas de 4reas e volumes
Tipologia, dimensdo, densidade, durabilidade dos residuos (plasticos, microplasticos
borrachas, papel, matéria orgénica, metais, madeira ...}

| Macro indicadores globais | Localizagdo dos residuos solidos:
* Flutuantes

* Nacoluna de dgua

| Macro indicadores regionais | * Nos fundos marinhos
* Nas praias

* Nos afloramentos rochosos
* Em ecossistemas muito sensfveis (recifes, mangais,..)
* Em regiGes remotas
AgBes do vento e hidrodindmicas (correntes, agitagdo):
* Ocednicas
* Costeiras
Fontes teldricas:

Ecossistemas marinhos

Macro impactos globais Ecossistemas costeiros

Vida marinha (Aves marinhas, peixes, animais marinhos)
Cadeia alimentar

Impactos especificos || paisagens

Curto, Satde publica

Utilizagéo balnear

* Rios e ribeiros
* Aglomerados edificados e instalaces industriais
* Zonas balneares
* Portos comerciais e de pesca
Fontes ndo teliricas:
* Navegagio e trafego maritimo
* Pesca (redes, linhas, &ncoras, artefactos de captura,..)
* Instalagbes de exploragio de recursos offshore

Médio, Impactos locais g ,
Longo prazo Atividade pesqueira )

Segurangca da navegacdo de pequeno porte
Difusdo de espécies invasoras e exdticas

Nowvos materiais biodegradaveis

Controlo / eliminagdo / redugdo na fonte Restricdes na utilizacdo de p_lésticos
Separacdo de residuos e reciclagem

Limpezas / remocgdes, profissionais e voluntarios:
- cursos de dgua
areas balneares

Estratégias globais, regionais

areas piscatdrias
dreas sensiveis

[[Educagio « sensibiliagao pablica | — e locais, com horizontes a
[nvestigagao / monitorizasas | longo, médio e curto prazo

Curto, ~ a5 o
 Medio s80 essenciais para inverter

Longo prazo | Remogao I Técnicas em funcdo do ambiente marinho ou costeiro

e 0 problema nas fontes
emissoras, a diversas escalas

Convention for the Protection of the Marine Environment of the &
North-East Atlantic (OSPAR Convention) f b ' ' l I ' l
Directive 2000/59/EC of the European Parliament and of the e o ra ICaS ] e CO 0 ara’
| o I g0/ N — Council of 27 November 2000 on port reception facilities for - . .
iscalizag@o / penalizacéo I ship-generated waste and cargo residues m t m t
Annex V of the MARPOL Convention is being revised at present I Ig ar OS I pac OS L}
Marine Strategy Framework Directive (MSFD) — the EU tool to
protect the marine environment and achieve

good environmental status of the EU’s marine
waters by 2020

ESTRATEGIA/S

I Acordos e legislagdo internacional |
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. Interacao entre diversas Areas Disciplinares

. Comunicacéo com Grupos Sociais em Conflito de interesses

. Aperfeicoamento das “Ferramentas” de Projeto / Previséo

. Projectes a Medio e Longo Prazo com base em Cenarios de Alteracdes
climaticas / Variabilidade climatica / AcOes antropogénicas

As Zonas Costeiras muito previsivelmente serao cada vez mais afetadas por
fenOmenos extremos. Previséo e Gestao de Riscos

. Planeamento Estratéqgico / Ordenamento do Territério / Planeamento Adaptativo

. Trabalhar com base em “Cenarios” (fisicos, extremos, socioecondémicos)

. Avaliacdes Custo / Beneficio, Custo / Eficacia. Analises Multicritério

. Aposta em Medidas “Preventivas”

. Otimizacdo de Medidas “Curativas”
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DESAFIOS A TERRA E PLANA.
SO QUE GIRA
MUITO RAPIDO

4

. t - el , DANDO A ILUSAO
ecentes avancgos cientificos espetaculares !.... QUE E REDONDA

(robotica, satélites, modelos, .......

...mas continua a existir obscurantismo...
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DESAFIOS

Uma adequada Gestao do Dominio Hidrico. Operacionalizacdo de entidades
gestoras dos sistemas costeiros, recursos humanos, técnicos e financeiros,
com uma estrategia (objetivos, programas, projetos e monitorizacao)

Uma Visao Prospetiva de novos usos, atividades e atores

O Controlo da Edificabilidade em areas vulneraveis as acoes diretas e
indiretas do mar e aos escoamentos hidricos

O respeito pela Diversidade das Paisagens e Ambientes costeiros, a sua
preservacao e requalificacao

A Requalificacdo dos Ecossistemas lagunares, a salvaguarda de uma boa
gualidade ecologica, um maior usufruto do sistema hidrico com minimizacéao de
Impactes, a protecao da biodiversidade

A Requalificacdo dos Espacos Edificados, a promocao do Patrimoénio
Edificado e Cultural

O Aprofundamento _do Conhecimento dos ecossistemas e dos impactos
cumulativos

A melhoria da situacéo Socioecondmica das Populacées interagindo com os
ecossistemas que as acolhe
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DESAFIOS

CONSIDERACOES SOBRE A IMPLEMENTACAO DA ENGIZC (2021)

\Ver poster

A Estratégia Nacional para a Gestéao b MR L e L
Integrada das Zonas Costeiras (2009), e
como estratégia integradora de todas as
politicas para as zonas costeiras,
necessita de ser atualizada.

Estratégia Nacional para a Gestao Integrada
da Zona Costeira

| Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 82/2009 |

Diario da Republica, 1.°série—N.°174—8 de Setembro de 2009
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DESAFIOS: PROGRAMA NACIONAL DE INVESTIMENTOS (PNI 2030)
Andlise da area do Ambiente. Subsetor Protecéo do Litoral

Investimento (M euros ificaca aNci :
PROGRAMA - ( _ ) Verificacao da coeréncia externa com:
Inicial PNI 2030 Final

PNPOT - Programa Nacional das Politicas de Ordenamento do Territério 2019

Protega-o-ZorIas SoINEE 510 495 * ENGIZC - Estratégia para a Gestao Integrada das Zonas Costeiras 2009
Relquallflga(;go e ot « ENAAC - Estratégia Nacional para a Adaptacio as Alteracdes Climaticas
valorizacdo das Atividades e 110 4 + POC/POOC - Programas da Orla Costeira / Planos de Ordenamento da Orla

do Territorio .
Costeira

Planos de Intervencaoe 100 231 « PAL XXI - Plano de Ag&o Litoral XXI 2017
Projetos de Requalificagdo * PGRH - Planos de Gestao de Regido Hidrografica 2016-21
TOTAL 720 800 * PGRI - Planos de Gestéo de Riscos de Inundagtes

ANALISE: “Os programas est&o sustentados ha ENGIZC, no Plano de Ac&o do Litoral XXI e nos Programas da Orla Costeira

Deve ser contrariada a localizagao de novos investimentos, incluindo investimentos publicos para atividades
relevantes ou servigos criticos em zonas identificadas como mais sensiveis as dinamicas costeiras naturais e
aos potenciais efeitos das alteragdes climaticas.

A AlA dos investimentos propostos no PNI2030, nomeadamente portuarios, deve assegurar que na deciséo
sobre esses investimentos sejam integradas as preocupacoes inerentes a adaptacado a variabilidade climatica e
as alterac@es climaticas.

E importante utilizar nas operacdes de alimentacdo de praias os volumes provenientes de dragagens
portuarias, dado que esta sera, em geral, a solugdo com menores custos e ambientalmente mais adequada por
ser mitigadora dos fendbmenos erosivos gerados pelas infraestruturas portuarias.

Aponta-se gque os valores de investimento alocados serdo insuficientes face as intervencgdes
previstas, recomendando-se um reforco dos mesmos em cerca de 50%.”
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DESAFIOS: ALTERACOES CLIMATICAS, VARIABILIDADE CLIMATICA NATURAL,
ACOES ANTROPOGENICAS LOCAIS

AlteracGes nos espetros de: ; Impactos principais:
Temperaturas da agua * Inundacodes
Rumos dos ventos i e e |  Danos e acidentes
Rumos da agitacao w1 w1 1 « Erosio

Marés meteoroldgicas . - ~
Correntes (intensidade, rumos) ) g%?gr?ggt?eg;?ﬁentar

Trajetorias, duracéo, intensidade e ~ T
frequéncia dos temporais Alteracoes climaticas . F0|ap§0 deI?StrUturaS
* Intrusao salina

Alturas e periodos das ondas

Balangos sedimentares « AlteracOes de habitats
Niveis de agua superficial * Reducéo da capacidade de
Nivgig de aguas freéticas drenagem natural
Salinidade « Fornecimento sedimentar
a partir dos rios

Escoamento superficial proveniente
das bacias hidrograficas ALTE

Variabilidade
climatica Acoes
natural antropogeénicas

1 0 s locais

locais
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DESAFIOS: ALTERACOES CLIMATICAS, VARIABILIDADE CLIMATICA NATURAL,
ACOES ANTROPOGENICAS LOCAIS

: Podemos garantir um
Oqueestasatocar?? ) quarto com vista para o mar
: | As 4 Estagoes ae Vlvaldl
“] b i B |
pois... ndo parece nada / sao as alteracdes
climaticas! j: :: __-‘l
\ £ X = “( : R
o2 S _ = 77
7 N =|®a®
\ 4 Slaw

»

i
v

ADAPTIVE PLANNING FOR EREBN E e
COASTAL CLIMATE
ADAPTATION IN PORT-CITIES:
INTEGRATING ADAPTATION

PATHWAYS INTO April 2021 ﬁl:i Llil{ ..f. -
PLANNING INSTRUMENTS FEUF :

-Setembro 2021 Arquiteta Sofia Valente Paula

Doctoral Program in
Spatial Planning

Supervisor: Prof. Paulo Pinhe FEUP
Co-supervisor: Prof. F. Veloso Gomes FEUP

As alteracgées climdticas muito provavelmente agravardo e tornardo mais imprevisiveis os problemas ja
existentes nas zonas costeiras (alteracdo de dindmicas, défice sedimentar, erosbes, alteragbes de

morfologias, perda de territdrio, galgamentos com inundag¢des), muitos dos quais de origem antropica
local ou regional.

Serdo particularmente criticas as extensbes e ambientes costeiros em que a morfologia apresenta baixas
altitudes (estudrios, sistemas lagunares) e costas arenosas.
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DESAFIOS: ALTERACAO DAS DINAMICAS COSTEIRAS COM A MUDANCA DE
RUMOS DA AGITAGAO (Alteracdes climaticas)

Distribuicéo direcional da agitacao ao largo do porto de Leixdes
(dados 1981-2003)
e cenarios de alteracdo climatica com rotacao para norte e para sul

Alteracdo dos rumos da agitagdo maritima?
(PROT CL. CCDR Centro 1992)

A Evolucéo Fisiogréfica da Linha de Costa da
® Rotation N Regido Centro. Que Estrategias de Gest&o?

W Rotation § (Veloso Gomes pag 55)

['ypical

A simulac&o de cenarios de alteragcOes climaticas no sistema costeiro de Aveiro,
com o modelo de longo termo LTC (FEUP / UA) revelou que num horizonte de 25
anos serao mais graves as consequéncias de uma hipotética alteracéo da agitacao
maritima do que a subida mais pessimesta do nivel médio das aguas do mar.

Coelho, C, Silva, R, Veloso-Gomes, F, and Taveira-Pinto, F. 2009. Potential effects of climate change on northwest Portuguese coastal zones. -
ICES Journal of Marine Science, 66: 1497 - 1507.
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S DESAFIOS: ALTERAGAO DAS DINAMICAS COSTEIRAS COM A MUDANCA DE

e e ~< = —— r=x -

S RUMOS DA AGITACAO (Alteragdes climaticas) e e - = =
e o - :

- BFear.»

Aumentam os Componente Invers3o do
~movimentos de paralelo a costa responsavel sentido dos

areias ao longa da pelos movimentos de areias ao movimentos de
= - longa da praia = areias ao longa da
T —_——

—— —

Componente t
perpendiculara g

ta responsavel g =
s movimentosj

> _ < m > P e .
T = e Padhd > e R -

Cenario 1 de rotag3o = = o - Cenario 2 de rotagso S s MR S
E—— com agravamento Cenario atual da com agravamento Cenario 3 de rotagdo

do transporte de rosa de agitacio do transporte cominversiodo
reias ao longo da : RN perpendicular a praia :

S s |
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UNIVERSIDADE DO PORTO

DESAFIOS: ALTERACAO DO GRAU DE PROTECAO PROPORCIONADO PELOS

(Alter limaticas)

&
i

Wave direction

Climate variability
Climate change

Data SI0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
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DESAFIOS: PLANEAMENTO E GESTAO ADAPTATIVOS
a considerar no modelo de Governacao

Ac0es naturais

VariabiIiNdade Ambientes naturais
Alteracoes Sociais/Culturais
Mudancas

EconOmicas/Institucionais
TRABALHAR COM CENARIOS

Planeando para o futuro: A incerteza devera ser considerada como uma certeza

Evitando crises, planeando para diversos horizontes temporais.

Evitar crises passa por estratégias que incorporem a gestdo de riscos: ™. aﬁ
- Naturais - Variabilidade (extremos) ' |
- Mudangas (antropicos, planeta)
- Antropicos

Percegdo dos Riscos: Cientifica, Publica, Institucional

- = e —_

Governagdo: Eficdcia (Atribuigdo clara de funcées e responsabilidades, Coeréncias das politicas e
coordenacgdo, Capacitagdo para o desempenho), Eficiéncia, Confiang¢a, Integridade, Comprometimento
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DESAFIOS: trabalhar com CENARIOS E FAIXAS DE INCERTEZA
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DESAFIOS: GOVERNACAO DAS ZONAS COSTEIRAS

* Diagnostico,

* Envolvimento da sociedade civil e utilizadores,

* Estabelecimento de principios e objetivos,

* Formulag¢ao de cenarios e de estratégias coerentes,
* Prioridades na decisao,

* Formulagdo e implementacao de Politicas / Estratégias /

Programas / Projetos, _
5 / Proj Diversidade de situagcoes

entre paises, sociedades,
* Regulacao e responsabilizacao, instituicbées

* Planos de contingéncia

* Monitorizacao/avaliagao,
« Reformulacio (ciclos evolutivos) ......... ..e CIENCIA
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A AGUA EXIGE E MOTIVA PONTES ENTRE:

pessoas e organizacgoes;

culturas, povos e geracoes;

povoacoes, cidades, territorios e paises;
ambientes naturais e ambientes modificados;
ciéncia, tecnologia, inovacao, conhecimento e mercado;

saude publica, saude ambiental e qualidade de vida;

energig, agri(.:ultura,_ tranSporteS_ fluviais € peaths from unsafe water, sanitation and hygiene
maritimos, industria, lazer, turismo,

infraestruturas; P T Y

sociedade, instituicbes e governacao.

~ \“21 :',
DIVERSIDADE DE SITUACOES ENTRE oem ki 8
PAISES, SOCIEDADES, |NST|TU|C(~)ES

Emmnmms by WIS b swps for D60 W00 W weot e Meped 10011

R e e b o T e e )

w‘ Tt B S b n--.u e R
B e it It et e e L )

'ﬂﬂ-ml*m-“‘.‘“‘ﬁ”vw



PORTO Departamento de Engenharia Civil Fernando F. F. M. Veloso-Gome

FEUIP FACULDAPE DE ENCRNHARIA Litoral. Dinamicas, Narratlvas,‘ ‘I‘Q':f,;:os e Desafios FEUP 1 outubro 2021

P hittps:/iwater-usgs.gov/edu/watercycle-

5.7 : ° Yoy may think that every drbp of rain that Falls from the sky,
The heat of the sun ' 1,: or edach glass of waker thak you drink, is brand new, buk it
e eater eve o ok iy I S- V. ' I I I  has dlways been here and is q pare of The Waker Cycle.
A ——

’¢ i , e ) __\

-

) "o
The sun evaporates SUBLIMATION 3 ‘0’0

water from the oceans (vo \ ATMOSPHERE
oh i 1N ; " CONDENSATION "

This invisible vapor rises
into the atmosphere,

h h d &£ ‘SNO \V & Rainfall on land flows
where the air fs colder. | 7 g ‘ 2 . e w0 "G downhill as runoff,
e ' VOLCANIC A — o0 - i’éi’é!f"ﬁ??&f‘i&é”
‘ é : v < STEAM A / W q r : 4 (ﬁ the oceans.
Ths w;‘:ter :/:por jg ¢ s 0 m
E?m?di ses into "WM LTL‘ /7 t " é EVAF OTK/\V.’)PIK)\TIO\J EVAPO RAT ION 95
S E é a» é\ Some rain soaks into
@x Nereny ¥ 9 e ' |

the ground, as infiltra,
Volcanoes emit steam, 3 - A
\ Water from Nz
= RUNOFF lakes and rivers can
)\

tion, and if deep
5 enough, recharges

oy . [ - ¢ - groundwater.

which forms clouds. /
. 4 also seep into the

ground.
Air currents move
clouds all around the
Earth,

— \ Water moves under
\ ground because of
gravity and pressure.

Wy O

@. :é: e 7 — &

Water drops form in EVAPOTRANSPIRATION ] Groundwater close to

the land surface is
clouds, and the drops taken up by plants.
then fall to Earth as
precipitation (rain o
and snow). 2

o - = 3 4 4
& = S — 4 . 3 =3 S e Some groundwater
Q v m A D . ; — o SRR, TN seeps into rivers and
% = 4 Y- - = > lakes, and can flow to
. . >0 - - 8 the surface as springs.

29y

In cold climates,
precipitation builds
up as snhow, ice, and ‘

glaciers.
_ <
Loy b 1 Plants take up
) ) groundwater and
"% ¢ evapotranspire, or
t ‘ evaporate, it from
g & (o) their leaves.

U

Snow can melt and m G'ROUNDWATE‘\
become runoff, which RECHARQE

\i O\\)._. -

>

OUNDWATER FLOW ] e

flows into rivers, the
oceans, and into the 'vax[n
¥ Some groundwater goes

;
round.
8 \A/Ond Wr very deep into the
Fen & (N ~ ~ ground and stays there
G o > s ~ | bt s
o & () 3. = - < @C for a long time.

R GROUNDWATER STORAGE 88 o N2 ~
Some ice evaporates I’V‘t‘/ed:,en?‘lconoqfl):rzoﬂF 1 < \J‘kls & E *

directly into the air,

skipping the melting - 3 o, z x into the oceans,
phase (sublimation). U.S. Department of the Interior Stefanie Neno, Jim Morgan, Gabriele Zanolli, Food and Agriculture Organization of the United Nations General Information Product 146 keeping the water

U.S. Geological Survey Howard Perlman, Gerard Gonthier, U.S. Geological Survey http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycle-kids.html cycle going.

Groundwater flows
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D

UNIVERSIDADE DO PORTO

!

ESAFIOS https://www.un.org/en/sections/issues-depth/water/

2,1 mil milhdes de pessoas nao tém acesso a servigos de abastecimento de agua
potavel (WHO/UNICEF 2017)

4,5 mil milhdes de pessoas ndo tém acesso a servigos sanitarios (WHO/UNICEF 2017)
340 000 criangas com menos de 5 anos morrem anualmente de diarreia (WHO/UNICEF
2015)

A escassez de agua ja afeta 4 em cada 10 pessoas (WHO)

90% dos desastres naturais estao relacionados com a agua (UNISDR)

80% de aguas residuais fluem para os ecossistemas sem tratamento ou reutilizagcao
(UNESCO, 2017)

Cerca de dois tercos dos rios internacionais nao estao abrangidos por acordos de
gestao partilhada (SIWI)

A agricultura estdo associados 70% dos recursos hidricos utilizados (FAO) “f:<-‘ 3 ;

Diversidade de situagoes entre paises, sociedades, instituicoes
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Mitigar ...
“Ignorar”, “agravar” os problemas,  pagyalificar...

11 7y )
Lutar” contra a natureza... Prevenir .. ..
2itegaonoaa: Adaptar
Viver com....

EHe

OBRIGADO' Y

Maputo, espordes na Costa do Sol,
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UNIVERSIDADE DO PORTO

Personalidades que, pela sua sabedoria, experiéncia
e qualidades humanas, foram inspiradoras na minha
Vida Académica nos dominios do Litoral, Mar e

Hidraulica

Alvares Ribeiro
FEUP %

R P O

Prof.'Ké}zimierz Furmanczyk

= E Prof. Jo%‘o Col
Cantareira, Junho 1994

biélogo
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A Meméria dos meus Pais

A minha esposa Manuela

Aos meus filhos Pedro, Paulo, Jodo, Tiago e
noras

Aos meus netos

Aos meus irmdos e irmds, cunhados/as,
sobrinhos/as

Aos meus Sogros

Aos meus professores, colegas e amigos da
| Seccgdo de Hidrdulica, Recursos Hidricos e
: Ambiente, do Departamento de Engenharia

\ ;

/‘ A 2 Civil e da FEUP
1| Il . .
- e w@@m\ﬁ . vy ¥

I q
A Y
b |

, e Aos que comigo trabalharam, ao longo de
LI?W" £~ ‘(\" trés decénios, no Instituto de Hidrdulica e
Recursos Hidricos, IHRH

|

2 Aos meus estudantes de doutoramento,
mestrado, mestrado integrado e
licenciatura (1972-2021)

Aos meus colegas e amigos de muitas

instituicées, nomeadamente FEUP e UP, IST,
U Aveiro, U Minho, U Coimbra, UNL, U
Acores, LNEC, INAG/APA, Ordem dos
Engenheiros, APDL, CN Agua, ...

Um muito obrigado

...... a vida e os desafios continuam.




