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Introdução
O 5º Relatório de Avaliação do Painel Intergovernamental sobre 
Alterações Climáticas (AR5, IPCC, 2014) sugere que o aumento das 
emissões dos gases com efeito estufa (GEE) com origem em fontes 

desde 1970), seja responsável pelas alterações climáticas que se 
fazem sentir no planeta. As alterações climáticas têm vindo a produzir 
efeitos negativos nos oceanos e nas zonas costeiras, tais como a 

eventos extremos e a perda de terreno por imersão.

O aumento da consciência sobre as consequências negativas das 
alterações climáticas deixa claro que os Estados devem promulgar 

para a redução das emissões de gases com efeito de estufa, de 

internacional, nacional e regional, tendo sido assinados acordos 
em várias conferências. O acordo internacional mais importante 
foi a Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre as Alterações 

2016).

O relatório de avaliação do IPCC sugere que os processos de 

e impactos adversos, diminuindo a exposição e aumentando a 
resiliência dos Estados afetados. As decisões de gestão adoptadas 

avaliação das opções, da supervisão e da experiência, num processo 
interativo.  
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 As alterações climáticas e a variabilidade climática
 Complexidade e vulnerabilidade dos sistemas costeiros
 
 

inundações, perda de território por imersão, erosão costeira.
 O papel da avaliação de risco dos impactos das alterações climáticas no proceso da tomada de 

decisão.
 Gestão costeira na adaptação às alterações climáticas
 Medidas de mitigação e adaptação às alterações climáticas em zonas costeiras
 A engenharia natural como um meio de prevenir a erosão costeira na adaptação às alterações 

climáticas

Conceitos
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Objetivos

1

2

3

4

5

6

7
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consequências nos oceanos e no litoral.

costeiras.

Reconhecer o papel do IPCC, CQNUAC e COP no quadro regulamentar das 
alterações climáticas.

climáticas e que medidas são tomadas para alcançá-los.

Entender o papel da avaliação dos impactos das alterações climáticas na 
tomada de decisão.

ambiental, social e económico.

mar.

inundações e erosão costeira resultantes do impacto das alterações climáticas

Analisar as várias obras realizadas na costa do Atlântico, tendo em conta o 
impacto das tempestades que têm devastado esta zona costeira
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1Questões iniciais e 
conceitos

Nesta unidade didática são mencionados diversos conceitos 
relacionados com a gestão costeira. À medida que se avança no 

I. Perigo - Possibilidade ou potencial para a ocorrência de 
um evento natural ou induzido pelo homem. Apresenta uma 

infraestruturas, na prestação de serviços, nos ecossistemas e nos 
recursos ambientais.

II. Exposição - Presença de pessoas, meios de subsistência, 

bens culturais, sociais ou económicos em locais que podem ser 
afetados de forma negativa.

Perigo + Exposição = Risco

III. Risco - É a probabilidade de dano que poderá ocorrer quando 

perigo. É o potencial de sofrer as consequências da exposição a 
um perigo. Os riscos resultam da interação da vulnerabilidade, da 
exposição e risco.
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IV. Vulnerabilidade - Tendência ou predisposição de ser afetado 

adaptação.

V. Impacto - efeitos perigosos, mudanças no sistema natural e 
humano (ecossistemas, economia, sociedade, cultura, serviços, 
infra-estruturas, etc.) em relação à vulnerabilidade de uma 
comunidade ou de outro sistema exposto. 

VI. Mitigação - É a intervenção humana que visa reduzir ou mitigar 
os efeitos adversos das alterações climáticas, por exemplo, para 
reduzir o aquecimento global e outros aspectos associados às 

de redução ou de sequestro desses gases para reduzir a sua 
concentração na atmosfera.

VII. Resiliência - É força ou resistência. Os sistemas sociais, 

a adaptação e a transformação.

VIII. Adaptação - É o processo de adaptação ao clima 
experienciado ou esperado e aos seus efeitos. Em sistemas 

fundamentais dos sistemas naturais e humanos. Esta 
transformação pode incluir alteração, reforço, ou mudanças 

sustentável, incluindo a redução da pobreza.
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impacto das ações antrópicas que alteram, diretamente ou 

naturais. 

A Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre Alterações 
Climáticas (CQNUAC) distingue dois conceitos importantes a 
reter:

O Painel Intergovernamental sobre Alterações Climáticas, mais 
conhecido pelo acrónimo IPCC (da sua denominação em inglês 

Unidas (ONU) pela iniciativa do Programa das Nações Unidas 
para o Meio Ambiente (PNUMA) e da Organização Meteorológica 
Mundial (OMM).

Tem como objetivo principal sintetizar e disseminar o conhecimento 
mais actual sobre as alterações climáticas que afetam o nosso 

apontando as suas causas, efeitos e riscos para a humanidade e 
para o ambiente, e sugerindo formas de minimizar este problema. 

governos e organizações. 
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O 5º Relatório de Avaliação do IPCC  (Quinto Relatório de 

detalhada e atualizada sobre as ações que podem ser tomadas 
para evitar ou minimizar os aspectos negativos das alterações 

e as emissões de gases com efeito de estufa (GEE) inerentes. 

(N2O), metano (CH4), CO2
da terra (CO2 2
processos industriais.

De acordo com o IPCC, as emissões de gases com efeito 
de estufa têm vindo a aumentar continuamente desde 1970, 

constantes necessidades de energia e inerente dependência de 

2
emissões de GEE.

Figura 1 - Total de emissões antrópicas de GEE anuais por gás 1970-2010. Fonte: Climate Change 2014 Synthesis Report, IPCC.
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No que diz respeito ao setor económico, em 2010, a Agricultura, 

responsável pelas emissões diretas de gases de efeito estufa 

indirectas de CO2, o setor de Produção de electricidade e calor 

CO2 indirectas).

bem como os cidadãos cidadãos têm a obrigação de tomar 
medidas para reduzir as emissões de GEE. Recentemente, a 

principal causa deste tipo de emissões. Como tal, todos devem 
tomar medidas para atenuar este aspecto, quer pela redução 
do consumo de carne quer evitando produtos com organismos 

Figura 2 - Emissões de gases com efeito de estufa, 
por setores económicos: Electricidade e produção 
de calor, AFOLU, Edifícios, Transportes, Indústria e 
outras energias.

Fonte: Climate change 2014 Synthesis Report, 
IPCC.



 

Com as alterações climáticas 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 espaço. Como os oceanos 
podem absorver grandes quantidades de energia devido à sua 

incorporado e armazenado no oceano.

aumentar.

-
tura média da superfície dos oceanos do mundo 
mudou desde 1880. Fonte: Agência de Proteção 
Ambiental dos Estados Unidos. Fonte de dados: 
NOAA, 2016.

1.1. As alterações climáticas afetam 

costeiras de várias maneiras:
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climáticos e padrões climáticos em todo o mundo. É imperativo 
compreender o papel que os oceanos têm na regulação do clima 
do nosso planeta.

mar, que estão relacionadas com as alterações climáticas. Em 
primeiro lugar, a troca de água da terra para o mar devido ao 
degelo dos glaciares e icebergs. Isto leva a variações regionais 

Em segundo lugar, o aumento da temperatura oceanos que leva 

das águas do mar.

média (1986-2005 a 2081-2100). Fonte: IPCC AR5 
Relatório Síntese.

Figura 5 - Fonte de dados: CSIRO, 2015; 3 NOAA, 
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global.

zonas costeiras, sendo os mais graves a erosão costeira, a perda 
de terra por imersão e as inundações costeiras devido a eventos 
extremos.

Figura 6 - Alteração no nível médio do mar (1986-
2005 a 2081-2100). Fonte: IPCC AR5 Relatório 
Síntese.

Figura 7 - A erosão está a ameaçar a área costeira 

com vista para o oceano em risco. Copyright © 
Gentside Discovery.
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A erosão costeira consiste na remoção e arrastamento dos 
sedimentos das praias e dunas por ação conjugada de fatores 

traduzindo-se no recuo da linha de costa, e consequente perda 
de território.

A erosão costeira pode ocorrer em horizontes temporais curtos 
(e.g. recuo instantâneo da linha de costa associado a temporais), 

antrópica, destacando-se a diminuição do volume de sedimentos 
fornecidos ao litoral, a presença de obras de engenharia costeira 

Figura 8 - Erosão do penhasco, desde 1908, em 

Fonte: “Erosão costeira do Mar Báltico; um estudo 

4 (2014): 259-268
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- solo
- Pedras
- Água
- Vareta

caixa.
- De um lado da caixa coloque as 

colina.

movimentos do oceano.

  



26

como o avanço e permanência do oceano para as terras 
adjacentes, aumentando estuários, lagos e lagoas. 

Em muitas áreas costeiras o principal fator responsável pela 

devido à subida do oceano pode ser originada pelo aumento da 

Willis, da NASA, explica o alerta da Agência Espacial acerca 

mar devido às alterações climáticas. 

de transição, como os estuários, pode acrescer ao stress da 

de preia-mar, a sobrelevação de origem meteorológica e à ação 

alterações climáticas potenciam o risco de inundação em zonas 
costeiras.

-
gens do Luce Bay. Concepção do artista de uma 
tempestade. Fonte: Creative Commons. Imagem: 
David Baird

Figura 10 - Episódio de inundação gradual (janeiro / 2009) em 
Araranguá. As principais estradas, rodovias e quase toda a ci-
dade foram inundadas. Fonte: S. Debortoli, Nathan & Chen Lin, 
Sung & Hirota, Marina. (2017). Avaliação da vulnerabilidade do 
ambiente rural a eventos climáticos extremos e alterações cli-
máticas na Bacia do Rio Araranguá. Geographical Notebooks. 
36. 76.
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Time lapse de uma inundação 
costeira. Fonte: Hurricanetrack

entre os sedimentos.

sala de aula.

debate.

provocada por um evento climático extremo (em time lapse).
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1.2. As alterações climáticas têm impactos 
sociais, económicos e ambientais

As alterações climáticas estão a ser tão rápidas que estão a 
pôr em causa a capacidade de adaptação de muitas plantas e 

globais continuarem a aumentar descontroladamente, algumas 

acrescido de extinção. A seca, o risco de incêndio e de fenómenos 

contribuem para uma ameaça crescente na biodiversidade e no 

a reprodução de plantas, tais como algas, que em quantidades 

diretamente sapais e pradarias costeiras devido à sua proximidade 
com o oceano. Quanto aos recifes de coral, estes são igualmente 
muito afetados, de forma negativa, pelo aquecimento dos oceanos 

anos uma acentuada destruição destes ecossistemas aquáticos.

Como tal, se as consequências das alterações climáticas não 

expostas a um maior risco de extinção. As intervenções para 
reduzir os efeitos das alterações climáticas nas populações, 
causados por emissões de GEE, focam-se em dois pontos 

visam contribuir para alcançar um desenvolvimento sustentável 
e equitativo.
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energia e turismo.

e meio de pessoas e causaram perdas económicas diretas, que 
excederam os 90 mil milhões de euros. 

Os impactos económicos das alterações climáticas são sentidos 

de mitigação e adaptação às alterações climáticas.

Os danos patrimoniais, nas infra-estruturas cruciais para 
as atividades humanas, tais como portos, instalações de 

fundamental proteger estas infra-estruturas dos impactos das 
alterações climáticas.

As sociedades estão a começar a sentir os efeitos dessas 
mudanças devido à falta de alimentos de qualidade, falta de 
recursos e escassez de água, que tem como consequência 

povoadas, como a Ásia, mais afetadas do que outras regiões.

Portos
Vias de 
Comunicação 
Redes de 
abastecimento de 
água 
Redes de 
saneanmento

alimentos
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1.3 Mitigação

explicada como qualquer intervenção humana que visa reduzir 
os efeitos adversos das alterações climáticas. Isto pode ser feito 

Esta redução pode assumir várias formas, nomeadamente:

e promovendo o 
Adotando formas mais 

limpas de energia
Investindo em projectos de 

baixo carbono
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1.4. Adaptação

os efeitos das alterações climáticas. É crucial aplicar boas medidas de 
adaptação na medida em que estas irão ajudar a neutralizar os efeitos das 

futuros, aumentando assim a resiliência.

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

vulnerabilidade aos seus efeitos.
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estão a ter ou terão os maiores impactos e tentar entender 

vulnerabilidades e o tipo de riscos associados.

forma a selecionar as melhores opções. Isto será seguido pela 

realizadas para melhorar o processo.

no âmbito da Convenção Quadro das Nações Unidas sobre as 

Figura 11 - Etapas de adaptação sob a CQNUAC. 

Fonte: UNFCCC, O Estado de adaptação no âmbito 
da Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre 
Mudança do Clima.
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do mar, às inundações e às tempestades e consequentemente 

de ter respostas e ações pró-ativas, de forma a minimizar os 

fundamental a participação de toda a comunidade.

implementaram amplas medidas e esforços consideráveis para 
fazer face a esta questão.

adoptar para mitigar os efeitos adversos das alterações climáticas. 

incentivada a implementação de soluções naturais.

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

ecossistemas ou infra-estruturas costeiras

populações ou outros recursos: barragens, diques e outras 
estruturas de engenharia que servem para aliviar os efeitos 
da ondulação e outros perigos em caso de tempestades 
extremas. Adaptação de habitações, infra-estruturas para 

pilares, etc.

2Principais estratégias de 
adaptação
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Restauração da natureza - Restauração de praias, dunas, 
pântanos e mangues que servem como obstáculo ou ajudam 
a dissipar a energia de eventos extremos.

Figura 12 – Estratégias de 

os efeitos negativos das 
alterações climáticas.

Figura 13 - Imagem 1 de 1 da galeria de Semi-

uma solução de sistema de diques naturais que poderá ser 

tempestades e, ao mesmo tempo, promovendo habitats saudáveis 
para a vida marinha, incluindo ostras e lagostas (Figura 13). Este 

Algumas das medidas mencionadas acima podem ser combinadas, 

vulnerabilidades da zona costeira, de forma a selecionar a melhor 
medida de adaptação a aplicar.

RETRACTION

PROTECTION

ACCOMMODATION

RESTORATION 
OF NATURE
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Source: CEAC Solutions
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3Quadro normativo sobre as 
alterações climáticas

Desde que há consciência sobre a importância e âmbito das 
alterações climáticas, e como tal a necessidade de passar à 
ação, tornou-se imperativo estabelecer acordos e compromissos 

participação e envolvimento dos cidadãos.

de proporcionar o acesso à informação sobre as alterações 

social bem como para avaliar as causas dos impactos e respostas 

internacional.

dos aspetos sócio-económicos, no impacto no desenvolvimento 
sustentável, aspetos regionais, gestão de risco e nas respostas 
de mitigação e adaptação. Foram recolhidas mais que 100 
evidências dos impactos das alterações climáticas mostrando a 
necessidade urgente de adaptação, especilamente nas zonas 
costeiras.
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Figura 14 – Quinto relatório do IPCC. 
Fonte: IPCC

da organização de várias conferências, da redação de quadros 
normativos e do estabelecimento de acordos.

a Convenção Quadro das Nações Unidas para as Alterações 
Climáticas (CQNUAC), adotado em Nova Iorque a 9 de Maio de 
1992 e em vigor desde 21 de Março de 1994. Esta convenção 

Os principais objetivos da CQNUAC são alcançar a estabilização 

ecossistemas se adaptarem às alterações climáticas. Isso irá 

economia se desenvolve de forma sustentável. Neste documento, 
assumiu-se que as alterações climáticas são um facto inevitável, 
o que implica a necessidade de medidas preventivas para travar 
o problema e medidas de mitigação, atenuantes, adaptativas e 

Conferência Internacional sobre Alterações Climáticas. O 

relacionados com as alterações climáticas, avaliar a mitigação e 

entregues pelas partes. Hoje em dia existem 197 partes na 
CQNUAC.



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

Fonte: AFP News Agency

vídeo  



questão importante quando se trata de alterações climáticas a 

focadas em grupos, áreas e ecossistemas vulneráveis, de uma 

nacionais de medidas de adaptação e o processo de exame 

limites económicos para as suas emissões nacionais, enquanto 

social, contribui para a sensibilização sobre a questão das 
alterações climáticas e sobre a sustentabilidade em geral.

c) Em que Conferência foi lançada a iniciativa Momentum para a Mudança e em que 
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Tabela 1 - Compromisso pela União Europeia para 

de 1990

A União Europeia tornou-se ciente dos problemas das alterações 

grande importância internacional. Consciente da importância de 
reduzir as emissões de GEE e como tal pode afetar a economia, 

Convenção. Enquanto os signatários do Protocolo de Kyoto 

de tempo.

Com uma maior consciência sobre a importância de reduzir as 

mais elevados e ambiciosos para a sua redução (Tabela 1). 

baixo carbono, uma oportunidade para aumentar o emprego e 
aumentar a competitividade da UE.

                

que assuntos relevantes considera que estão a ser negligenciados.
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Figura 15 – Tendências e projecções de GEE 
da EU. Fonte: EEA 2015

de GEE na UE, as metas estabelecidas e a projeção de emissões 
para os Estados Membros com e sem medidas. Estas projeções 
ajudam a entender se as metas vão ser alcançadas e pensar em 
novas medidas para a execução, no caso de não se prespetivar 
que sejam alcançadas.

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

- Promovem a redução das emissões nos meios de transporte.

clima.



42

comunitárias no campo da adaptação.

Climáticas com o objetivo geral de contribuir para uma Europa 
mais resistente às alterações e às variações do clima, de forma 
a providenciar uma melhor resposta aos efeitos das alterações 

forma pretende-se promover uma abordagem mais coerente e 
uma melhoria na coordenação.

com especial preocupação por zonas costeiras e transfronteiriças, 
principalmente em deltas e em zonas com elevada concentração 
de população.

É ainda publicado um documento suplementar sobre as alterações 
climáticas em mares e zonas costeiras relacionado com a Diretiva 

sobre as Inundações e Diretiva para a Ordenação do Espaço 
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Tendo em consideração os maiores emissores de GEE em todo 

desenvolvidos ou regiões com maior concentração de população.

Figura 16 - A emissão de gás com efeito de estufa 
(em mega toneladas de dióxido de carbono equi-
valente) do top 10 de regiões emissoras. Fonte: 
Instituto de Recursos Mundiais (2017) CAIT Climate 
Data Explorer.
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4 Avaliação dos impactos 
das alterações climáticas 
e tomada de decisão

O IPCC avalia as mudanças que ocorrem na tendência para o 
risco causado pelas alterações climáticas. 

Os impactos e riscos provocados pelas alterações climáticas 

de forma positiva os riscos, com os seus impactos associados, 
diminuindo a exposição e aumentando a resiliência.

As inter-relações entre perigo, exposição, vulnerabilidade e risco 
(Figura 17) são o que vai controlar a importância dos impactos 
negativos do clima, quer os produzidos pelo clima como pela 
sua variabilidade natural. A aplicação adequada de planos de 

determinantes na minimização desses impactos.
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de decisão. As medidas de mitigação e adaptação dos próximos 

Figura 17 – Inter-relações entre perigo, exposição, 
vulnerabilidade e risco (AR5, IPCC, 2,014-a e b).

Figura 18 - Processo de gestão que propõe um 
método de iteração ou repetição até atingir resulta-
dos aceitáveis, incluindo três aspectos principais: 

âmbito, análise e avaliação de diferentes opções e 
implementação de medidas (AR5, IPCC, 2014- a 
e b).
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e experiência,
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chave onde as decisões são tomadas, levando a vários futuros 

pontos-chave e em todo o espaço de oportunidade, as medidas 
aplicáveis podem ser tomadas ou não num contexto de gestão ou 
falta de gestão, incorporando os riscos causados pelas alterações 
climáticas.

A implementação de medidas de adaptação e mitigação, resultado 
de uma boa gestão, produzirá uma trajetória resiliente. Esse 

Um caminho de menor resiliência pode ser gerado devido a má 

futuro. Quanto maior a magnitude e aceleração das alterações 
climáticas, maior a probabilidade de exceder os limites de 
adaptação. Transformações nas decisões e medidas no campo 

caminhos resilientes para o clima. Se as medidas não forem 
tomadas a tempo nesses pontos-chave, pode ser tarde demais, 
num futuro próximo, para obter um mundo resiliente e resistente 
a diversos perigos. 

Figura 19 - Espaço de oportunidades e trajetórias 
resilientes.
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Perigos, riscos e 
impactos das alterações 
climáticas em sistemas 
costeiros

5

O conceito de costa ou zona costeira varia desde o ponto de vista: 

costeiros e áreas de baixa altitude incluem todas as áreas 

É importante lembrar que as áreas costeiras incluem, da mesma 
forma, sistemas naturais e humanos. Os sistemas costeiros 
abrangem uma ampla gama de ambientes, tais como praias, 

habitação, transporte, serviços, infra-estruturas e atividades de 
lazer (Figura 20).
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Figura 20 - Risco em sistemas costeiros

Figura 21 e 22 – Em cima, Costa Jurassic perto 
Lulworth em Dorset, Inglaterra; Em baixo, coasta 
australiana.

Como pode ser observado nas Figuras 21 e 22, a costa apresenta 
uma variedade de aspectos, a partir do seu estado natural 
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Os efeitos negativos das alterações climáticas são particularmente 
sentidos na faixa costeira, devido a eventos climáticos extremos 

devido às suas consequências como a erosão costeira, perda de 
sedimentos e perda de terra por imersão. Os impactos sentidos 
sobre os sistemas costeiros devido às alterações climáticas, 

temperatura do oceano e aumentar a ocorrência de tempestades. 

Figura 23 – As alteraçõesa climáticas afetam o sis-
tema costeiro de diferentes maneiras, naturais e so-

marinhas (IPCC, 2007).

zona costeira que se encontre no seu estado natural e outra que se encontre 
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das alterações climáticas.
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Subida do nível médio das águas do 
Mar - SLR 

global, afetando todo o oceano (denominado Eustatic Changes) 
ou a uma escala regional, quando as alterações têm causas 
locais, como as inundações de terreno num delta.

 

se a mais do que 5m acima do atual e a temperatura era de 2ºC 

de 1993-2010. 

Derretimento dos Glaciares

Armazenamento de água na Terra

Inundações de terreno num delta 

Ressalto de choque isostático após degelo

5.1
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Depois de 1993, os dados passaram as ser obtidos a partir de 

com modelos matemáticos.

Figura 25 - Alteraçõe do nível do mar. Os dados 

as projeções do Terceiro Relatório de Avaliação do 
IPCC (Allison et al 2009)
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Figura 27 - Medições feitas por satélite

mar de acordo com diferentes autores. As projeções consideram 

consistem em quatro trajetórias de concentrações de gases 
com efeito estufa escolhidas pelo IPCC para o 5º Relatório de 
Avaliação. Para a RCP 2.6 a emissão de GEE anual global terá o 

com todas as projeções de diferentes autores a apresentarem um 
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Figura 28 - Dados do nível do mar de acordo com 
diferentes autores. (Cima: There is et al, 2015; 
Baixo: Kopp et ai, 2016)

mar.
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5.2 Perda de terrenos por imersão. Exemplos de 
adaptação na costa atlântica europeia: Reino 
Unido e Holanda.

Global
heating

SLR Flood at low altitude zones

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

dentro dos principais riscos para a região europeia.

com maior impacto na economia e na vida das pessoas, são 
zonas mais expostas, tais como as bacias de rios e as zonas 
costeiras. Estas são as zonas com maior necessidade de 
medidas de adaptação.
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Growing Exposure Impacts on the coastline

SLR EROSÃO

Eventos 
extremos de 

origem marinha
Perda de 

terreno por 
imersão

FLUXO MÁXIMO 
do RIO  

Perdas 
económicas 
inumeráveis
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terminação de um rio no mar ou lago, numa região onde a 

em vários braços.  

encontram muito expostas pelos seguintes factos:

- Têm tendência para inundarem naturalmente, devido à 

estuários, baias e rias são igualmente ambientes vulneráveis à 

Figura 30 - O delta Reno-Maas-Escalda. Grande 
estuário na região noroeste da Europa formado por 
homónimos rio Rhine, Meuse e Scheldt.
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uma maior frequência de eventos climáticos extremos, tais como 

inundando zonas de baixa altitude.

A Europa tem uma vasta experiência em tecnologia de proteção 
contra inundações quer em infraestruturas, quer no restauro de 

medidas de adaptação:

Figura 31 e 32 - Pântanos e estuários são 
vulneráveis ao SLR.

Ria Formosa, Portugal, à esquerda e Rio Coina, 
Portugal, à direita. Fonte: Ria Formosa, Algarve, 
Portugal
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Figura 33 - Holanda, acima e abaixo do nível do 
mar.

Figura 34 - Um mapa dos Países Baixos, se os di-
ques e polders não tivessem sido construídos para 
conquistar a terra ao mar.

 Altos custos              

ambientais e 

face à imersão. Cerca de metade do seu território foi conquistado 
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Figura 35 - O sistema de polder.

que são interligados para criar terrenos secos chamados 

holandeses decidiram implementar um programa de obras 

comportas móveis existentes, estações de bombeamento, canais 

dessas obras, criada para proteger o porto na cidade de Roterdão 
contra as tempestades - a barreira de Maeslant. Estas barreiras 
são criadas para que possam deslizar na água e prolongarem-

barreira para o mar) a ser ativado por devido a uma tempestade:
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Figura 36 - Protecção do porto na cidade de 
Rotterdam contra tempestades.

Figura 37 - Diferentes estratégias de adaptação 
ao aumento do nível do mar: barreiras contra 
tempestades e eventos extremos e diques (segunda 
e terceira foto), assumem uma estratégia de 
proteção, enquanto a construção de estruturas 

acomodação.
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Ao longo da história, a Holanda tem sido fortemente atingida pela 

forma continua, ampliaram-se e reforçaram-se os já existentes.

Em 1953 houve uma grande inundação, desta vez nos 
diques do sul, na atual foz do Reno. Este acontecimento teve 

morte de mais de 2.000 pessoas. Imediatamente foi lançado um 

comportas móveis existentes, estações de bombeamento, canais 

o fornecimento de água doce para a agricultura, mobilidade e 
comunicações entre as regiões holandesas e garantiu o transporte 

do mundo, o porto de Roterdão.
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Em mais de 30 locais, são tomadas medidas para que o espaço 

são concebidas de forma a melhorar a qualidade do ambiente. 

- Remoção de igrejas, barragens e outras estruturas importantes.

Figure 38 – Mapa dos projetos do Room for River 
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O estuário de Wash está situado na costa leste inglesa, formando 

uma área de aproximadamente 615 km2, encontrando-se entre os 

muito raso e caracterizado por canais profundos alternando com 

orlado por extensos pântanos salgados. Vários rios desembocam 

e muita exposição às ondas perto da foz resulta num ambiente 
muito dinâmico. Devido a esta grande variedade de habitats 

mais valiosas da Europa, comparável à costa do Mar de Wadden 
ao longo das costas holandesa, alemã e dinamarquesa.

costeira na área. Tanto as zonas intertidais de areia e lama como 
os extensos sapais-salinas desempenham um papel importante 
no sistema de defesa contra inundações, uma vez que dissipam 
muita energia das ondas antes que atinja as defesas primárias de 
inundação. 

costa Inglesa

Fonte: http://www.ambiental.co.uk/
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Figura 40 - Realinhamento costeiro. 

As salinas são responsáveis pela maior dissipação de energia 
das ondas. Como resultado, a maioria das defesas primárias de 
inundação ao longo da linha de costa do estuário Wash consistem 
de aterros de terra relativamente baixos, cobertos com erva. 

realinhamento costeiro. Como observado na Figura 14, a corrente 

costeira, planeia-se derrubar essas estruturas, recolocando-as no 
interior e deixando mais espaço para regenerar zonas intertidais 

formadas naturalmente, que servirão como zonas de proteção 
antes da ação das ondas e das inundações. Em Freiston Shore, 

são satisfatórios.
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5.3 Efeitos da prevenção de riscos em eventos 
atmosféricos extremos. 

Exemplos de gestão em praias e dunas para 
gestão da erosão e de inundações

Figura 41 - Erosão na Praia da Gala, Portugal

Figura 42 - Erosão nas falésias do Algarve, 
Portugal. 

aumento progressivo na magnitude e frequência de tempestades, 

por pequenas rochas consolidadas.
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Existem muitas diretivas na Europa que visam a proteção 

mapas de perigo e risco.

que acrescentar a alta pressão das atividades humanas 

(construção de quebra-mares, calçadões, habitação, extração 

causam degradação e redução da área desses ambientes. As 

com as pressões das alterações climáticas, enfatizando os 
processos de erosão. Aumentando a capacidade erosiva das 

em ecossistemas subtidais, praias e dunas, ou o desaparecimento 
total do cordão dunar da costa, são exemplos óbvios. 

É necessário entender que praias e dunas são barreiras naturais 
que agem como ondas de amortecimento e, portanto, constituem 
uma barreira natural de proteção ao litoral.

Figura 43 - Dunas.
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1. 

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

3. A deterioração das infra-estruturas de protecção, o que 

Por exemplo, em 2004, com o estudo denominado EUROSION, 

das condições, impactos e tendências da erosão costeira na 
Europa (com especial atenção aos produzidos pelas alterações 
climáticas), avaliando as ações necessárias e elaborando um 

dos Estados-Membros e regiões.
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efectivo da linha costeira, apesar das estruturas defensivas. Todos 
os anos, cerca de 15 km de praia e dunas são perdidos devido à 

abandonadas devido ao perigo iminente causado pela erosão 
costeira e milhares de casas perderam valor. Esta tendência tem 
vindo a aumentar e, de acordo com estudos realizados pelo IPCC 
(2014), espera-se que os problemas de erosão costeira se tornem 

Este tipo de ação tem sido aplicado no Reino Unido (Essex e 
Sussex) e na França (Mar Criel Seur), entre outros. A longo prazo, 
considerando a tendência de recessão costeira, acaba por ser a 
solução mais razoável e adequada do ponto de vista ambiental. 

local. Os esporões, por exemplo, quebram o litoral e diminuem 
a deposição de sediemntos nas praias localizadas a jusante, o 

conseguem passar para as praias seguintes, contribuindo para o 

Quanto aos quebra-mares (quebra-mares, diques), estes podem 
aumentar a turbulência e perda de sedimentos, sendo acentuada 

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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erosão (exemplos: praia de Châelaillon, em França, praia de De 

a erosão costeira e as suas consequências.

Figura 46 - Vista aérea de uma praia com um que-
bra-mar. Evidência de erosão da praia e retenção de 
sedimentos a jusante do quebra-mar.
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para realizar a reconstrução mecânica da morfologia das dunas, 

ferramentas de retenção de areia (paus de madeira ou vime) 

na instalação de cercados com pequenas cercas, passagens 

pelo conhecimento da dinâmica costeira e os sedimentos são 

representam desempenhos parciais contra a erosão costeira, 
especialmente em resposta à tendência marcada pelas alterações 
climáticas, e demonstram a necessidade de uma prevenção 
baseada no planeamento, monitorização, avaliação e nos 

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

Figura 48 - Exemplos de diferentes fases de regene-
ração das praias e dunas.
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5.4 Exemplos de desempenho ao impacto das 
tempestades na costa Atlântica

Esta secção mostra dois exemplos de impactos de tempestades 
e ações na costa Atlântica Europeia: 

económico.

pressão antrópica (extração de areia e remoção de vegetação 
por atropelamento) e efeitos de tempestades. Entre 1999 e 
2015 foram desenvolvidos esforços de restauro das dunas que 
permitiram a recuperação do ecossistema, graças aos fundos 

Foram realizadas várias ações para a regeneração da praia e 
das dunas: foi realizado um aterro de areia pela dragagem do 
estuário e extração de areia (em torno de 40.000 m3) a partir de 
áreas intertidais da praia. O objetivo, por um lado, era acumular 

os processos de acreção e a recuperação 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.

Figura 49 - Vista aérea do estuário do Urdaibai, 
Espanha. 
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Nesta praia, como em muitos outras ao longo da costa da Aquitânia 
e da Europa, a sua principal economia (turismo) está ameaçada 

maioria das atividades comerciais da comunidade.

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

Outra ação consistiu em delimitar e fechar a área destinada à 
restauração de dunas com postes de madeira e corda. 

Ammophila arenaria e Elymues farctus), e mais tarde a equipa 

morfológica e sedimentar do projeto, acompanhada de divulgação 
e consciencialização social. Finalmente, os acessos à praia foram 
instalados e restaurados (com passadiços de madeira).

Figura 50 - Ação de recuperação com os cobradores 
de areia: antes e depois da instalação. Laida Dunes, 
Urbaibai

Figura 51- Instalação de cercas em dunas de Laida, 
Urdaibai
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a magnitude do risco e da situação e os problemas gerados 

às tempestades ocorreu antes, desde 2011 já existem estudos 

a gestão da erosão compreende duas linhas de ação a longo 
prazo (2100): 

Execução imediata de medidas preventivas e de proteção 

prazo que minimizará os danos económicos, como resultado 
do aumento progressivo dos processos de erosão.

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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Figura 53 - Efeito do tempestades de inverno episó-
dio 2013-2014 noutra cidade na costa da Aquitânia 
(Soulac sur mer), 
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