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Plano da apresentacgao

A erosao nas zonas costeiras de Portugal continental e os riscos
associados.

Evolucao temporal e distribuicao geografica dos custos das obras de
proteccao costeira

Evolucao do balanco sedimentar nas células sedimentares
(unidades fisiograficas) das zonas costeiras de Portugal continental

Custos da reposicao do ciclo sedimentar nas células de risco elevado
em varios cenarios de intervencao e em varios horizontes temporais.

Estratégias de adaptacao (proteccao, acomodacao e relocalizacao) em
cenarios de alteracoes climaticas

Propostas de protecao e de relocalizacao

Governacao



EROSAO

Na fachada oeste o regime de agitacao maritima é de alta energia

0 que a torna numa das mais energéticas e dinamicas da Europa,
com valores excepcionalmente elevados do transporte sedimentar
litoral.

A conjugacao deste transporte com uma diminuicao do

fornecimento sedimentar ao litoral, que se iniciou em meados do
século XIX resultante de varias atividades humanas nas bacias
hidrograficas e na propria zona costeira, esta na origem de problemas
de erosao significativos, que irao ser progressivamente agravados pelos
efeitos das alteracdes climaticas e, em particular, pela subida do nivel
médio do mar






Evolucao
morfologica
da Ria de Aveiro

Esquema de evolugio morfologica do sistema lagunar de
Aveiro (entre o Sec X ¢ 1800) e posicdes da Barra desde 1200
(Delgado e Choffat, ctado por Carlos Abecassis 1961)



demand <supply EVOlugao de longo prazo

do litoral
Oferta maior do que procura
Ria de Aveiro no Séc. XIX

surplus

demand = supply

Equilibrio entre a oferta e
procura de sedimentos

balance ﬁ]‘

demand > supply

Procura maior do que oferta
Ria de Aveiro no X

deficit =g, Fonte: Robert Nicholls, 1989



Previsao da
evolucao da linha
de costa com base
no POOC ainda
em vigor

(12 geracao)

Ria de Aveiro

Fonte DRAOTC

Fonte:
DRAOTC
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Evolucao temporal e distribuicao geografica
dos custos das obras de proteccao costeira
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Figura 8.11 Investimentos anuais executados em obras de defesa

costeira 1995-2014 (Total 196 M€).
(Fonte: APA, I.P., compilado por Seixas, 2014)
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Figura 8.12 Investimentos anuais entre 1995-2014 (196 M€) com sobreposi¢ao do n2
de temporais com altura significativa da onda superior a 7 m.
(Fonte: Intituto Hidrografico e APA, compilado pelo GTL e por Seixas, 2014)
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Evolucao do balanc¢o sedimentar nas células sedimentares
(ou unidades fisiograficas) das zonas costeiras de
Portugal continental



Restricao da
area de captacao
de fluxo fluvial de
sedimentos

para o litoral

de Portugal

Potential source areas of fluvial
sediment to the coast

- Late 19th century

At present

Source Dias, 1990

Figure 6.5 — Potential and effective source areas of sediment in Iberian watersheds resulting from
dams (modified from Dias 1990).
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Sea-Level Rise

Sea-Level Estimates
o5 | Proxy reconstructions
= . - Observations (tide gauges)
- — Model
]
3 00
-
I
@
v
02 - B
rate of
sea-level Omm/yr +0.6 mm/yr -0.1 mm/yr +2.1
rise (mm/yr) 1 : ' 1 .
0 500 1000 1500 2000

Year (AD)

Sea-Levels have risen by ~20 cm since pre-industrial times.
Source: Kemp et al., 2011
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CASCAIS - VARIAGAO DO NIVEL MEDIO DO MAR
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Outras consequéncias da mudanca do clima

- Alteracao do regime da agitacao maritima

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

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



- Até agora a principal resposta aos riscos costeiros de
galgamento, inundacao, erosao e instabilidade de vertentes
tem sido a proteccao costeira. Devido a intensificacao destes
riscos e aos crescentes impactos das mudancas climaticas

sobre as zonas costeiras, em especial os que resultam da subida
do nivel médio global do mar, a resposta mais adequada passara
a ser progressivamente a adaptacao, um conceito mais
abrangente que inclui ndo sé a protec¢cao mas também outro
tipo de respostas como a acomodacao e o recuo planeado.

- As solucoes mais adequadas resultam frequentemente de uma
combinacg3o das trés estratégias de protecao, acomodacao e
recuo planeado que permita uma maior sustentabilidade das

op¢oes em termos sociais, econdmicos e ambientais
- Utilizam-se trés horizontes temporais: curto prazo, correspondente

ao intervalo de tempo desde o presente até 2020; médio e longo
prazo, correspondentes respetivamente, a intervalos de tempo

centrados em 2050 e 2100



=R

Recuo Planeado
ou Relocalizacao

Acomodacao

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

i




Custos de proteccao em varios cenarios de intervencgao
e em varios horizontes temporais.

Utilizam-se trés horizontes: curto prazo, correspondente
ao intervalo de tempo desde o presente até 2020; médio
e longo prazo, correspondentes respectivamente, a
intervalos de tempo centrados em 2050 e 2100



O risco associado ao galgamento, inundag¢ao e erosao é
especialmente elevado em alguns tro¢os da célula sedimentar entre
a foz do Rio Douro e o Cabo Mondego.

Acresce que nesta célula a protecao costeira representa também a
defesa do vasto e valioso territdrio interior da Ria de Aveiro.
Consequentemente devera procurar manter-se a linha de costa

de modo a evitar o rompimento da restinga protetora da Ria.

Em outros trocos de elevado risco e de grande importancia
econOomica e estratégica a nivel nacional devera também procurar
manter-se a linha de costa

Selecao das opcoes de protecao e recuo planeado
deve basear-se em modelacao, analises de custo-
beneficio e multicritério.
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A systems approach

- Maintain sand volume of coastal foundation

+ Beaches and dunes ‘grow’ with sea level

« make optimal use of natural processes
“pbuilding with nature”

> Sand is carrier of all functions
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Investimento projetado para 2020 e 2050 - Politica Reativa

Unidade: Milhdes de Euros

Periodo de tempo (anos) 20 1 6 36
Média anual o
| . h - -~ » -
Total Executado periodo |2 £/ 5012 3000 | 2019 2080
INAG / APA 1995-2014 |© &
1995 - 2014 %
Total Obras de Defesa Costeira 196 100%
Sub-Total Zonas Baixas Costeiras 167 85% 83 15 75 450
Obras de defesa pesada
(esporodes, defesa aderente, outras) 85 519 ‘
Obras leves(12%) 63 38% 12’5 M euros/Ano
Qutros 18 11%
Fora de Zonas Baixas Costeiras (33%) 29 15%

Figura 8.21 - Investimento projetado para 2020 e 2050 mantendo a atual politica reativa.




2015 - 2020 (6 anos)
Custos A
Unitarios o Intervengido 6lanos TOTAL
O pontual no
Reposicao do (€/m3) T !
o
. . c 12 ano **
Ciclo Sedimentar g
o £
5%
© (o) (<)) - © (<)) -
E > g e | Valor © g Valor g e | Valor
£ a S 2 | (M€) g 2 | (ME€) S 2| (M€)
= 5 o
© © =
£ £
Caminha - Douro 3,0 - 0,2 1,8 | 54 1,2 3,6 3,0 9,0
Alimentacdo a Sul do Douro 3,0 - 1,1 9,9 |29,7| 6,6 19,8 | 16,5 | 49,5
By-pass de Aveiro 3,0 - 1,1 99 (29,7| 6,6 19,8 | 16,5 | 49,5
By-pass de Fig. Foz 3,0 - 1,1 99 |29,7| 6,6 19,8 | 16,5 | 49,5
F
Caparica (sempre praia emersa)* - 6,0 1,0 50 130,0| 5,0 30,0 | 10,0 | 60,0
Sotamar Algarvio (sempre praia emersa) - 6,0 0,11 - - 0,7 4,0 0,7 4,0
TOTAL Alimentagao permanente - - - - |125| 27 | 97 | 63 | 221

. . . 6 .
* Na espectativa que a célula entre em equilibrio com 10x10° m3 embora care¢a ainda de estudos complementares

** Nove vezes o valor de referéncia

S6 praia emersa 16,2 M euroﬂilos
S6 praia submarina
36 M euros/Ano



2015 - 2050 (36 anos)
Custos
Unitarios o 1 Intervengdo pontual TOTAL
(€/m3) | % por década** 36 anoes
. o~ )
Reposicao do v S
T o~ =
Ciclo Sedimentar o E e
E %o S 8
22 © g
© v (]
£ § S ® Vlalor3 PR Valor | € " | Valor
= i © & |décadas| g o (M€) % o | (ve
§ g s | % | (me £- > -
o | o Z S
© © (®]
a a >
Caminha - Douro 30| - 0,2 1 1,8 5,4 7,2 21,6 90 | 27,0
Alimentagdo a Sul do Douro 30| - 1,1 3 (297 89,1 | 396 | 118,8 | 69,3 | 207,9
By-pass de Aveiro 3,0 - 1,1 3 29,7 | 89,1 | 39,6 | 118,8 | 69,3 | 207,9
By-pass de Fig. Foz 30 | - 1,1 3 (297 89,1 | 396 | 118,8 | 69,3 | 207,9
Caparica (sempre praia emersa)* - 6,0 1,0 1 50 | 30,0 5,0 30,0 | 10,0 | 60,0
Sotamar Algarvio (sempre praia emersa) - 6,0 0,11 0 - - 4,0 23,8 4,0 23,8
TOTAL Alimentagao permanente - - - 11 | 96 | 303 | 135 | 432 | 231 | 734

. P 7L s 6 .
* Na espectativa que a célula entre em equilibrio com 10x10” m3 embora carega ainda de estudos complementares

** Nove vezes o valor de referéncia por década
SO praia emersa
S6 praia submarina




Figueira da Foz

Foto antiga



N
st i1 )
L ) ‘(':l' A' N

Figueira da Foz
Fonte: SIARL




NN

S

da frente de mar de Buarcos/Figueira da Foz. A cinzento

Legenda: Projeto apresentado & APA para valorizag
(riscas diagonais) a zona de empréstimo de areias.

Ao

APA

Concurso de projetos apresentado a



https://www.flickr.com/photos
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Different distribution strategies Where ?

When ?
How ?

beach — and shore face nourishments

200 — 400 m3*/m

once every 2-5 years

Mega sand nourishment or Sand Engine

~ 10,000 m3¥m

once every 25 years

Deltares



Trabalhos de investigacao recentes realizados no ambito das
atividades do GTL, envolvendo uma colaboracao entre investigadores
dos projetos Europeus BASE e RISES, mostram ser possivel manter a
linha de costa (“hold the line”) na célula 1b, da Foz do Douro ao
Cabo Mondego até 2100, em dois cenarios de subida do nivel médio
global do mar, por meio de intervencoes adequadas de alimentacao
artificial. A estimativa do custo total para estes dois cenarios varia
entre 740 e 780 milhoes de Euros nas primeiras trés décadas e entre
1900 e 2300 milhoes de Euros em nove décadas.

Recomenda-se a realizacao deste tipo de modelacao e avaliacao de
custos para esta e outras estratégias de adaptacao (recuo e protecao
com obra pesada), por outros grupos de investigacao de modo a
estimar a incerteza envolvida nas primeiras conclusdes obtidas no
ambito dos referidos projetos.



Revetment — with 2 and 3 t concrete blocks
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Breakwaters at 1 m depth

e Miljgministeriet
53 Kystdirektoratet



54

Nourishment — different methods

&

Miljgministeriet
Kystdirektoratet



Trogo 1 @ Praia da Barra ao inicio da Costa Mova
DObjectivo: Proteger populagio e manter praia
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M
BAS E }OTTOM-UP CLIMATE ADAPTATION

STRATEGIES FOR EUROPE
Title: Cost-benefit analysis of coastal erosion adaptation pathways along the

Barra-Vagueira coastal stretch

Summary: This study assesses the economic viability of the three main coastal erosion
adaptation pathways identified for the for the Barra-Vagueira coastal stretch, using costs-
benefit analysis that is based on coastal erosion and flood damage assessment as well as
benefit transfer approaches. Results show that scenarios involving large artificial beach
nourishments and minor hard intervention measures are not attractive from an economic
perspective, while scenarios combining small artificial beach nourishments and major hard
intervention measures are attractive from an economic perspective.

Grant agreement no: 308337




Informacao e participacao

A adaptacao humana a dinamica costeira actual e futura so sera possivel
mediante um grande esfor¢o, partilhado pelas instituicoes publicas e
privadas, de informacao, divulgacao, educacao e formagao sobre a
problematica das zonas costeiras, baseada nos principios da precaucao,
do desenvolvimento sustentavel e da gestao integrada das zonas costeiras.

Para por em pratica politicas publicas que permitam a gestao integrada

e sustentavel das zonas costeiras é necessario que essas politicas resultem
da participacao e da adesao das estruturas institucionais da administracao
desde o nivel central ao local, das populacoes, das empresas e das
organizagoes nao-governamentais.

Esta participa¢ao e adesao so se tornara possivel se, ao nivel local
(populagao residente e sazonal, elementos das estruturas autarquicas e
empresariais), houver uma compreensao adequada da dindmica actual e
futura das zonas costeiras e dos pontos de equilibrio entre essa dinamica e a
ocupacao e atividades humanas no litoral.



Governagao

Liderancga politica

Financiamento adequado

Articulacao e coordenacao institucional

Capacidade cientifica e técnica na instituicao responsavel
pela gestao integrada e sustentavel da zona costeira

Monitorizacao efectiva e sistematica
Aquisicao, gestao e acesso a dados

Cartas de vulnerabilidade e risco costeiro a escala nacional



Acordo de regime e parcerias interinstitucionais
Monitorizacao e sistema de informacgao

Mapas de vulnerabilidade e risco

Identificacao das fontes de sedimentos

Identificacao dos locais e calendarizacao das
intervencoOes de alimentacgao artificial

Identificacao e planeamento dos processos de relocalizacao

Acoes de fiscalizacao mais eficazes no que respeita
ao cumprimento das regras de ordenamento do territdrio

Articulacao destas ac¢Oes prioritarias com as iniciativas
correntes dos POC.



Obrigado pela vossa atencao
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Figura 1 - Cartografia dos depodsitos de areia (a) e cascalho (b) identificados por
Magalhaes (2003) na plataforma continental setentrional.



Recomenda-se que sejam alteradas as atuais praticas de deposicao
de sedimentos da classe 2 abaixo da profundidade de fecho.

A confirmacao da existéncia duma politica descoordenada

na abordagem deste tema € o fato de, atualmente, se
estimar que estejam a ser imersos no mar, a profundidades
superiores a de fecho, cerca de 0,7 M m3/ano de sedimentos
da classe 2 provenientes de acoes do sector portuario para
garantir a seguranca nos canais de navegacao, quando a

sua utilizacao para alimentacao do perfil submarino junto

a rebentacao é perfeitamente enquadravel pela

Lei n? 49/2006, de 29 de agosto .

Classe 2: Material dragado com contaminacao

vestigiaria — pode ser imerso no meio aquatico tendo em
atencao as caracteristicas do meio receptor e o uso legitimo
do mesmo (Portaria 1450/2007, de 12 de Novembro).



Tabela 8.4 — Destino dos materiais da Classe 2 de qualidade e
estimativas dos respetivos volumes anuais, por regiao hidrografica
(fonte: APA/ARH e DGRM)

Regido Hidrografica Destino Profundidade média Volumes

(imersdo no mar)

Norte Imersao no mar >30 m 170.000 m*®/ ano
~ 225.000 m® / ano

Centro Imerséo no mar >25m
Tejo Imers&o no mar >65 m 24.000 m®/ ano
Alentejo Imersdo no mar >65 m 118.000 m® / ano

Algarve Imers&o no mar >30 m 195.000 m® / ano




5.5

Recomenda-se a criacao de uma plataforma de conhecimento

que reuna os dados existentes sobre o litoral, fundamentais

para o apoio a decisao no processo de gestao integrada e sustentavel
da zona costeira e que privilegie uma politica de acesso aberto.

Esta plataforma devera constituir uma ferramenta privilegiada

para integrar bases de dados sobre temas com relevancia para

o litoral (incluindo obras, dragagens e usos do solo), servir de
suporte a uma infraestrutura de dados espaciais sobre o litoral

e articular-se com uma politica de dados nacionais.

Neste contexto, recomenda-se que o SIARL (Sistema de Administracao
do Recurso Litoral) ou um sistema equivalente sirva de suporte a
criacao da referida plataforma devendo para tal ficar sob a
responsabilidade da APA e beneficiar de parcerias com as instituicoes
com competéncias na zona costeira, nas areas do ambiente, mar,
economia, investigacao e defesa, bem como com as autarquias.



Variacao da temperatura média global da atmosfera em varios
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Sea level (cm above 2000)
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Trajectorias das emissoes de CO, e
(2005 =380 ppmv)
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Fuente: Stern Review; World Resources Institute



A Global Fossil-Fuel CO, Annual Emissions
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Global Greenhouse Gases emissions since 1970
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