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SIGNS OF IMPORTANT CHANGES ON THE EUROPEAN SEAS AND COASTS

*Changes in regional oceanography and water circulation
*Marine Ecosystem and Fisheries
«Coastal changes

UNCERTAINTIES, STATE OF SCIENCE, AND RESEARCH NEEDS
*Resolving scale issues from global to regional

*Towards an integrated and sustained marine observing system

ASSESSING COASTAL VULNERABILITY TO CLIMATE CHANGE
*Causes and extent of coastal vulnerability to climate change in Europe
eInteraction with non-climatic pressures and socio-economic changes
eIntegration through the Catchment-Coast continuum
*Quantifying coastal behaviour and coastal changes
*Geo-spatial data and technologies

MITIGATION AND ADAPTATION STRATEGIES
*Coastal adaptation strategies

*Options for reducing the airborne fraction of anthropogenic CO2 - a marine view
EUROPEAN POLICY RESPONSE TO MARINE AND COASTAL CHAN GE

*Benefits from existing European Policies and Legislations
*European Marine Strategy
*EU Climate Change Research

CROSS-CUTTING ISSUES AND GOVERNANCE
Integrating Science and Policy development
sInformation flow and public awareness
sEuropean and International cooperation

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS SUMMARY
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There Is a need for sustained funding to enable the collection and
analysis of long term records to assess and decoupl e the impacts of

climate change from other anthropogenic and natural variability in
the oceans and seas , and to build sustainable monitoring and
assessment capacities.

There is a need for Regional Climate and coupled mo  del systems,
and two-way nesting of regional and global models t 0 represent
regional scale processes and feedbacks to the global system.

Considering the strong interactions between natural changes and
anthropogenic forcings in the catchment-coast conti nuum, more
emphasis should be made on including __ land use changes, urban
sprawl, and sediment transport scenario in coastal management

planning.
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We must allow for adaptive management processes to be
implemented at all levels _ (local, regional and international) to
respond to the changing risks. (i.e. flexible polic y instruments
are preferred to those which would have fixed targe  ts and limits).

Any synthesis documents on climate change (e.g. report, editorial,
commentary) targeted at the community at large shou |d be submitted
to some form of peer-review process to ensure that the given
information is based on sound scientific statements , and that the
uncertainties are appropriately represented.

The complexities of the interactions between all the components of the
system, including natural and socio-economic, non-linearities and multiple
feedbacks are currently limiting our capacity to assess accurately the
effects of climate change, and to decipher the natural variability of the
system from human-induced changes.
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» A zona costeira, local aprazivel do ponto de vista paisagistico ou
balnear, constitui-se como um polo atractivo para as populagdes que
constroem ou pretendem construir.

* Frentes edificadas em risco de exposicao as accoes directas e
indirectas do mar ou dependentes de estruturas de defesa costeira
(Molédo do Minho, Amorosa a Castelo de Neiva, S. Bartolomeu do Mar /
Ofir / Apulia / Agucadoura, Arvore a Mindelo, Granja / Espinho /
Paramos).

 Manutencao da pressao de edificacao sobre a zona costeira.

» Crescente sensibilizacdo para a vulnerabilidade das frentes urbanas
costeiras que se tem traduzido em algumas intervencgoes de
requalificacao urbana, assim como em regras de ordenamento da zona
costeira, as quais extensas areas urbanas e urbanizaveis estao sujeitas.
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(Relatdrio do Grupo de Trabalho que elaborou as
“Bases para a Estratégia de Gestéo Integrada da Zon a Costeira Nacional” Janeiro 2006)

Opcoes Estratégicas:

6.1 Incluir uma viséo prospectiva na politica
de ocupagao e gestao

6.2 Garantir que as politicas operacionais
incluam a articulacao espacial OEmn:<0m

6. Concepgao de Politicas Estratégicos
Operacionais Integradas

E. Veloso Gomes

6.3 Rever e adaptar os instrumentos de
gestao territorial e ambiental

6.4 Afectar fundos estruturais especificos e
criar sistemas de incentivos

9 Dezembro 2009

5.1 Intervir em areas de risco associadas a
fendmenos naturais e/ou humana

QLo

5.2 Salvaguardar as areas vulneraveis e de risco

. Minimizagao de Situagdes
5.3 Promover a analise de Custo-Beneficio de Risco e de _vaoﬁom

Ambientais, Sociais e
5.4 Articular de forma unificada os corpos Economicos
especializados de intervenc&o em situagdes
de mamqmm:o_m




Os fenomenos naturais _ que podem dar origem a situacoes d
catastrofe, com especial incidéncia nas zonas costeiras, estao
associados a:

*Temporais no mar (ventos muito fortes, agitacao maritima,
marés meteorologicas);
*Cheias (nos estuarios e nos sistemas lagunares);

F. Veloso Gomes

eDeslizamentos e instabilidades de encostas;
Maremotos (Tsunamis).

Questbes fundamentais:

9 Dezembro 2009

*Previsibilidade da ocorréncia de fendmenos extremos , em termos de
frequéncia e de intensidade.

[20110)

eConsequéncias _previsiveis associaveis a esses fendmenos,
traduzidas em termos de perdas de vidas humanas, danos patrimoniais
perdas de actividades econdmicas e alteracdo dos ecossistemas.
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« DINAMICAS, CAUSAS DAS EROSOES. Escalas de tempo. Efeitos
cumulativos.

» Défice sedimentar generalizado com consequéncias na morfologia costeira.

* Previsivel agravamento da ocorréncia de fenomenos extremos e dos
fenbmenos de recuo da linha de costa.

 Limitacoes e incertezas cientificas quanto a capacidade de previsao de
acontecimentos, evolucoes fisiograficas e suas consequéncias.

 Dificuldade em reunir condicoes politicas e socio-econdmicas para proceder a
retirada de frentes urbanas consolidadas.

OPORTUNIDADES
» Assumpcao no planeamento dos factores de risco, como a erosao.

 Alteracao da estratégia e do conceito de desenvolvimento: planear para evitar
defender.

« Manutencao do Direito Publico de Acesso e Passagem e da primazia dos usos
publicos na orla costeira.

» Contencao das areas urbanas na faixa costeira e alteracao do conceito do seu
crescimento.
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M- MEDIUM LEVEL
B- LOW LEVEL

E. Veloso Gomes

o
=]
S
N
e
8
=
@
N
)
(@]
<)

[20l0)

EROSION VULNERABILITY
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A construcao de
edificacbes

em zonas nhaturalmente
dinamicas exp0e essas
construcoes a niveis de
risco elevados, o0 que se
tenta contrariar com
intervencoes de defesa
costeira. Estas, tém
ImitacGes funcionais e
Impactes negativos.
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TIPOLOGIA DE ESTRUTURAS DE DEFESA et

Esporoes

Quebramares destacados
Defesas longitudinais aderentes
Alimentacao artificial com areias
Mistas

outras ?.....

F. Veloso Gomes

ESPECIFICIDADES DAS ESTRUTURAS DE DEFESA COSTEIRA

0 Fundos moveis

O Zona terrestre em recuo

O Directamente expostas a agitacao muito energética

O Vulneraveis a acontecimentos extremos e / ou persistentes
0 Exigem manutencgao periodica
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RECONHECIMENTO DA IMPORTANCIA E DAS LIMITACOES DAS
ESTRUTURAS DE DEFESA COSTEIRA

4 Impactes positivos
v Impactes negativos

« As frentes urbanas edificadas de Ofir / Esposende e Espinho nao
existiriam actualmente se essas estruturas nao tivessem sido
construidas ou se tivessem sido removidas.

» As estruturas de defesa costeira transferem ou antecipam os
problemas para sotamar, exigem manutencao periodica, constituem
intrusoes paisagisticas e podem transmitir uma falsa sensacao de
estabilidade a longo prazo.

 Em ambientes maritimos muito energeticos as operacgoes de
alimentacao artificial podem ser completamente ineficazes se nao
forem realizadas em situacoes de contencao natural ou artificial da
deriva da zona costeira, exigem recargas periodicas.
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OPERACOES DE ALIMENTACAO ARTIFICIAL DE PRAIAS E DUNAS
COM AREIAS PROVENIENTES DE FONTES DA PLATAFORMA
CONTINENTAL E DAS OPERACOES DE DRAGAGEM NAS ZONAS
PORTUARIAS

Avaliacae de Incidencias ambientais:

Analise custo/ eNnEeNcio Versus eficacia comoe; base de decisan sobre as OpeoeSs
de alimentacae artificial de areias nas; praias, com fontes offshoere ou nas
ZONas, pontuarias: € canaiside navegacao

QO JUSTIFICACAO
O PORTOS, QUEBRAMARES, DRAGAGENS E EROSAO COSTEIRA
O ORIGEM DAS AREIAS. FONTES
E ZONAS DE EMPRESTIMOS
O TRANSPORTE E DEPOSICAO
O LOCAL DE DEPOSICAO E
REPERFILAMENTO
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Dragagens de areias nos Uo:om m.r;.
canais de navegacao com a reposica
total ou parcial dos sedimentos-ho™
sistema dinamico (a sotamar).
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ESTRUTURAIS DE DEFES),

F. Veloso Gomes

Q Identificacao de situacoes criticas

O Apresentacao de tipologias de intervencoes

O Identificacao de impactes positivos e negativos
associaveis a cada intervencao

O Estimativa de quantidades de trabalho

d Indicacao de estudos complementares
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AVALIACAO DAS CONDICOES
POLITICAS E SOCIO - ECONOMICAS
PARA PROCEDER AS RETIRADAS DE
AGLOMERADOS URBANOS

F. Veloso Gomes

GRAFICA?

s problemas futuros vao ser
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) défice sedimentar entre o
potencial de capacidade de transporte pela agitacao e as fontes sedimentares?
 As alteracobes climaticas traduzir-se-ao por uma variacao dos rumos da
agitacao, da persisténcia e frequéncia das tempestades, da subida generalizada
do nivel médio das aguas agravando as accoes hidrodinamicas?

- E possivel elaborar previsées de evolucdo da linha de costa, para diferentes
cenarios, sem ter levantamentos topo-hidrograficos actualizados (os actuais foram
obtidos ha mais de 30 anos)?

[20110)




QUE ORDENAMENTO?
= As frentes edificadas e a linha de costa séo para manter com a configuragao actual?
Havera expansao da zona edificada?
O aglomerado edificado vai ser removido de uma forma planeada?
O aglomerado edificado vai ser relocalizado de uma forma planeada?
As frentes edificadas terdo uma zona tampao para demolir e renaturalizar?
Qual o horizonte temporal para as eventuais intervengoes de relocalizagao (5, 10, 20,
...anos)?

F. Veloso Gomes

QUE ALTERNATIVAS DE DEFESA COSTEIRA?
» As defesas existentes deverao ser eliminadas? Ou s6 os espordes? Ou so6 as obras
Longitudinais aderentes? Quando? Quem assume a responsabilidade?
As defesas existentes deverao deixar de ser reparadas e devem deixar de ter
manutencao?
As defesas existentes deverao ser reabilitadas e ter manutengao?
E possivel reconstituir dunas nas frentes edificadas?
Os espordes deverao ser aumentados?
Os esporoes deverao ter configuragdes curvilineas como os de Espinho?
Quebramares destacados serao solugdes a adoptar?
A alimentacao artificial com areias é viavel?
Existem solugdes de defesa “soft” aplicaveis (algas artificiais, geossintéticos, rebaixamento
dos niveis freaticos por bombagem,...)?
As intervencdes de defesa deverao ser mistas?
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QUAL A PERSPECTIVA DA
POPULACAO LOCAL E DAS
AUTORIDADES?

» A populacao tem a percepcao do
risco? E as autoridades locais

* A populagao aceita que estao
esgotadas as solucdes de defesa ou
que estas tém custos inaceitaveis
face aos valores a proteger?

 Em que condicoes a populacao
aceita ser relocalizada?

 Em que condicdes é que a
populacao aceita as demolicoes?

» Questdes juridicas
* Financiamento....

» eﬁl 2
f..

da congretizads

E.spin"ho: 3
Silvalde e Paramos

Regirada planeada ?
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Zona tampao, para minimizar situacoes de risco,
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Para alem de fendmenos extremos e de curta duracéo, nas Zonas
Costeiras existe uma dinamica natural , frequentemente intensificada ou
antecipada através de accles antropicas, que entra em conflito com as
actividades e ocupacdes humanas.

Em resultado dessa dindmica existe actualmente, em muitas zonas
costeiras, uma situacao generalizada de erosao ou de recuo da linh a
de costa (balanco sedimentar negativo), a qual assume frequentemente

niveis preocupantes a medio e longo termo.

Compreender e prever tendéncias _ de evolucao das Zonas Costeiras,

principalmente em zonas sujeitas a ocupacdo humana e que poderao vir a
ser afectadas, auxiliar os orgaos de decisao e planear eventuais
iIntervencdes constitui um desafio nas sociedades modernas.

Os custos de defesa nas regioes costeiras de todo o mundo tém vindo a
aumentar e é necessario avaliar e perceber os fenOmenos envolvidos, de
forma a avaliar essas intervencoes em horizontes mais alargados.




Uma CARTA DE VULNERABILIDADES tenta qualificar e qu antificar a
“sensibilidade” das orlas costeiras as accoes energe ticas do matr.

E. Veloso Gomes

Uma CARTA DE RISCOS devera resultar de uma analise d e riscos
associados (produto da probabilidade de ocorréncia de acc 0es do mar
e da quantificacdo das consequéncias dessas accoes no territorio,
ecossistemas, pessoas e bens).
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As cartas de vulnerabilidades e riscos com base em dados histéricos e
actuais representam uma primeira abordagem para um correcto
planeamento das zonas costeiras.

No entanto nao entram em consideracao com o facto de o sistema poder

Vvir a evidenciar um comportamento substancialmente diferente do
registado no passado _ porque entrou em ruptura, ou readquiriu um novo
equilibrio ou porque assumiu um comportamento mais ou menos
dinamico.

A generalidade dos parametros de vulnerabilidades e riscos que sao
habitualmente considerados, pretendem representar diversos factores
ambientais e antropicos.
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EXEMPLOS DE PARAMETROS DE VULNERABILIDADE
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— *ACCOES antropogenicas

(extraccao de sedimentos,
cauadails fluvials, guebramares,
estruturas de defesa,...)
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Risco Baixo

Risco Médio

Elevado

Risco Muito Elevado

orto
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Risco Muito Baixo

Risco Muito Baixo
Risco Baixo
Risco Elevado
Risco Muito Elevado
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O estudo das zonas costeiras requer a compreensao dos processos
costeiros, na perspectiva de delimitar as areas mais susceptiveis e
evitar potenciais perigos

A erosao, os galgamentos e as inundactes __ durante tempestades sao
perigos presentes e visiveis para todos, mas a dinamica costeira € muito
complexa.

A previsao de recuos em anos horizonte de projecto, tera de ser encarada
com muitos cuidados face a complexidade dos fenomenos fisicos
envolvidos, a capacidade de intervencao humana acelerando ou travando
evolucoes, ou a possibilidade de se atingirem limiares nao controlaveis ou
nao previsiveis face ao actual estado de conhecimentos. Sao fenémenos
nao lineares que nao se podem projectar no tempo com o ajuste de leis de
regressao lineares a registos passados

Uma abordagem mais avancada no estudo da vulnerabilidade das zonas
costeiras esta a englobar a modelacao e tentativa de previsao da
evolucao da morfologia costeira em funcao de difere ntes cenarios de
evolucao dos fenomenos e das interaccoes
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Carlos Coelho, Raquel Silva, F Veloso Gomes, F Taveira Pinto
POTENTIAL EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON NORTHWEST
PORTUGUESE COASTAL ZONES

ICES Journal of Marine Science, 66: pg 1497-1507 , 2009

This paper describes the application of a coastal (shoreline evolution) numerical
model to a stretch of the Portuguese coast to determine the effects of various
scenarios of wave action and SLR that might result from climate change over the
next 25 years. We conclude that the effects of Sea Level Rise are less important
than changes in wave action. The numerical model was also applied in a generic
situation to compare shoreline evolution with and without anthropogenic
intervention.



Avancou-se muito, sob o ponto de vista cientifico e técnico,
mas o0 gue se pretende alcancar afasta-se ainda mais
(miragem)

F. Veloso Gomes
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AMEACAS

» Passado recente de perspectiva de intervencao politica e operacional
de curto prazo.

* Deficiente ordenamento da zona costeira.

« Elevada vulnerabilidade de diversos aglomerados populacionais face a
temporais e catastrofes naturais. A zona costeira baixa e arenosa com
edificacoes é particularmente susceptivel aos temporais (ocorréncia
simultanea de agitacao maritima elevada, marés vivas e sobre elevacao
do nivel do mar de origem meteorologica).

» Infra-estruturas pouco preparadas para resistir a grandes tempestades
e catastrofes naturais.

* Previsao do aumento da taxa de elevacao do nivel médio do mair,
aumento da frequéncia de ocorréncia e intensidade de temporais e
modificacao dos rumos da agitacido maritima.

* Insuficiéncia de meios de salvamento adequados para uma possivel
catastrofe.
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OPORTUNIDADES
Reforcar o estudo dos fendmenos naturais.

Elaborar uma nova geracao de cartas de vulnerabilidade e risco, de
delimitacao de zonas vulneraveis a acontecimentos extremos e de
evolucao da dinamica costeira. Preparar e operacionalizar Planos de
Contingéncia.

F. Veloso Gomes

* Preparar planos de ordenamento adaptativos que contemplem o
previsivel agravamento da ocorréncia e intensidade das catastrofes
»delimitacao de “zonas adjacentes”,
»zonas com restricoes a edificabilidade,
»zonas naturais “tampao’,
»localizacao “recuada” de infra-estruturas vitais,
»rede eficaz de preé-alertas,
»planos de evacuacao e de contingéncia,
»responsabilizacao dos projectistas, promotores e
autoridades licenciadoras,...)
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OPORTUNIDADES (cont.)

*Crescente sensibilizacao e divulgacao para a problematica associada a
catastrofes naturais e a alteracoes climaticas.

*Elaboracao e concretizagao de planos de intervengoes estruturais de
defesa costeira e de controlo de inundagcdoes quando 0s mesmos se
justificam de uma forma inequivoca.

*Consagracao da possibilidade de relocalizacao ao longo do tempo de
edificios e infra-estruturas ameacados.
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DESAFIOS
« Comunicacao com grupos sociais em conflito de interesses
Aperfeicoamento das “ferramentas” de projecto / previsao

Alteracdes climaticas / Variabilidade climatica

E. Veloso Gomes

Planeamento Estratégico e Planeamento Fisico
Trabalhar com base em “cenarios” (fisicos, extremos, socio-economicos)

Avaliacoes custo / beneficio e custo / eficacia
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Aposta em medidas “preventivas”

Optimizacao de solucoes “curativas”
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Optimismo e perseveranca




