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Introducao

O 5° Relatério de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre
Alteragdes Climaticas (AR5, IPCC, 2014) sugere que o aumento das
emissdes dos gases com efeito estufa (GEE) com origem em fontes
antropicas que se tem verificado nas ultimas décadas (particularmente
desde 1970), seja responsavel pelas alteragdes climaticas que se
fazem sentir no planeta. As alteragdes climaticas tém vindo a produzir
efeitos negativos nos oceanos e nas zonas costeiras, tais como a
acidificacdo da agua do mar, o aquecimento da superficie do mar
e o0 aumento do nivel médio da agua do mar (SLR). Os impactos
mais significativos na costa sao a erosao, as inundagdes durante os
eventos extremos e a perda de terreno por imerséo.

O aumento da consciéncia sobre as consequéncias negativas das
alteragdes climaticas deixa claro que os Estados devem promulgar
legislagbes ambientais eficazes vinculando os paises desenvolvidos
para a redugdo das emissdes de gases com efeito de estufa, de
forma a evitar uma interferéncia antropogénica perigosa para o
sistema climatico. Existem diferentes niveis de acao, incluindo
internacional, nacional e regional, tendo sido assinados acordos
em varias conferéncias. O acordo internacional mais importante
foi a Convengao-Quadro das Nagbes Unidas sobre as Alteragdes
Climaticas (Nova York, 1992), modificado mais tarde em Conferéncias
posteriores (Kyoto de 1997, Nairobi, de 2006, México, 2010; Paris,
2016).

O relatério de avaliacdo do IPCC sugere que os processos de
adaptacgao e mitigagdo poderao reduzir significativamente os riscos
e impactos adversos, diminuindo a exposi¢gdo e aumentando a
resiliéncia dos Estados afetados. As decisdes de gestao adoptadas
hoje irdo afetar todo o século XXI, e, consequentemente, é essencial
fazer as escolhas corretas através do conhecimento cientifico, da
avaliagao das opg¢des, da supervisado e da experiéncia, num processo
interativo.
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Experiéncias laboratoriais

é Caderno de Atividades

Ciéncia Escola e Sociedade

@ Atividades de Campo

Verifica o que sabe antes de iniciar o presente estudo:

1. Qual é o principal fator de desencadeamento das alteragées climaticas?
2. Qual é a causa principal do aumento de CO2?

3. De que forma as alteragoes climaticas afetam os oceanos e as zonas
costeiras?

4. Quais sao as principais componentes da alteracao global do aumento
nivel médio das aguas do mar?

-
)
1

Q
=
S
—*
0
7]
3
2.3
—
7]

5. Por que é os Deltas sao areas particularmente vulneraveis?

6. Que tipos de impactos estdo envolvidos na erosao costeira?

11
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Conceitos

e As alteragdes climaticas e a variabilidade climatica

e Complexidade e vulnerabilidade dos sistemas costeiros

e |mpacto antropogénico nas zonas costeiras

o Alteragdes climaticas e impacto no litoral: eventos climaticos extremos, elevagao do nivel do mar,
inundacdes, perda de territério por imersao, erosao costeira.

e O papel da avaliagao de risco dos impactos das alteragdes climaticas no proceso da tomada de
deciséo.

e Gestao costeira na adaptagao as alteragdes climaticas

o Medidas de mitigacao e adaptacéo as alteragbes climaticas em zonas costeiras

e Aengenharia natural como um meio de prevenir a erosao costeira na adaptacéo as alteracoes
climaticas

12
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Objetivos
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Entender o significado das alteragbes climaticas e identificar a origem e as
consequéncias nos oceanos e no litoral.

Identificar as formas de atenuar o impacto das alteragdes climaticas nas zonas
costeiras.

Reconhecer as principais estratégias de adaptagdo nas zonas costeiras
(interpretar a imagem associada nos infograficos)

Reconhecer o papel do IPCC, CQNUAC e COP no quadro regulamentar das
alteragdes climaticas.

Identificar os objectivos da UE no quadro regulamentar para as alteragbes
climaticas e que medidas sao tomadas para alcanga-los.

Entender o papel da avaliagdo dos impactos das alteragbes climaticas na
tomada de deciséo.

Identificar os fatores que contribuem para o aumento do nivel médio das aguas
do mar (SLR) e os consequentes impactos em zonas costeiras e no sector
ambiental, social e econémico.

Identificar as estratégias de adaptacdo dos Paises Baixos e do Reino Unido
para minimizar o impacto e os riscos no aumento do nivel médio das aguas do
mar.

Identificar as diferentes estratégias de agao costeira destinadas a prevenir
inundagdes e erosao costeira resultantes do impacto das alteragdes climaticas

Analisar as varias obras realizadas na costa do Atlantico, tendo em conta o
impacto das tempestades que tém devastado esta zona costeira
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Questoes iniciais e
conceitos
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Nesta unidade didatica s&o mencionados diversos conceitos
relacionados com a gestao costeira. A medida que se avanga no
estudo é importante ja ter compreendido alguns destes conceitos.

I. Perigo - Possibilidade ou potencial para a ocorréncia de
um evento natural ou induzido pelo homem. Apresenta uma
perda potencial de vidas, de saude e de bens ou danos em
infraestruturas, na prestacao de servigos, nos ecossistemas e nos
recursos ambientais.

Il. Exposicédo - Presenca de pessoas, meios de subsisténcia,
espécies ou ecossistemas, recursos, servigos, infra-estruturas,
bens culturais, sociais ou econémicos em locais que podem ser
afetados de forma negativa.

Perigo + Exposi¢ao = Risco

1. Risco - E a probabilidade de dano que podera ocorrer quando
um assunto, infra-estrutura, habitagéo, etc. € exposta a um
perigo. E o potencial de sofrer as consequéncias da exposigao a
um perigo. Os riscos resultam da interacéo da vulnerabilidade, da
€Xposicao e risco.

Cofinanciado por:

~2020~ 992020




IV. Vulnerabilidade - Tendéncia ou predisposi¢do de ser afetado
negativamente por um evento adverso ou perigo. Além da
susceptibilidade de danos, também inclui a falta de resposta e de
adaptacao.

V. Impacto - efeitos perigosos, mudangas no sistema natural e
humano (ecossistemas, economia, sociedade, cultura, servigos,
infra-estruturas, etc.) em relagdo a vulnerabilidade de uma
comunidade ou de outro sistema exposto.

VI. Mitigacdo - E a intervengdo humana que visa reduzir ou mitigar
os efeitos adversos das alteragdes climaticas, por exemplo, para
reduzir o aquecimento global e outros aspectos associados as
emissdes de gases com efeito de estufa, a partir de estratégias
de redugdo ou de sequestro desses gases para reduzir a sua
concentragcdo na atmosfera.

VIl. Resiliéncia - E forca ou resisténcia. Os sistemas sociais,
econémicos e ambientais podem resistir a eventos criticos ou
tendéncias de riscos crescentes, através de competéncias como
a adaptacao e a transformagao.

VIIl. Adaptacdo - E o processo de adaptacdo ao clima
experienciado ou esperado e aos seus efeitos. Em sistemas
humanos, as medidas de adaptagao tém como finalidade evitar
ou mitigar os danos, mas também, tirar partido das oportunidades
benéficas.

IX. Transformagdo - Refere-se a mudangas nos atributos
fundamentais dos sistemas naturais e humanos. Esta
transformagdo pode incluir alteragdo, reforgco, ou mudangas
significativas nos objectivos para a promogéo do desenvolvimento
sustentavel, incluindo a redugéo da pobreza.
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A Convengado-Quadro das Nagdes Unidas sobre Alteragdes
Climaticas (CQNUAC) distingue dois conceitos importantes a
reter:
» Alteracbes Climaticas - alteracbes no clima devido ao
impacto das agbes antrépicas que alteram, diretamente ou
indiretamente, a composi¢ao de toda a atmosfera;

» Variabilidade do clima - variagdo no clima observada ao
longo de periodos de tempo comparaveis, atribuida a causas

naturais.
g
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O Painel Intergovernamental sobre Alteragdes Climaticas, mais
conhecido pelo acrénimo IPCC (da sua denominagédo em inglés
Intergovernmental Panel on Climate Change) € uma organizagao
cientifico-politica, criada em 1988, sob a algada das Nacoes
Unidas (ONU) pela iniciativa do Programa das Nagbes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA) e da Organizagao Meteoroldgica
Mundial (OMM).

Tem como objetivo principal sintetizar e disseminar o conhecimento
mais actual sobre as alteragbes climaticas que afetam o nosso
planeta nos dias de hoje, especificamente, o aquecimento global,
apontando as suas causas, efeitos e riscos para a humanidade e
para o ambiente, e sugerindo formas de minimizar este problema.
O IPCC reune e sintetiza o conhecimento produzido por cientistas,
governos e organizagoes.

Cofinanciado por:
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O 5° Relatério de Avaliagédo do IPCC (Quinto Relatério de
Avaliagdo, AR5, 2013 e 2014) é a fonte de informacao mais
detalhada e atualizada sobre as agbes que podem ser tomadas
para evitar ou minimizar os aspectos negativos das alteragées
climaticas, que tém a sua origem em atividades antropogénicas,
primeiramente como resultado do uso de combustiveis fosseis
e as emissOes de gases com efeito de estufa (GEE) inerentes.
A Figura 1 mostra as emissdes anuais totais antropogénicas de
GEE de varios gases, tais como, os gases fluorados, que séo
gases produzidos pelo homem para fins industriais, 6xido nitroso
(N,0O), metano (CH,), CO, provindo de floresta e de outros usos
daterra (CO, FOLU) e CO, provindo de combustiveis fosseis e de
processos industriais.

Total annual anthropogenic GHG emissions by gases 1970-2010
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Figura 1 - Total de emissées antropicas de GEE anuais por gas 1970-2010. Fonte: Climate Change 2014 Synthesis Report, IPCC.

De acordo com o IPCC, as emissdes de gases com efeito
de estufa tém vindo a aumentar continuamente desde 1970,
especialmente nas ultimas décadas, devido as crescentes e
constantes necessidades de energia e inerente dependéncia de
combustiveis fosseis. O uso de combustiveis fosseis: carvao, gas
natural e petréleo, é responsavel pela emissao de quantidades
significativas de CO, que atualmente representam 78% das
emissoes de GEE.

Cofinanciado por:
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Figura 2 - Emissbes de gases com efeito de estufa,
por setores econémicos: Electricidade e produgdo
de calor, AFOLU, Edificios, Transportes, Industria e
outras energias.

Fonte: Climate change 2014 Synthesis Report,
IPCC.
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No que diz respeito ao setor econémico, em 2010, a Agricultura,
Florestas e Outros Usos do Solo (AFOLU) foi o principal
responsavel pelas emissdes diretas de gases de efeito estufa
(24% do total), seguido pelo setor da industria (21% do total) e
dos transportes (14% do total). No que diz respeito as emissdes
indirectas de CO,, o setor de Produgdo de electricidade e calor
apresenta os valores mais elevados (25% das emissoes totais de
CO, indirectas).

Greenhouse gas emissions by economic sectors

Electricity
and heat production Energy
25% S
AFOLU ’
28% .
Buildings Iruinustr:‘.r
6.4% 1%

—— Transport
Transport Total: 49 Gt CO,-eq 0.3%
1% —— (2010)
Industr
% ! ? ;;;‘d ings
Other
energy /I
9.6% AFOLU

0,87%

Direct GHG emissions Indirect €O, emissions

Tendo estes fatos em consideragdo, tanto os agentes politicos
bem como os cidaddos cidaddos tém a obrigacdo de tomar
medidas para reduzir as emissdes de GEE. Recentemente, a
mensagem publica centra-se na redugédo do uso de transportes,
no entanto debe-se ter em consideracdo que a agricultura é a
principal causa deste tipo de emissdes. Como tal, todos devem
tomar medidas para atenuar este aspecto, quer pela reducao
do consumo de carne quer evitando produtos com organismos
genéticos modificados.

Cofinanciado por:
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1. Apresente medidas de mitigagdo para reduzir as emissées de GEE, para cada
sector econédmico apresentado na figura 2

2. Identifique eventos recentes (ultimos 100 anos) que poderao estar relacionados
com as alteragoes climaticas e com a variabilidade climatica.

As alteracbes climaticas afetam
significativamente 0s oceanos e as zonas

costeiras de varias maneiras:
a) Aumento da temperatura do oceano (SST)

Com as alteragoes climaticas e o aquecimento global, o planeta
Terra absorve uma quantidade cada vez maior de energia (calor)
do que a que emite de volta para o espago. Como os oceanos
podem absorver grandes quantidades de energia devido a sua
grande extensao e capacidade térmica, todo o calor adicional é
incorporado e armazenado no oceano.

E possivel afirmar que a temperatura do oceano tem vindo a
aumentar, ao longo dos ultimos anos, e estima-se que continue a

aumentar.
Average Global Sea Surface Temperaturs, TBE0-2015

2.0

1.5
e
2 1b
2B
[}
E .5 Figura 3 - Este grafico mostra como a tempera-
5 1971-2004 average tura média da superficie dos oceanos do mundo
L] ol o ey phy iy il i T - 1 e it iy mudou desde 1880. Fonte: Agéncia de Protegdo
a Ambiental dos Estados Unidos. Fonte de dados:
g 0.5 NOAA, 2016.
E 1.0
=

1.5

2.0

TRAL 1900 1930 1D Tean VERD 000 aFnFn

Cofinanciado por:

~2020~ 93020




Al

CONSCENCIALIZAR .EDUCAR . AMAR O MAR

Figura 4 - Alteragdo na temperatura superficial
média (1986-2005 a 2081-2100). Fonte: IPCC AR5
Relatorio Sintese.

Figura 5 - Fonte de dados: CSIRO, 2015; 3 NOAA,
20164 atualizacdo Web: Agosto de 2016.
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O aumento da temperatura da superficie do oceano tem
consequéncias directas no planeta, influenciando eventos
climaticos e padrdes climaticos em todo o mundo. E imperativo
compreender o papel que os oceanos tém na regulagdo do clima
do nosso planeta.

As projecgdes mostram que a tendencia € para que a temperatura
da agua suba até niveis significativos, tal como observado na
figura abaixo.

RCPLE RCPES
fa) Chamge In average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)

b) Aumento do nivel do mar (SLR)

Existem duas principais causas para o aumento do nivel do
mar, que estao relacionadas com as alteragdes climaticas. Em
primeiro lugar, a troca de agua da terra para o mar devido ao
degelo dos glaciares e icebergs. Isto leva a variagbes regionais
do nivel do mar e provoca mudangas nas correntes dos oceanos.
Em segundo lugar, o aumento da temperatura oceanos que leva
a expansao da agua, causando, assim, a subida do nivel médio
das aguas do mar.

Teand based on thde gauges

—— Satellite measurements

o AR TR SLEI SRS S SRS e SRR . BT e S

Cumulative sea |evel change (inches)

1880 3] 1920 1240 19460 1580 2000 2020
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Espera-se que, no final do século XXI, o nivel médio do mar tenha
subido entre 0,7 metros e 0,8 metros. No entanto, este aumento
pode nao se verificar em todas as regides, com apenas 70% do
litoral a experienciar estas alteracdes, cerca de 20% da média
global.

) Change i average sea level (1986 2005 to 2087 - 2100)

Figura 6 - Alteragdo no nivel médio do mar (1986-
2005 a 2081-2100). Fonte: IPCC AR5 Relatério
Sintese.

Verificam-se diversos impactos das alteragdes climaticas nas
zonas costeiras, sendo 0os mais graves a erosao costeira, a perda
de terra por imerséo e as inundagdes costeiras devido a eventos

extremos. 1
c) Erosao costeira

Figura 7 - A erosao esta a ameacar a area costeira
da cidade norte-americana de Pacifica, Califérnia.
O fenémeno intensificou-se em 2016 apds fortes
chuvas e deslizamentos de terra, colocando casas
com vista para o oceano em risco. Copyright ©
Gentside Discovery.

clique na imagem para ver o video
23
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Figura 8 - Erosdo do penhasco, desde 1908, em
Jastrzebia Géra, Polonia.

Fonte: “Eroséo costeira do Mar Baltico; um estudo
de caso na regido Jastrzebia Gora”, Geologos 20,
4 (2014): 259-268
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clique na imagem para ver o video

A erosdo costeira consiste na remogdo e arrastamento dos
sedimentos das praias e dunas por acao conjugada de fatores
de forgamento oceanografico (i.e. ondas, correntes e marés),
traduzindo-se no recuo da linha de costa, e consequente perda
de territdrio.

A erosao costeira pode ocorrer em horizontes temporais curtos
(e.g. recuo instantaneo da linha de costa associado a temporais),
dependente da variabilidade sazonal, ou em periodos de tempo
mais longos, a um escala inter-anual ou de década.

As causas da erosao costeira sdo multiplas, de origem natural ou
antrépica, destacando-se a diminui¢cao do volume de sedimentos
fornecidos ao litoral, a presenca de obras de engenharia costeira
pesada e a subida do nivel médio das aguas do mar.

2012 chiff edge 2010 cliff edge highest dynamics zone

2011 oiiff adge = === 1308 cliff adge chiff protection
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3. Observe o video capturado por um drone que mostra a erosao de um

penhasco.ldentifique os principais perigos / riscos que se podem observar.

Crie uma infografia / panfleto com os riscos da erosao costeira.

Clique na imagem para ver o video

4. Simulagao da erosao costeira

Material:
- Caixa de vidro ou de plastico
- solo
- Pedras
- Agua
- Vareta
- Casa de plastico
(Ou algo que possa substituir uma

casa)

Procedimento:
- Coloque o solo na caixa, numa

camada, de forma a cobrir o fundo da

caixa.

- De um lado da caixa coloque as
pedras e cubra-as com mais solo.

- Faca cerca de 4 camadas de pedra

e solo, sempre no mesmo lado, a fim
de criar uma colina. (O numero de
camadas ira depender do tamanho da
caixa).

- Coloque a agua no lado inferior da
caixa (do lado com menos solo), até
cobrir 1/3 da colina.

- Coloque a casa de plastico no topo da
colina.

- Com a vareta agite a agua, imitando os

movimentos do oceano.

Cofinanciado por:
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Source: Duncan Sinfield.

Os movimentos devem ir de tras para a
frente da colina e ndo de forma lateral

- Registe suas observacoes.

- Considerando o que observou, refira
quao importante é esta problematica da
erosao costeira e qual a importancia de

criar solugoes para este problema.
Como exemplo assista a seguinte

experiéncia: https://www.youtube.com/

watch?v=gms8uUk7cf4

25
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d) Perda de terreno por Imersao

Perda de terreno por imersdo pode ser simplesmente definido
como o avango e permanéncia do oceano para as terras
adjacentes, aumentando estuarios, lagos e lagoas.

Em muitas areas costeiras o principal fator responsavel pela
perda de terra é submersao (inundagdes permanentes causadas
pela elevagcéo do nivel do mar). A perda de terrenos costeiros
devido a subida do oceano pode ser originada pelo aumento da
temperatura dos océanos, pela erosédo costeira ou por ambos.

Neste video: https://www.theguardian.com/science/video/2015/
aug/28/nasa-sea-levels-rising-human-climate-change-video Josh
Willis, da NASA, explica o alerta da Agéncia Espacial acerca
de um estudo de imagens de satélite de longo prazo que tem
mostrado um aumento dramatico no nivel médio das aguas do
mar devido as alteragées climaticas.

e) Inundagoes costeiras devido a eventos extremos

As inundagdes costeiras podem ter origem no aumento do nivel
das aguas em relagédo ao nivel normal, devido a conjugagéo de
eventos extremos oceanograficos e atmosféricos, que em zonas
de transicdo, como os estuarios, pode acrescer ao stress da
origem fluvial. As inundagbes costeiras sao influenciadas por
trés fatores principais, que podem ocorrer associados ao nivel
de preia-mar, a sobrelevagao de origem meteoroldgica e a agao
das ondas. Os fenébmenos atmosféricos extremos resultantes das
alteragdes climaticas potenciam o risco de inundagédo em zonas
costeiras.

Figura 9 - Pequena vila de Port William nas mar-
gens do Luce Bay. Concepgdo do artista de uma
tempestade. Fonte: Creative Commons. Imagem:
David Baird
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Figura 10 - Episédio de inundagédo gradual (janeiro / 2009) em
Ararangua. As principais estradas, rodovias e quase toda a ci-
dade foram inundadas. Fonte: S. Debortoli, Nathan & Chen Lin,
Sung & Hirota, Marina. (2017). Avaliag&o da vulnerabilidade do
ambiente rural a eventos climaticos extremos e alteragbes cli-
maticas na Bacia do Rio Ararangud. Geographical Notebooks.
36. 76.




Clique na imagem para ver o video

5. Saida de campo - vulnerabilidade costeira

Assista o video que se segue de um episodio de inundagao costeira
provocada por um evento climatico extremo (em time lapse).

Time lapse de uma inundagao
costeira. Fonte: Hurricanetrack

Local: visitar uma praia de barreira ou uma praia numa zona de falésia.

Duragao: 1 hora

Questdo principal: Como é que eventos climaticos
extremos afetam os ecossistemas costeiros? Qudao |

vulneravel é esta praia a erosao costeira?

Preparagao: Os alunos deverao preparar um cartao que
represente a escala de classificagdo de sedimentos.
Devem ser impressas e distribuidas folhas de dados
para registar os resultados. O grupo devera ter consigo
uma escala de medicdo da velocidade do vento

(Beaufort).

Procedimento:

- Faga uma apresentagao geral sobre a praia. Alerte
os alunos sobre oas medidas de seguranca ao
longo da visita e organize-os em grupos.

- Convide os alunos a observar o tipo de paisagem:
se existem rochas ou dunas, vegetagao, diferentes
tipos de sedimentos.

- Pergunte qual o tipo de sedimentos de que
é constituida a praia (areia, pedra...). Existem
diferentes sedimentos ou é tudo igual?

-Observe as diferencas de angulacao e de densidade
entre os sedimentos.

- Informe os alunos que irdo comecar o estudo a
partir da linha de costa e subir a costa em diregao
as dunas ou falésias. Relembre os alunos que nao
podem pisar as dunas

- Os alunos deverao passar por cada zona da praia e
completar a sua folha de registo. Opcional: recolher
amostras de sedimentos para posterior estudo em
sala de aula.

- Ap6s o registo dos dados, promover um breve
debate.

Desenhe o perfil das dunas /da praia / das arribas e legende as varias zonas. Registe
a sua estimativa da elevacao da crista das dunas e do topo dos bancos costeiros.
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As alteracbes climaticas tém impactos
sociais, economicos e ambientais

a) Impacto nos ecossistemas

As alteracbes climaticas estdo a ser tdo rapidas que estdo a
por em causa a capacidade de adaptagcdo de muitas plantas e
animais. Muitas espécies terrestres, de agua doce e marinhas
ja se mudaram para novos habitats. Se as temperaturas médias
globais continuarem a aumentar descontroladamente, algumas
espécies vegetais e animais ficardo expostas a um risco
acrescido de extingao. A seca, o risco de incéndio e de fendmenos
atmosféricos extremos resultantes das alteragdes climaticas
contribuem para uma ameaca crescente na biodiversidade e no
equilibrio dos ecossistemas.

O aumento da temperatura da agua é uma condigéo favoravel para
a reproducdo de plantas, tais como algas, que em quantidades
elevadas levam a redugéo de oxigénio (diminui¢gdo da quantidade
de oxigénio dissolvido na agua) e diminui a quantidade de luz
disponivel, que afecta directamente outras espécies existentes no
mesmo habitat. O aumento do nivel médio da agua do mar afeta
diretamente sapais e pradarias costeiras devido a sua proximidade
com o oceano. Quanto aos recifes de coral, estes sao igualmente
muito afetados, de forma negativa, pelo aquecimento dos oceanos
e pela sua crescente acidificagao, tendo-se observado nos ultimos
anos uma acentuada destruigcao destes ecossistemas aquaticos.

Como tal, se as consequéncias das alteragdes climaticas nao
forem mitigadas, algumas espécies de fauna e flora estarédo
expostas a um maior risco de extingdo. As intervengbes para
reduzir os efeitos das alteragdes climaticas nas populacoes,
causados por emissbes de GEE, focam-se em dois pontos
criticos reconhecidos como os objectivos da CQNUAC e que
visam contribuir para alcangar um desenvolvimento sustentavel
e equitativo.
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b) Impactos Sociais e Econémicos

Para além dos impactos ambientais, as alteragdes climaticas
também tém impactos sociais e econdmicos, sobretudo nos
setores que dependem de temperaturas especificas e de
determinados niveis de precipitagdo, como a agricultura, florestas,
energia e turismo.

ATIVIPADES INFRA-ESTRUTURAS: Nas populagoes:
ECONOMICAS:

* Florestas + Portos » Habitagoes
* Pesca * Viasde « Cultura
* Turismo gom“”'cagao « Saude humana
« Agricultura DGR + Acesso a
. abastecimento de .
* Energia agua alimentos
o PedEs A * Acesso a agua
saneanmento

Entre 1980 e 2011, as inundagdes afetaram mais de cinco milhdes
€ meio de pessoas e causaram perdas econdémicas diretas, que
excederam os 90 mil milhdes de euros.

Os impactos econémicos das alteragdes climaticas sdo sentidos
com maior intensidade, nos paises em desenvolvimento do que
nos paises desenvolvidos, devido a falta de recursos e de medidas
de mitigagdo e adaptacao as alteracdes climaticas.

Os danos patrimoniais, nas infra-estruturas cruciais para
as atividades humanas, tais como portos, instalagbes de
comunicagoes e instalagbes de cuidados de saude representam
um fardo para a sociedade e para a economia. Como tal, é
fundamental proteger estas infra-estruturas dos impactos das
alteragdes climaticas.

As sociedades estdo a comegar a sentir os efeitos dessas
mudangas devido a falta de alimentos de qualidade, falta de
recursos e escassez de agua, que tem como consequéncia
conflitos e guerras. E importante notar que os efeitos ndo sao
sentidos igualmente a um nivel global, sendo regides mais
povoadas, como a Asia, mais afetadas do que outras regides.

Cofinanciado por:
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6. Identiquer os impactos sociais, econémicos e ambientais (3 para cada) das
alteragoes climaticas e as causas que lhes estdo associadas.

Mitigagao
O que é a mitigagéo dos efeitos das alteragdes climaticas?

Como mencionado no inicio do capitulo, a mitigacdo pode ser
explicada como qualquer intervengdo humana que visa reduzir
os efeitos adversos das alteragdes climaticas. Isto pode ser feito
através da redugdo das fontes de gases com efeito estufa ou
através do aumento da captacdo desses mesmos gases.

Esta redugao pode assumir varias formas, nomeadamente:

Diminuindo a desflorestacéo Adotando formas mais Investindo em projectos de
e promovendo o limpas de energia baixo carbono
reflorestamento

— R .
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E possivel termos uma mitigacdo e adaptagdo produtivas face
as alteracgdes climaticas, através da redugdo da magnitude e da
vulnerabilidade aos seus efeitos.

Adaptacgao

Além de mitigagdo, a adaptagao € um dos pontos-chave para enfrentar
os efeitos das alteragdes climaticas. E crucial aplicar boas medidas de
adaptagéo na medida em que estas irdo ajudar a neutralizar os efeitos das
alteragdes climaticas que ja se fazem sentir e que tém sérios impactos
sobre o planeta, mas também, para melhorar a resposta a impactos
futuros, aumentando assim a resiliéncia.

Para que as medidas de adaptacdo sejam bem sucedidas, ha a
necessidade de que todas as partes interessadas (governos, agéncias da
ONU, ONGs, institutos de pesquisa, setor privado, grupos da sociedade
civil) assumam um compromisso conjunto seguindo um processo
compreensivo e iterativo:

.? Assess impacts, vulnerabilities and risks
L Planning for adaptation

e 6
i Implementing adaptation measures

g Meaonitoring and evaluating adaptation

Cofinanciado por:
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Figura 11 - Etapas de adaptacdo sob a CQNUAC.

Fonte: UNFCCC, O Estado de adaptagéo no &mbito
da Convengao-Quadro das Nagbes Unidas sobre
Mudanga do Clima.

32

E importante compreender onde é que as alteracdes climaticas
estdo a ter ou terdo os maiores impactos e tentar entender
as consequéncias que isso tera, identificar as maiores
vulnerabilidades e o tipo de riscos associados.

Em seguida, é importante compreender as atividades de
adaptagdo / medidas, avaliar sua relagdo custo beneficio, de
forma a selecionar as melhores opgdes. Isto sera seguido pela
implementacao das medidas a nivel local, regional e nacional.

Por ultimo, existe a necessidade de monitorar e avaliar as
medidas implementadas, a fim de compreender o seu progresso
e eficiéncia. O processo reinicia-se quando as alteragbes sao
realizadas para melhorar o processo.

Nos ultimos anos, tem havido uma acrescida preocupagdo com
este tema, sendo refletida no progresso das etapas de adaptagéo
no ambito da Convencdo Quadro das Nagdes Unidas sobre as
Alteragdes Climaaticas como se pode verificar na Figura 11.

L COP 16 (2011)
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Principais estratégias de
adaptacao

As zonas costeiras sao bastante vulneraveis a elevacao do nivel
do mar, as inundagdes e as tempestades e consequentemente
a erosao costeira. Por essa razao ha uma necessidade critica
de ter respostas e agbes pro-ativas, de forma a minimizar os
danos sociais, econdmicos e ambientais. Para garantir isso, é
fundamental a participagéo de toda a comunidade.

Alguns paises, vulneraveis a riscos mais elevados, ja
implementaram amplas medidas e esforgos consideraveis para
fazer face a esta questao.

Existem diferentes medidas de adaptagdo que os paises podem
adoptar para mitigar os efeitos adversos das alteragdes climaticas.
A maioria das solugbes sao de engenharia civil, no entanto &
incentivada a implementacgao de solugdes naturais.

As medidas de adaptacao podem ser divididas em quatro grupos
(Figura 12):

Retracao - o abandono da costa ou retirada de populacoes,
ecossistemas ou infra-estruturas costeiras

* Alojamento - Adaptacéo in situ, sem deslocacao,

Protegcdo - Construgdo de obstaculos entre o mar e as
populagcdes ou outros recursos: barragens, diques e outras
estruturas de engenharia que servem para aliviar os efeitos
da ondulacéo e outros perigos em caso de tempestades
extremas. Adaptagcdo de habitagdes, infra-estruturas para
resistir a inundagodes, estruturas flutuantes, construgédo em
pilares, etc.

33
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Restauracdo da natureza - Restauracdo de praias, dunas,

pantanos e mangues que servem como obstaculo ou ajudam
a dissipar a energia de eventos extremos.

RETRACTION ' ACCOMMODATION

PROTECTION RESTORATION

OF NATURE
Figura 12 — Estratégias de

adaptacdo que neutralizam
os efeitos negativos das
alteragbes climaticas.

A empresa de arquitectura SCAPE / Landscape apresenta
uma solugdo de sistema de diques naturais que podera ser
construido para proteger Staten Island, absorvendo as aguas das
tempestades e, ao mesmo tempo, promovendo habitats saudaveis
para a vida marinha, incluindo ostras e lagostas (Figura 13). Este
é um exemplo especifico de uma medida de adaptagao.

BUILDING SOCIAL RESILIENCY

Figura 13 - Imagem 1 de 1 da galeria de Semi-
finalistas para o desafio Buckminster Fuller.
Fotografia pelo SCAP

.FM e =" N

Algumas das medidas mencionadas acimapodem sercombinadas,
dependendo dos aspetos fisicos e sociais do local. Como tal,
é necessario fazer uma analise e avaliagcdo das principais
vulnerabilidades da zona costeira, de forma a selecionar a melhor
medida de adaptagao a aplicar.
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7.Crie um modelo interativo dos quatro tipos de medidas mencionadas
Previamente (Retragdo, alojamento, protecdo e estauragdo da
natureza). Fazer uma apresentagcdo para outras turmas sobre estas
medidas de adaptagao e fazer uma exposicao na escola sobre este
tépico.

Clique na imagem para ver o video Source: CEAC Solutions
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Quadro normativo sobre as
alteracoes climaticas

e

i R
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Desde que ha consciéncia sobre a importancia e ambito das
alteragdes climaticas, e como tal a necessidade de passar a
agao, tornou-se imperativo estabelecer acordos e compromissos
entre os paises, para reduzir as emissdes de GEE, fomentando a
participagéo e envolvimento dos cidadaos.

Assim, no inicio de 1998 tem inicio o IPCC, com o intuito
de proporcionar o acesso a informagao sobre as alteragbes
climaticas, numa perspectiva técnica, cientifica e econémico-
social bem como para avaliar as causas dos impactos e respostas
estratégicas as alteracdes climaticas, resultando numa importante
ferramenta para as estratégias governamentais internacionais.
Desde 1998, o IPCC publicou 5 relatérios em varios volumes
que podem ser acedidos através do website http://www.ipcc.
ch/, sendo uma ferramenta chave na atuagdo do governo a nivel
internacional.

O dultimo relatério publicado — o AR5 - focou-se na avaliagdo
dos aspetos sdcio-econémicos, no impacto no desenvolvimento
sustentavel, aspetos regionais, gestdo de risco e nas respostas
de mitigagdo e adaptagdo. Foram recolhidas mais que 100
evidéncias dos impactos das alteragbes climaticas mostrando a
necessidade urgente de adaptagdo, especilamente nas zonas
costeiras.
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| - Figura 14 — Quinto relatério do IPCC.
g q‘ Fonte: IPCC
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£ ] ot Woriong Groo 11 Beport Chmpte Change 2014

LICK HERE

Diferentes niveis de decisores (locais, nacionais e internacionais)
tém vindo a tentar encontrar solugdes para este assunto, através
da organizagao de varias conferéncias, da redagao de quadros
normativos e do estabelecimento de acordos.

O acordo mais importante, a nivel global, resultando em
varias conferéncias e encontros € o UNFCCC (United Nations
Framework Convention on Climate Change), conhecido como
a Convengao Quadro das Nacbdes Unidas para as Alteragcdes
Climaticas (CQNUAC), adotado em Nova lorque a 9 de Maio de
1992 e em vigor desde 21 de Marco de 1994. Esta convengao
foi atualizada e modificada no Protocolo de Kyoto em 1997, na
emenda de Nairobi em 2006 e no Protocolo do México em 2010.

Os principais objetivos da CQNUAC sao alcangar a estabilizagédo
dos valores de GEE na atmosfera, a fim de evitar efeitos
antropogénicos perigosos para o clima e dar tempo para os
ecossistemas se adaptarem as alteragbes climaticas. Isso ira
garantir que a produgédo de alimentos ndo é afetada e que a
economia se desenvolve de forma sustentavel. Neste documento,
assumiu-se que as alteragdes climaticas sao um facto inevitavel,
o que implica a necessidade de medidas preventivas para travar
o problema e medidas de mitigagdo, atenuantes, adaptativas e
corretivas para enfrentar esta nova situacdo. Na época (1992),
nao foi estabelecido um nivel de perigo das emissdes de GEE,
sendo definido um sistema de interferéncias sem certeza cientifica
do que se deveria entender, por niveis n&o-perigosos e perigosos.

A Conferéncia das Partes (COP) é um grupo de paises, que
participam da CQNUAC, que se reiinem anualmente na conhecida
Conferéncia Internacional sobre Alteragdes Climaticas. O
principal objetivo da conferéncia é analisar os dados disponiveis
relacionados com as alteragdes climaticas, avaliar a mitigagéo e
medidas preventivas implementadas e sua eficiéncia e analisar os
relatérios nacionais, especificamente os inventarios de emissdes
entregues pelas partes. Hoje em dia existem 197 partes na
CQNUAC.

Cofinanciado por:

~2020~ 2020 EH




)

XY
Eamar

CONSCENCIALIZAR . EDUCAR . AMAR O MAR

Clique na imagem para ver o Fonte: AFP News Agency
video

Atualmente, a CQNUAC concentra-se em 11 questdes principais:

ADAPTATION AND RESILEMCE

MITHGATION

PRE 2020 AMBITION AND
IMPLEMENTATION

CAPACITY BUILDING

SCIENCE

CLIMATE TECHNOLODGY

CLIMATE FINAMCE

EDUCATION ANDYOUTH

LOCAL COMMUNITIES AND
INDIGENOUS PEOPLS PLATFORM
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Todas as Partes da Convengao entendem que a adaptacéo é uma
questao importante quando se trata de alteracbes climaticas a
longo prazo, um desafio enfrentado por todo o mundo, em todos os
paises. As estratégias das Partes precisam de ser transparentes,
focadas em grupos, areas e ecossistemas vulneraveis, de uma
forma integrada considerando todas as estruturas e politicas
ja existentes. Existem diferentes grupos e comités a trabalhar
neste assunto como o Comité de Adaptagdo, os programas
nacionais de medidas de adaptacdo e o processo de exame
técnico para a adaptagdo. No que diz respeito a mitigacao, os
paises desenvolvidos, nos termos da Convencao, estabeleceram
limites econdmicos para as suas emissdes nacionais, enquanto
que os paises em desenvolvimento se concentram em projectos
e programas especificos.

A divulgacdo da Convengao e da COP, através da comunicagéo
social, contribui para a sensibilizagcado sobre a questdo das
alteracdes climaticas e sobre a sustentabilidade em geral.

8. Visite o seguinte link http://unfccc.int/timeline/ para conhecer melhor os
marcos importantes e as varias etapas na evolucao da politica internacional do
clima nos ultimos 20 anos. Responda as seguintes questées:

a) No inicio, quantos paises assinaram a CQNUAC enquanto “Partes”?

b) Em que ano foi assinado o protocolo de Kyoto e qual era o seu principal objetivo?

c) Em que Conferéncia foi langada a iniciativa Momentum para a Mudanca e em que

consistiu?

d) Por que razéo o acordo assinado na COP21 é conhecido como o Acordo Histérico

de Paris?
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9. Assista ao video abaixo sobre COP23

http://www.euronews.com/2017/11/18/cop23-climate-talks-end-in-bonn

Descubra quais os principais resultados desta reunido e quais os assuntos que
acabaram por nao ser considerados.
Escreva uma carta, como se se dirigisse aos membros da ONU, mencionando

que assuntos relevantes considera que estado a ser negligenciados.

Estratégia da UE

A Unido Europeia tornou-se ciente dos problemas das alteragdes
climaticas, o que levou a adogdo de uma politica unitaria de
grande importancia internacional. Consciente da importancia de
reduzir as emissdes de GEE e como tal pode afetar a economia,
especialmente para alguns paises em desenvolvimento, a UE
fixou metas ainda mais ambiciosas do que as acordadas pela
Convengao. Enquanto os signatérios do Protocolo de Kyoto
definiram uma reducao de 5% das emissdes para o periodo 2008-
2012, a UE comprometeu-se a reduzir 8%, para o mesmo periodo
de tempo.

Com uma maior consciéncia sobre a importancia de reduzir as
emissdes de GEE, a UE tem vindo a definir objetivos cada vez
mais elevados e ambiciosos para a sua reducdo (Tabela 1).
Essas metas e politicas sdo, em simultdneo uma oportunidade
de alcangar uma alta eficiéncia energética e uma economia de
baixo carbono, uma oportunidade para aumentar o emprego e
aumentar a competitividade da UE.

Deadline Commitment EU — GHG reduction

2008 - 2012 | Reduction of 8%

Tabela 1 - Compromisso pela Unido Europeia para Until 2020 20 % reduction
reduzir as emissoes de GEE, em relagdo ao ano
de 1990

Until 2030 | Reduction of 40 % compared to 1990, 27% of which
renewable energy
Until 2050 | Reduction of 80-05%
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O gréfico abaixo mostra as projegdes feitas considerando os
valores na Tabela 1, tendo em consideracao as ultimas emissdes
de GEE na UE, as metas estabelecidas e a proje¢ao de emissdes
para os Estados Membros com e sem medidas. Estas projecoes
ajudam a entender se as metas vao ser alcangadas e pensar em
novas medidas para a execugao, no caso de nao se prespetivar
que sejam alcangadas.

EUgreenhouse Q&5 emissions rends . projections and reducton targels

As principais medidas usadas pela EU para atingir as metas
estabelecidas sao:

Normativas:

- Regulam um regime de comércio de direitos de emissdo de
Carbono na EU;

- Promovem a adocéo de fontes de energia renovavel;

- Contribuem para a redugdo do consumo energético nas
habitacées e na industria

- Promovem a redug¢ao das emissdes nos meios de transporte.
De suporte financeiro:

- Canalizagao de 20% do orgamento da EU para a protecéo do
clima.

Cofinanciado por:

~2020~ 2020 EH

Figura 15 — Tendéncias e projecgées de GEE
da EU. Fonte: EEA 2015
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De forma a disseminar e a implementar estas medidas, em 2009 é
publicado o Livro Branco de Adaptacao as Alteragdes Climaticas
que assenta sobre as bases e o0s principios das politicas
comunitarias no campo da adaptagao.

Em 2013 é lancada a Estrategia Europeia para as AlteracGes
Climaticas com o objetivo geral de contribuir para uma Europa
mais resistente as alteragdes e as variagdes do clima, de forma
a providenciar uma melhor resposta aos efeitos das alteracoes
climaticas quer a nivel local, regional, nacional ou Europeu. Desta
forma pretende-se promover uma abordagem mais coerente e
uma melhoria na coordenagao.

- ﬂ'“‘[“}F
el

Esta estratégia foca-se sobretudo no litoral, mais vulneravel e onde
o risco de impacto é maior, contemplando agbes de adaptagao
com especial preocupagao por zonas costeiras e transfronteiricas,
principalmente em deltas e em zonas com elevada concentragao
de populagéo.

E ainda publicado um documento suplementar sobre as alteracdes
climaticas em mares e zonas costeiras relacionado com a Diretiva
Quadro da Agua, Diretiva Quadro da Estratégia Marinha, Diretiva
sobre as Inundacdes e Diretiva para a Ordenagdo do Espaco
Maritimo.
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Tendo em consideracdo os maiores emissores de GEE em todo
o mundo, é possivel observar que a tendéncia é que se verifique
um aumento progressivo das emissdes. No entanto, € notavel os
esforgos da Unido Europeia para diminuir estes nimeros, como
se pode verificar na figura 16. E de notar que as regiées que
produzem maior quantidade de GEE s&o alguns dos paises mais
desenvolvidos ou regides com maior concentragdo de populagao.

Greenhouse gas emissions from the top 10 emitting regions

Megatonnes of carbon dioxide equivalent

China 25.99%

United States
European Union (28)

India

2005
W 203

Russian Federation

(%) share of global emissions

Japan 3.0%
Brazil 2.2%
Indonesia 1.6%
Canada 1.6%
Mexico 1.6% | I |
0 5000 10000 15 000

Figura 16 - A emissdo de gas com efeito de estufa
(em mega toneladas de diéxido de carbono equi-
valente) do top 10 de regibes emissoras. Fonte:
Instituto de Recursos Mundiais (2017) CAIT Climate
Data Explorer.

10. Elabore uma apresentagcao em poster sobre compromissos de redugao

de GEE do seu pais, referindo como se encontra posicionado relativamente

a outros paises e sugestoes / solugoes para melhorar.

Organize uma exposicao de cartazes na sua escola.
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Avaliacao dos impactos
das alteracoes climaticas
e tomada de decisao

44

O IPCC avalia as mudancas que ocorrem na tendéncia para o
risco causado pelas alteragdes climaticas.

Os impactos e riscos provocados pelas alteragdes climaticas
podem ser reduzidos através da mitigacdo, da adaptacdo e de
uma boa gestao. Tanto a mitigagdo como a adaptagao modificam
de forma positiva os riscos, com os seus impactos associados,
diminuindo a exposi¢cao e aumentando a resiliéncia.

As inter-relagdes entre perigo, exposigao, vulnerabilidade e risco
(Figura 17) séo o que vai controlar a importédncia dos impactos
negativos do clima, quer os produzidos pelo clima como pela
sua variabilidade natural. A aplicagdo adequada de planos de
gestéo, incluindo as medidas de adaptagao e/ou mitigagao, sao
determinantes na minimizacao desses impactos.

~ 93620




IMPACTS

SOCIOECONOMIC

CLIMATE PROCESSES

Nas recentes décadas, os eventos extremos no clima tém
originado incertezas sobre quao severo é o impacto das alteragdes
climaticas na sociedade e no ambiente, influenciando a tomada
de decisdo. As medidas de mitigagdo e adaptacdo dos proximos
anos tém uma grande influéncia, nos impactos das alteragdes
climaticas no Século XXI.
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Figura 17 — Inter-relagdes entre perigo, exposigéo,
vulnerabilidade e risco (AR5, IPCC, 2,014-a e b).

Figura 18 - Processo de gestéo que propoe um
método de iteragdo ou repeticao até atingir resulta-
dos aceitaveis, incluindo trés aspectos principais:
estudo para a identificagdo dos impactos e do seu
ambito, anélise e avaliacdo de diferentes opgoes e
implementagéo de medidas (AR5, IPCC, 2014- a
eb)
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Neste processo de tomada de decisdo, é importante:

* Perceber bem o efeito do problema
« Identificar os riscos, exposicao e vulnerabilidade

 Avaliar as opgoes, riscos e beneficios

E assim que uma decisédo é tomada com base no conhecimento
€ experiéncia,

¢ Monitorizar a medida

1. KNOWLengt
!: EMPERIENCE

46
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11. Investigue se existe um plano municipal de adaptacao e mitigacao as alteragoes

climaticas na sua regiao.

Visite uma area costeira vulneravel as alteragdes climaticas e registe as
vulnerabilidades, perigos e riscos dessa area. Pense sobre possiveis medidas de

adaptacao.

Convide um especialista local para debater as medidas pensadas na visita realizada

previamente.

Crie um documento para apresentar aos politicos e outros decisores locais.

As Alteragoes Climaticas originam varios factores de stress que se vdo somar ao stress que
podera existir a nivel:

Biophysical Social

In the degradation Caused by changes
of ecosystems in land use,
and climatic inequality, cultural
variability. factors.
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’

Resilience ‘

Figura 19 - Espaco de oportunidades e trajetérias
resilientes.

48

Espaco de oportunidade

Este espago de oportunidade apresenta uma série de pontos-
chave onde as decisbes sdo tomadas, levando a varios futuros
possiveis com diferentes niveis de resiliéncia e risco. Nesses
pontos-chave e em todo o espago de oportunidade, as medidas
aplicaveis podem ser tomadas ou ndo num contexto de gestéo ou
falta de gestéo, incorporando os riscos causados pelas alteragdes
climaticas.

Aimplementagédo de medidas de adaptagao e mitigacéo, resultado
de uma boa gestdo, produzira uma trajetoria resiliente. Esse
aprendizado € importante por meio do acumulo de conhecimento
cientifico e da tomada de decisdes para reduzir todos os riscos.
Um caminho de menor resiliéncia pode ser gerado devido a ma
gestao, medidas de mitigagao insuficientes, uma correspondéncia
incorreta ou ignorando o conhecimento cientifico.

Mas decisdes podem resultar em situacGes irreversiveis no
futuro. Quanto maior a magnitude e aceleragcao das alteragdes
climaticas, maior a probabilidade de exceder os limites de
adaptacado. Transformacdes nas decisbes e medidas no campo
econdémico, social, tecnoldogico e politico podem possibilitar
caminhos resilientes para o clima. Se as medidas nao forem
tomadas a tempo nesses pontos-chave, pode ser tarde demais,
num futuro préximo, para obter um mundo resiliente e resistente
a diversos perigos.
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12. Responda as perguntas:

a) O que entende por espago de oportunidade?

b) Explique de que forma se podera produzir uma trajetoria resistente e o que,

pelo contrario, pode enfraquecer o caminho da resiliéncia?

c) O que pode acontecer se nao forem tomadas medidas no tempo certo?

49
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Perigos, riscos e
impactos das alteracoes
climaticas em sistemas
costeiros

50

O conceito de costa ou zona costeira varia desde o ponto de vista:
cientifico, social e politico e inclui sistemas naturais e sistemas
humanizados. No entanto, podemos afirmar que sistemas
costeiros e areas de baixa altitude incluem todas as areas
préximas do nivel médio do mar.

Recentemente, devido ao risco de aumento do nivel médio da
agua do mar (SLR), surgiu o conceito “low elevation coastal zone”
(LECZ), zona de baixa altitude, inferior a 10 m. low-elevation
coastal zone, LECZ; (Vafeidis et al., 2011 in IPCC, 2014).

E importante lembrar que as &reas costeiras incluem, da mesma
forma, sistemas naturais e humanos. Os sistemas costeiros
abrangem uma ampla gama de ambientes, tais como praias,
dunas, deltas, estuarios, pantanos e falésias, tornando estes
sistemas muito complexos. Deste modo, ha uma forte influéncia
da atividade humana nessas areas, especificamente para
habitacao, transporte, servicos, infra-estruturas e atividades de
lazer (Figura 20).
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Risk on coastal systems

Human systems  Natural systems

e Settlements ¢ Rocky coasts

* |nfrastructure ¢ Beaches

* Food production * Wetlands and

e Tourism seagrasses

* Health e Coral reefs
™ AqufEFS Figura 20 - Risco em sistemas costeiros
e Estuaries and lagoons
e Deltas

Como pode ser observado nas Figuras 21 e 22, a costa apresenta
uma variedade de aspectos, a partir do seu estado natural
inalterado até a antropizagdo completa.

Figura 21 e 22 — Em cima, Costa Jurassic perto
Lulworth em Dorset, Inglaterra; Em baixo, coasta
australiana.
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Os efeitos negativos das alteragdes climaticas séo particularmente
sentidos na faixa costeira, devido a eventos climaticos extremos
e ao aumento do nivel do mar, enfrentando perigos graves e
riscos. Estes fendmenos provocam danos significativos na costa
devido as suas consequéncias como a erosao costeira, perda de
sedimentos e perda de terra por imersdo. Os impactos sentidos
sobre os sistemas costeiros devido as alteragbes climaticas,
podem ter a sua origem em influéncias marinhas externas ou
em influéncias terrestres externas (Figura 23). O primeiro pode
consisitir em interacgdes oceano-atmosfera, que vao modificar a
temperatura do oceano e aumentar a ocorréncia de tempestades.
O segundo reflete-se em variagbes no fluxo de rios e nas
quantidades de sedimentos e nutrientes disponiveis.

CLIMATE CHANGE
Storms  Waves Sealevel Temperature CO, concentration Run-off

Figura 23 — As alteragbesa climéticas afetam o sis- T -& LT
tema costeiro de diferentes maneiras, naturais e so- o7 e
ciais. As influéncias podem ser tanto continentais e '.‘ "s‘
marinhas (IPCC, 2007). Natural q—p Societal s
: | External o Sub-system  Sub-system s External
Marine _Dy '::}— Terrestrial
Influences : & ' Influences
: [
]
[}
\J

&
+

Coastal System »*

Y
- .’
.*------‘

13. Faca uma pesquisa sobre as zonas costeiras do seu pais. Escolha uma
zona costeira que se encontre no seu estado natural e outra que se encontre

afectada pelas atividades humanas (ver exemplo das figuras 21 e 22).

Faca uma apresentagéo para a turma, sobre ambas as areas, identificando os
impactes negativos e positivos (a nivel social, econémico e ambiental).

Diga em qual destas zonas prefere viver e porqué?

52
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Representagcao das causas, consequéncias, perigos e
riscos relacionados com as alteragoes climaticas e com as
atividades humanas.

Change in climate with anthropogenic
origin

Climate Change

Impact:

- Marine Environment

Origin: Continental - Coastal environment Origin: Sea

- Variations in the river bed @ - Atmosphere-ocean interactions
contribution of sediments and .

- Changes in sea temperature
nutrients
- Frequency of storms
- Atmospheric dust

- Glaciers

Hazards and risks:
-SLR

- Intensification of
extreme events

> Frequency of extreme
events

Impact on the Coastal Range:
Erosion
> Loss of sediment
Floods due to bad weather and thunderstorms

> Loss of soil by immersion

Clique na imagem para ver o video
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Figura 24 - Gréfico sobre as causas e consequéncias

das alteragées climaticas.
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Subida do nivel médio das aguas do
Mar - SLR

As alteragdes do nivel do mar podem verificar-se a uma escala
global, afetando todo o oceano (denominado Eustatic Changes)
ou a uma escala regional, quando as alteragcdes tém causas
locais, como as inundagdes de terreno num delta.

As principais consequéncias das alteragdes de SLR, sio:

Expansao térmica do Oceano
Derretimento dos Glaciares
- Nivel Global -

Equilibrio de gelo entre Gronelandia e Antartida

Armazenamento de agua na Terra

Inundagdes de terreno num delta

- Blel reeiene Ressalto de choque isostatico apés degelo

No ultimo periodo interglacial o nivel do mar (global) encontrava-
se a mais do que 5m acima do atual e a temperatura era de 2°C
acima, do registado do periodo pré-industrial.

De acordo com o IPCC (2015), a taxa média de aumento de agua
do mar (mm/ano) tem aumentado ao longo do século passado,
com dados a mostrar um aumento de 3,2 mm / ano, para o periodo
de 1993-2010.
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Sea Level Rise - models & observations
Satellite Observations

IPCC Projections
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Os dados mais antigos disponiveis foram medidos por marégrafos.
Depois de 1993, os dados passaram as ser obtidos a partir de
satélites de altimetria (Figura 27). As projecoes futuras sao feitas
com modelos matematicos.
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Figura 25 - Alteragée do nivel do mar. Os dados
maregréficos estdo indicados a vermelho e os
dados via satélite a azul. A faixa cinzenta mostra
as projegoes do Terceiro Relatério de Avaliagédo do
IPCC (Allison et al 2009)

Figura 26 — Medi¢bes maregraficas
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Figura 27 - Medigbes feitas por satélite

Pelos estudos efetuados, a expansdo térmica do oceano, os
glaciares e o degelo (exceto a Antartica) contribuiram para 75%
da subida do nivel médio da agua do mar entre os séculos XX e
XXI.

Atualmente, existem técnicas muito sofisticadas que sao utilizadas
para corrigir os dados dos marégrafos, combinando-os com dados
de satélites, mais precisos.

O grafico abaixo (Figura 28) mostra os dados médios do nivel do
mar de acordo com diferentes autores. As proje¢des consideram
os “Caminhos Representativos de Concentracao” (RCP), que
consistem em quatro trajetérias de concentragdes de gases
com efeito estufa escolhidas pelo IPCC para o 5° Relatério de
Avaliagdo. Para a RCP 2.6 a emissao de GEE anual global tera o
seu valor mais alto no periodo de 2010-2020, para o RCP 4.5 as
emissdes serdao maiores em 2040 e para RCP 8.5 é assumido que
os valores vao subir ao longo do século XXI.

A figura mostra um aumento no nivel do mar a partir de 1900,

com todas as projegdes de diferentes autores a apresentarem um
grande aumento do nivel do mar até ao final do século XXI.
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Figura 28 - Dados do nivel do mar de acordo com

bt | diferentes autores. (Cima: There is et al, 2015;
; Baixo: Kopp et ai, 2016)

Global Sea Level (em)

Year (CE)

Observe, também, o seguinte video sobre a elevagéo do nivel do
mar.

Clique na imagem para ver o video

14. Atividade exploratéria sobre o aumento do nivel do mar

Analise as infografias da NASA em https://climate.nasa.gov/system/resources/

detail_files/125_6-sea-level-rise-infographic-800px-90.jpg

Assista ao video da NASA sobre as alteragoes climaticas e explore projeto da

NASA: “Rising Seas”.
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Perda de terrenos por imersao. Exemplos de
adaptacao na costa atlantica europeia: Reino
Unido e Holanda.

“O mar invadiu o Furadouro” Fonte: José Monteiro, em Ovar Noticias

Glol.:nal m Flood at low altitude zones
heating

De acordo com o Grupo de Trabalho Il AR5 do IPCC:

* A adaptagéo pode evitar a maioria dos danos estimados
dentro dos principais riscos para a regiao europeia.

* As zonas previstas de serem mais afetadas pelas cheias,
com maior impacto na economia e na vida das pessoas, sdo
zonas mais expostas, tais como as bacias de rios e as zonas
costeiras. Estas sdo as zonas com maior necessidade de
medidas de adaptagao.
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Impacts on the coastline

Eventos
extremos de Perda de
origem marinha — terreno por

imersao

FLUXO MAXIMO Perdas
do RIO econdomicas
inumeraveis

—

Figura 29 — Alteragées climaticas, causas, impactos e impactos nas zonas costeiras
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Figura 30 - O delta Reno-Maas-Escalda. Grande
estuario na regido noroeste da Europa formado por
homénimos rio Rhine, Meuse e Scheldt.
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Os Deltas

RBomerdam

O que sao deltas? Em geografia, designa-se por delta uma
terminacdo de um rio no mar ou lago, numa regido onde a
sedimentacdo € muito intensa e onde o curso de agua se divide
em varios bracos.

Os deltas sao zonas particularmente vulneraveis a SLR, que se
encontram muito expostas pelos seguintes factos:

- S30 zonas de baixa altitude;

- Tém tendéncia para inundarem naturalmente, devido a
compactacédo de sedimentos (subsidéncia), que se intensifica
com a extracao de fluidos no subsolo.

As planicies de maré e os sapais, associados a bancos de
estudrios, baias e rias sdo igualmente ambientes vulneraveis a
SLR.
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Por outro lado, as Alteracées Climaticas ao contribuirem para
uma maior frequéncia de eventos climaticos extremos, tais como
chuvas intensas e tempestades, irdo contribuir para a SLR,
inundando zonas de baixa altitude.

A Europa tem uma vasta experiéncia em tecnologia de protecéo
contra inundagdes quer em infraestruturas, quer no restauro de
zonas humidas costeiras.

No entanto, alguns obstaculos dificultam a implementagéo de
medidas de adaptagao:
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Figura 31 e 32 - Pantanos e estuarios sdo
vulneréveis ao SLR.

Ria Formosa, Portugal, a esquerda e Rio Coina,
Portugal, a direita. Fonte: Ria Formosa, Algarve,
Portugal
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The Netherlands above and below sea level

chyreps and baach 200 m
batween Oand i m
babow sea kevel
above 1 m

Figura 33 - Holanda, acima e abaixo do nivel do
mar.
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¢ Altos custos

e A demanda por solo na
Europa

¢ Preocupacgées
ambientais e
paisagisticas

A Holanda é um exemplo paradigmatico de conquista de terreno
face a imers&o. Cerca de metade do seu territério foi conquistado
ao mar. E provavelmente o pais com maior experiéncia na luta
contra a perda de terra por imerséo. (Kwadijk, et al., 2010)

-

Figura 34 - Um mapa dos Paises Baixos, se os di-
ques e polders néo tivessem sido construidos para
conquistar a terra ao mar.
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Nos paises baixos as casas sao construidas em montes elevados
que sao interligados para criar terrenos secos chamados
POLDERS. Os moinhos sdo utilizados para drenar o territério.
Para além disso, diques s&do construidos para proteger o territério.

A fim de se protegerem de tempestades no mar do Norte, os
holandeses decidiram implementar um programa de obras
de engenharia de gestdo de agua chamado “Deltaworks”.
As estratégias neste plano incluiam docas fixas, reforco das
comportas méveis existentes, estacdes de bombeamento, canais
e sistemas de bloqueio. Na foto abaixo é possivel visualizar uma
dessas obras, criada para proteger o porto na cidade de Roterdao
contra as tempestades - a barreira de Maeslant. Estas barreiras
sao criadas para que possam deslizar na agua e prolongarem-
se até fundo do rio. Tempestades em aproximagao ativam videos
que mostram como o Deltaworks funciona.

“THE POLPER SYSTEM

T eLPER WINDMILL
SELDEM WSEP

MODERN PUMP
eR Mgeman” >

A ligacao abaixo mostra um pequeno video do Maeslantkering (a
barreira para o mar) a ser ativado por devido a uma tempestade:

£ . wy
HOLLAND'S BARRIER T® THE SEAY
CLOSED
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Figura 35 - O sistema de polder.
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Figura 36 - Proteccdo do porto na cidade de
Rotterdam contra tempestades.

Figura 37 - Diferentes estratégias de adaptacdo
ao aumento do nivel do mar: barreiras contra
tempestades e eventos extremos e diques (segunda
e terceira foto), assumem uma estratégia de
protecdo, enquanto a construgdo de estruturas
flutuantes (primeira foto) constituem estratégias de
acomodagéo.

15. Explore o site do Deltaworks:

http://www.deltawerken.com/Deltaworks/23.html

Responda as perguntas:

a) A partir de que ano o Deltaworks ficou operacional?

b) Qual era o plano original para o Eastern Schelde e por que razdo o
plano teve que mudar?

c) Quais sao os 5 beneficios de Deltaworks?
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Perspectiva histérica

Ao longo da histéria, a Holanda tem sido fortemente atingida pela
faria do Mar do Norte. A pior inundagéo aconteceu no final do
século XIII, quando a represa do Norte se rompeu e provocou uma
grande inundagao. Desde ai, novos diques foram construidos de
forma continua, ampliaram-se e reforgaram-se os ja existentes.

Em 1953 houve uma grande inundacdo, desta vez nos
diques do sul, na atual foz do Reno. Este acontecimento teve
consequéncias severas a nivel economico e resultando na
morte de mais de 2.000 pessoas. Imediatamente foi langado um
megaprojeto de adaptacado que ficou conhecido como o “Delta
Works” ou Plano Delta. Certamente € o maior projeto integrado
de gestdo de agua no mundo e inclui docas fixas, reforco de
comportas méveis existentes, estacdes de bombeamento, canais
e sistemas de eclusas. O plano foi concluido em 1997 e melhorou
nao sO a protecao do pais contra as inundagées, mas também
o fornecimento de agua doce para a agricultura, mobilidade e
comunicagoes entre as regides holandesas e garantiu o transporte
maritimo para o maior porto da Europa e um dos mais importantes
do mundo, o porto de Roterdao.
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Figure 38 — Mapa dos projetos do Room for River
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@

16. Assista o video sobre a histéria da grande enchente de 1953, em que 2.000
pessoas perderam as suas vidas.
https://lwww.youtube.com/watch?v=zUEfUOP92Ws

Pesquise se houve grandes inundagoes na sua regido, ao longo dos ultimos

100 anos, e como esses eventos podem estar ligados as alteragoes climaticas.

Room for the River — Estratégia de adapatagao

O objetivo do programa Room for River, criado em 2006, & dar ao rio
mais espaco para poder administrar niveis mais altos de agua.
Em mais de 30 locais, sdo tomadas medidas para que o espago
do rio seja inundado com seguranca. Além disso, as medidas
sao concebidas de forma a melhorar a qualidade do ambiente.

Esta estratégia de adaptagédo compreende as seguintes medidas:

- Mais espago para maior profundidade para o curso dos rios;

- Alargar as zonas de leito de cheia;

- Remocgéo de igrejas, barragens e outras estruturas importantes.
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Figura 39 - Localizagéo do estuario do Walsh na
costa Inglesa

Fonte: http://www.ambiental.co.uk/
video-footage-of-uk-floods-february-2014/
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Reino Unido

No Reino Unido ha muito bons exemplos de estuarios, planicies
de maré e pantanos vulneraveis a inundagdes devido ao aumento
do nivel do mar.

O estuario de Wash esta situado na costa leste inglesa, formando
a fronteira entre os condados de Lincolnshire e Norfolk, cobrindo
uma area de aproximadamente 615 km?, encontrando-se entre os
maiores estuarios do Reino Unido. O estuario é, na maior parte,
muito raso e caracterizado por canais profundos alternando com
grandes bancos de areia intertidais e lodagais, enquanto o litoral é
orlado por extensos pantanos salgados. Varios rios desembocam
no estuario, o que juntamente com uma grande amplitude de maré
e muita exposicdo as ondas perto da foz resulta num ambiente
muito dinamico. Devido a esta grande variedade de habitats
presentes no estuario de Wash, este € uma das areas naturais
mais valiosas da Europa, comparavel a costa do Mar de Wadden
ao longo das costas holandesa, alema e dinamarquesa.

Nos ultimos cem anos, ocorreram varios desastres de inundagao
costeira na area. Tanto as zonas intertidais de areia e lama como
os extensos sapais-salinas desempenham um papel importante
no sistema de defesa contra inundacdes, uma vez que dissipam
muita energia das ondas antes que atinja as defesas primarias de
inundacgao.
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As salinas sdo responsaveis pela maior dissipagdo de energia
das ondas. Como resultado, a maioria das defesas primarias de
inundacao ao longo da linha de costa do estuario Wash consistem
de aterros de terra relativamente baixos, cobertos com erva.

Um tipo de medidas de adaptagéo as alteragbes climaticas é o
realinhamento costeiro. Como observado na Figura 14, a corrente
de agua é capaz de fluir para as planicies de inundagéo, a fim
de reduzir a subita onda de maré. A zona entre-marés pode
sedimentar mantendo mais ou menos um ritmo de subida de nivel
da maré e assoreamento de terra.

Historicamente, desde o Império Romano até a década de 1970,
foram construidos muros nas margens do Wash para proteger as
terras das inundagdes. Hoje em dia, como estratégia de gestado
costeira, planeia-se derrubar essas estruturas, recolocando-as no
interior e deixando mais espago para regenerar zonas intertidais

Figura 40 - Realinhamento costeiro.

formadas naturalmente, que servirdo como zonas de protecéo
antes da agado das ondas e das inundagdes. Em Freiston Shore,
Lincolnshire County, iniciaram-se estas medidas e os resultados
sao satisfatorios.
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Efeitos da prevencao de riscos em eventos
atmosféricos extremos.

Exemplos de gestao em praias e dunas para
gestao da erosao e de inundacoes

Figura 41 - Eroséao na Praia da Gala, Portugal

Uma das consequéncias imediatas da subida do nivel do mar e do
aumento progressivo na magnitude e frequéncia de tempestades,
devido as alteracbes climaticas, € o recuo do litoral devido a
erosao. A subida do nivel do mar € particularmente preocupante
nas zonas costeiras formadas por dunas, praias e falésias, feitas
por pequenas rochas consolidadas.

| .

Figura 42 - Eros&o nas falésias do Algarve,
Portugal.
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Existem muitas diretivas na Europa que visam a protegéo
das zonas costeiras, cujo principal objetivo é a criacdo de
novos instrumentos a nivel comunitario para reduzir possiveis
consequéncias das cheias através da gestdo, apoiadas por
mapas de perigo e risco.

17. Responda a pergunta.

No seu pais, quais sdo os quadros e politicas existentes relacionadas

com a mitigagao de inundacgoes?

Além da adicdo dos efeitos das alteragdes climaticas, temos
que acrescentar a alta pressdo das atividades humanas
que proliferaram nessas areas naturais nas ultimas décadas
(construgdo de quebra-mares, calgaddes, habitagdo, extragéo
de agregados para construcdo, etc.). Além disso, essas agdes
causam degradagédo e redugdo da area desses ambientes. As
atividades humanas também afetam a sua capacidade de lidar
com as pressbes das alteragbes climaticas, enfatizando os
processos de erosdo. Aumentando a capacidade erosiva das
ondas que caem sobre estruturas rigidas e artificiais, causa um
déficit no equilibrio sedimentar devido a extragcdo de agregados
em ecossistemas subtidais, praias e dunas, ou o desaparecimento
total do cordao dunar da costa, sdo exemplos ébvios.

E necessario entender que praias e dunas s3o barreiras naturais
que agem como ondas de amortecimento e, portanto, constituem
uma barreira natural de proteg¢ao ao litoral.

Figura 43 - Dunas.
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A eroséao costeira envolve trés tipos de impactos (ou riscos):
1. Perda de terra, com valor econémico, social e ecolégico;

2. Destruicdo das defesas naturais do litoral por tempestades
(praias e sistemas de dunas), o que favorece a inundagéo

3. A deterioragdo das infra-estruturas de proteccdo, o que
também aumenta o risco de inundagéo.

Algumas décadas atras, a Unido Europeia comecou a considerar
iniciativas para desenvolver estratégias de gestdo das areas
costeiras (programas especificos, como ELOISE, entre outros).
Por exemplo, em 2004, com o estudo denominado EUROSION,
quantificou-se a extensdo do fendmeno da erosdo costeira
em toda a Europa. Esta iniciativa centra-se na quantificagcao
das condigbes, impactos e tendéncias da erosido costeira na
Europa (com especial atengéo aos produzidos pelas alteragdes
climaticas), avaliando as ac¢des necessarias e elaborando um
manual com agdes recomendadas ao nivel da Unidao Europeia,
dos Estados-Membros e regides.
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Amaior parte dos paises costeiros da Uniao Europeia sdo afetados
pela erosao costeira (com sérios impactos em, aproximadamente,
20.000 km, 20% da costa total da UE), o que significa um recuo
efectivo da linha costeira, apesar das estruturas defensivas. Todos
0s anos, cerca de 15 km de praia e dunas sao perdidos devido a
erosao. Desde o inicio do século XXI, mais de 1500 casas foram
abandonadas devido ao perigo iminente causado pela erosao
costeira e milhares de casas perderam valor. Esta tendéncia tem
vindo a aumentar e, de acordo com estudos realizados pelo IPCC
(2014), espera-se que os problemas de erosao costeira se tornem
mais sérios.

1. Movimentagcdo de instalagées e edificios para fora
das areas de risco “realocagio de edificios”

Este tipo de agdo tem sido aplicado no Reino Unido (Essex e
Sussex) e na Franca (Mar Criel Seur), entre outros. A longo prazo,
considerando a tendéncia de recessao costeira, acaba por ser a
solucao mais razoavel e adequada do ponto de vista ambiental.

2, Engenharia civil e estruturas rigidas

Sao técnicas de engenharia “rigidas” que utilizam cimento ou
quebra-mares para fixar a costa (paredes, quebra-mares, etc.).
Caracterizam mais de 70% do litoral protegido na Europa. Em
geral, tém efeitos positivos, mas apenas a curto prazo e a nivel
local. Os espordes, por exemplo, quebram o litoral e diminuem
a deposicao de sediemntos nas praias localizadas a jusante, o
que significa que os sediemntos ficam retidos nos esporées e nao
conseguem passar para as praias seguintes, contribuindo para o
aumento da erosao costeira (figura 45). Podemos observar essa
retencdo em mais detalhe na Figura 46, uma vez que € possivel
observar praia, de um ponto de vista aéreo, onde a erosao a
jusante é muito pronunciada.

Quanto aos quebra-mares (quebra-mares, diques), estes podem
aumentar a turbuléncia e perda de sedimentos, sendo acentuada
em eventos de tempestade e elevagao do nivel do mar. Portanto,
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Figura 44 - Happisburgh, Inglaterra, em 1996, 2006
e 2012, durante o qual houve uma intensa perda de
terra na margem do rio (copyright Mike page)
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estas técnicas, a longo prazo causam um aumento continuo da
erosao (exemplos: praia de Chéelaillon, em Franga, praia de De
Haan, na Bélgica, e prais de Gross, em Espanha).

Figura 45 - Espor6es como um método para reduzir
a erosao costeira e as suas consequéncias.

Figura 46 - Vista aérea de uma praia com um que-
bra-mar. Evidéncia de erosao da praia e retengdo de
sedimentos a jusante do quebra-mar.

18. Responda as perguntas:

a) Que outros tipos de técnicas de engenharia “rigidas” existem e quais
sdo as vantagens e desvantagens?
b) Considera que as técnicas de engenharia “rigidas” sdao uma boa

opc¢ao, quando se trata de evitar a erosao costeira?
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3. Engenharia técnica soft (engenharia suave):

Trata-se de um conjunto de técnicas que inclui a regeneragao
artificial das praias e das dunas, acompanhadas de outras
medidas estabilizadoras. A areia artificial proveniente de areas
préximas € usada nesta reposicdo. No entanto, ndao € uma
solugdo permanente, pois € necessario repetir essa agéo apos
cada tempestade. Nas dunas, € utilizada uma quantidade de areia
para realizar a reconstrugdo mecanica da morfologia das dunas,
seguida de uma agéo de estabilizagdo através da instalagdo de
ferramentas de retencdo de areia (paus de madeira ou vime)
em fileiras ou formas circulares, formando obstaculos ao vento.
Faz-se entdo a reflorestagdo manual com espécies dunares (na
zona temperada a Ammophila arenaria € a mais amplamente
utilizada). Por fim, a instalacdo de sistemas de protegao consiste
na instalagdo de cercados com pequenas cercas, passagens
aéreas e cartazes informativos.

Figura 47 - Exemplos de diferentes fases de regene-
racdo das praias e dunas.

Estas técnicas sao mais bem sucedidas quando acompanhadas
pelo conhecimento da dindmica costeira e os sedimentos sao
apropriados. Em maior ou menor grau, todas estas técnicas
representam desempenhos parciais contra a erosédo costeira,
especialmente em resposta a tendéncia marcada pelas alteragbes
climaticas, e demonstram a necessidade de uma prevengao
baseada no planeamento, monitorizagdo, avaliagdo e nos
principios da gestéo integrada das zonas costeiras. (GIZC).

Figura 48 - Exemplos de diferentes fases de regene-
ragdo das praias e dunas.
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Figura 49 - Vista aérea do estuario do Urdaibai,
Espanha.
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Exemplos de desempenho ao impacto das
tempestades na costa Atlantica

Esta secgdo mostra dois exemplos de impactos de tempestades
e acoes na costa Atlantica Europeia:

(1) area natural protegida e (2) litoral com alto valor turistico e
econoémico.

1. Costa de Vizcaya, Espanha: Laida Beach, estuario Urdaibai

Esta praia € a maior dentro da area declarada como uma
reserva da biosfera de Urdaibai (Figura 49). Desde a década de
1990, as dunas de Laida desapareceram pela combinacédo da
pressdo antrépica (extracdo de areia e remogédo de vegetagao
por atropelamento) e efeitos de tempestades. Entre 1999 e
2015 foram desenvolvidos esforcos de restauro das dunas que
permitiram a recuperagdo do ecossistema, gracas aos fundos
da UE (regeneragédo do ecossistema dunar (Urdaibai) LIFE /
NATURE / 000031 / ES Laida Beach) e ao Governo Basco.

Foram realizadas varias acdes para a regeneragao da praia e
das dunas: foi realizado um aterro de areia pela dragagem do
estuario e extragao de areia (em torno de 40.000 m3) a partir de
areas intertidais da praia. O objetivo, por um lado, era acumular
areia artificialmente nas partes mais altas da praia para favorecer
0s processos de acregao e a recuperagao do sistema. Por outro
lado, utilizou-se o arado do fundo do rio de forma a favorecer a
capacidade de transporte de areia pelas ondas.
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Figura 50 - Acdo de recuperagdo com os cobradores
de areia: antes e depois da instalagdo. Laida Dunes,
Urbaibai

Outra agao consistiu em delimitar e fechar a area destinada a
restauragcado de dunas com postes de madeira e corda.

Foram plantadas espécies dunares (550.000 espécimes de
Ammophila arenaria e Elymues farctus), e mais tarde a equipa
cientifica monitorizou todo o processo. Fez-se uma avaliagédo
morfolégica e sedimentar do projeto, acompanhada de divulgagao
e consciencializagao social. Finalmente, os acessos a praia foram
instalados e restaurados (com passadicos de madeira).

Figura 51- Instalagdo de cercas em dunas de Laida,
Urdaibai

2. Aquitaine, costa sul de Franca: Lacanau Praia

Nesta praia, como em muitos outras ao longo da costa da Aquitania
e da Europa, a sua principal economia (turismo) esta ameacgada
pela erosdo. Na orla estdo 20% das segundas residéncias e a
maioria das atividades comerciais da comunidade.

No inverno de 2013-2014, uma sucessdo de tempestades
provocou um recuo (de 10m a 20m) da linha costeira, revelando

77
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Figura 52 — Efeitos das tempestades em Lacanau,
no inverno de 2013-2014 e a vista aérea da costa
atual. Fonte: Ville de Lacanau
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a magnitude do risco e da situagdo e os problemas gerados
no municipio (Figuras 52 e 53). No entanto, a erosdo devido
as tempestades ocorreu antes, desde 2011 ja existem estudos
especificos, no &mbito dos projetos nacionais.

Figura 52 — Efeitos das tempestades em Lacanau, no inverno de
2013-2014 e a vista aérea da costa actual. Fonte: Ville de Lacanau

A partir de 2016, a cidade de Lacanau criou uma estratégia local
para a gestéo costeira, validada e financiada pela Unido Europeia,
Governo da Francga e organismos regionais. Esta estratégia para
a gestdo da erosdo compreende duas linhas de agédo a longo
prazo (2100):

 Execucgdo imediata de medidas preventivas e de protecao
(como medida transitéria a ser aplicada durante o periodo
2016-2018)

* Realocagédo de edificios e instalagbes (de acordo com os
estudos de vulnerabilidade do perimetro num horizonte de
100 anos). Este ultimo, embora caro a curto prazo, esta a
ser pensado em todo o territério como a agéo eficaz de longo
prazo que minimizara os danos econémicos, como resultado
do aumento progressivo dos processos de erosao.
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Figura 53 - Efeito do tempestades de inverno episé-
dio 2013-2014 noutra cidade na costa da Aquiténia
(Soulac sur mer),

79

Cofinanciado por:

5620 =




Apos ter desenvolvido o estudo relacionado com cada pergunta, responda
novamente as questoes iniciais:

1. Qual é o principal fator sencadeamento das alteragées climaticas?

2. Qual é a caus de CO2?

afetam os oceanos e as zonas

Quais sdo
nivel médi

a alteragao global do aumento

5. Por que é os ularmente vulneraveis?

6. Que tipos de impactos estao envolvidos na erosao costeira?

~2020~ 92020
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