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Introducdo

MOTIVACAO OBJETIVO
* Produzir uma

“As  inundagbes  podem cartografia tematica de
provocar perda de Vvidas, vulnerabilidade de
deslocamento de populacdes inundacao ao longo da
e danos no ambiente, costa;
comprometendo gravemente = Obter uma estimativa
o desenvolvimento econémico rigorosa da area de
e prejudicar as atividades terreno afetada pelo
econdmicas da Comunidade.” avanco do mar;
(Diretiva 2007/60/CE relativa & = Recuo da linha de costa
avaliacdo e gestdo dos riscos de face aos cenarios

deawes) / \ considerados /
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Analise da Vulnerabilidade Costeira de Portugal Continental

“ A vulnerabilidade das zonas costeiras as acoes
energeticas do mar pode ser entendida como a
predisposicdo a um dado risco, englobando
diversos elementos e conceitos, como a
sensibilidade ou suscetibilidade ao dano e a falta
de capacidade para se adaptar” (IPCC, 2014)

Vulnerabilidade Fisica Vulnerabilidade Socio-Econdmica

I = Rede Vidria e

Ferroviaria
= Dados populacionais
= Patrimodnio
* Entre outros
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Anadlise da Vulnerabilidade Costeira de Portugal Continental

Cenarios extremos do nivel do mar

Considera-se duas configuragc”)es de nivel extremo do mar:

Maré |+ sNMM
Maré|+ .S‘M SNMM + setup

a) Nivel extremo =

b) Nivel extremo =

Dados de 4 marégrafos: SM = P (ano) Estimada com séries
= Cascais — 1960 e 2015 temporais de nivel médio
= Leix0es } 2007 = Diaria (2000 a 2016)
= Sines } 1970 e 2010 (dados = Mensal (1882 a 2016)
= Lagos 2006 nao continuos)

Estimada através da
analise de extremos,
onde a sua probabilidade
é dada pelos periodos de
retorno



g as”
] Lo . JORNADAS
U L. b da Universidade WE ENGENHARIA\
ISDOQA e Lisboa EHPROGRAFICA
% 25‘5-23 D

Anadlise da Vulnerabilidade Costeira de Portugal Continental

Cenarios extremos do nivel do mar

Considera-se duas configuracdes de nivel extremo do mar:
a) Nivel extremo = Maré + SM + sNMM

b) Nivel extremo = Maré + SM + sNMM + setup

/

Setup = 1+ 1 ,onde
1 - setup estatico das ondas
1 - setup dindamico das ondas

Valores de Referéncia (Zona Centro)

eom@14s Setup 3.5 m
/m@16s Setup 4.1 m
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Anadlise da Vulnerabilidade Costeira de Portugal Continental

70 1
l =R ef (2050)
h e 20 ANOS
6.0 — 30 ANOS
e 2044 +52tUP
5.0 —20A+S2tUP
E
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=
o
=
] .
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. |
\
2.0 -
10 -
0.0 +

o} 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Submersdo (%)

70 75 80 85 90 895 100

Curvas de percentil de submersao para o nivel de maré em 2050, para: a) Modelo de maré mais SM
(20 e 40 anos); e, b) modelo de maré meteoroldgica mais setup de agitacdo maritima (20A+SetUp e
40A+SetUp). A linha amarela intersecta as 5 curvas de percentil para o valor 0.25% de submersao. 7
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Anadlise da Vulnerabilidade Costeira de Portugal Continental

Cenarios extremos do nivel do mar

A partir das curvas de percentil de submersao anual resultantes sao extraidas as cotas para
cada cenario de inundacao para niveis extremos, correspondentes a 0.25% (maxima preia-

mar) .
Niodeio 2025 2050 2100
ZONA de Periodo de Retorno Periodo de Retorno Periodo de Retorno
Maré Ref Ref Ref )
10 anos 20 anos 20 anos 40 anos 25 anos 50 anos
a 2.4 2.5 2.7 2.7 3.4 3.5
NORTE 2.09 2.30 3.01
b 5.9 6.5 6.2 6.8 7.0 7.6
a 2.3 2.4 2.6 2:7 3.3 3.4
CENTRO 2.00 2.21 2.92
b 5.8 6.4 6.1 6.7 6.8 7.4
a 2.2 2.3 2.5 2.6 33 3.3
SUL 1.98 2.19 2.90
b L ] 5.9 5.4 6.1 6.2 6.8
a 2.2 2.3 2.5 2.6 3.2 33
ALGARVE 1.95 2.16 2.87
b 51 5.8 5.4 6.1 6.1 6.8

—— —/ N/
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Anadlise da Vulnerabilidade Costeira de Portugal Continental

Cenarios extremos do nivel do mar

u CaIcuIa-se[desnivelinundagéo]= Cené‘rio — COta.MDT

l

altura de coluna de agua da zona inundada

= Considera-se a incerteza dos modelos de frequéncia de submersao:

2
— 2 2 2
Ocenario = \/ Gmaré £s ONMM + Osm

ANO DE PROJECAO O iave ONMM Osym O cenario
2025 5 3 5 8
2050 5 7 9 12
2100 5 36 15 40

(em unidade de cm)



F as’’ |
d . e JORNADASES
U L. b da Universidade WE ENGENHARIA
|S Oq de Lisboa W;ROG RAF'CA
% 22 ¥ 23 obe

DE JUNHO DE 2016

Anadlise da Vulnerabilidade Costeira de Portugal Continental

Cenarios extremos do nivel do mar

Com base nas incertezas estimadas, sao calculadas curvas padrao de distribuicao

Normal, as quais quando intersectadas em cada ponto com o perfil topografico
permite estimar um indice de perigosidade

® 2.8m
® 2.5m
@® 2.0m

Perfil de Terreno

—

-
P_—
-

+1s +2s +3s

=
o0
-

Cenario de inundagdo
2.5m

-
-

Método de calculo da probabilidade do desnivel de inundagcao de um dado local
(2.0m, 2.5m e 2.8m de cota), com base na cota maxima de maré sobre-elevada
(h=2.5m) e da sua incerteza (adaptado de Marcy et al., 2011).
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Anadlise da Vulnerabilidade Costeira de Portugal Continental

Parametros fisicos de vulnerabilidade

Utilizados seis parametros fisicos:

PARAMETROS 1 2 3 4 5
. ; 1 1
( REDE - Distancia a Rede Hidrografica 200m — 300m 150m — 200m 100m — 150m 50m — 100m <50m
HIDROGRAFICA Declive do Terreno > 3° 2.0°- 3.0° 1.5°— 2.0° 0.5°—1.0° <0.5°
‘ 1 y,
DISTANCIA A LINHA DE COSTA >1000 m 200m — 1000m 50m — 200m 20m —50m <20m
TIPO LINHA COSTA Costa de arriba Costaiae
arenosa
g Rochas Eruptivas Form. Form A
GEOLOGIA SOLIDA Plutdnicas e Sedimentares e ; )
o . Sedimentares
L Vulcanicas Metamorficas )
DERIVA GEOLOGICA urbano; rocha pedra; argila praias; depdsitos alvisosare
| solta; cascalhos;
e Py—— S
Cf)r:)OS (?e =BU; infraestruturas
USO DO SOLO pen anon, fakdiad areias costeiras floresta agricultura urbanas e
vegetacdo; rocha p g g
industriais
. [ nua )

11
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Anadlise da Vulnerabilidade Costeira de Portugal Continental

AHP - Analytic Hierarchy Process

Hierarquizar um conjunto de alternativas avaliadas em funcao de um conjunto
de critérios (Saaty, 1987).

= E construida uma matriz par-a-par com cada um dos parametros;
= E calculado um indice de consisténcia entre parametros;
= E obtida a contribuicdo (peso) de cada parametro.

) ) Cenario Rede Tipo de Distancia a Bedlagis Deriva Uso do Con'tril.)uigﬁo
PARAMETROS FISICOS de iiidrografics Linha de linha de sélida Geolégica Sl no "‘d"f de
Inundacgéo Costa costa vulnerabilidade
CENARIO DE INUNDACAO 1.00 2.00 3.00 3.00 5.00 7.00 8.00 34%
REDE HIDROGRAFICA 0.50 1.00 2.00 2.00 3.00 5.00 7.00 21%
TIPO DE LINHA DE COSTA 0.33 0.50 1.00 1.00 3.00 5.00 7.00 15%
DISTANCIA A LINHA DE COSTA 0.33 0.50 1.00 1.00 3.00 5.00 7.00 15%
GEOLOGIA SOLIDA 0.20 0.33 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00 8%
DERIVA GEOLOGICA 0.14 0.20 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00 4%
USO DO SOLO 0.13 0.14 0.14 0.14 0.20 0.33 1.00 2%

.
Cenariolnundagao X 34% + RedeHidro X 21% + TipoLCosta X 15% + distLCosta X 15% + GeoS6lida X 8% + DerivaGeo X 4% + UsoSolo X 2%

IVCcené‘rio = 1 0 0%

v

12
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Perigosidade Perigosidade Perigosidade

L] 0% ] 0% [] 0%

W <20% W <20% & 0 <20%

W 20% - 40% W 20% - 40% / ‘\‘ B 20% - 40%

B 40% - 60% B 40% -60% ‘ fﬁ B 40% - 60%

B 60% - 80% B 60% - 80% f W 60% - 80%

W >80% W >80% 4 2 ms0% 13
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Resultados

Legenda:
2025, PR10anos, M+SM

Perigosidade
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0 <20%

B 20% - 40%
B 40% - 60%
B 60% - 80%
W >80%

s -;‘53" "L

Km
4 Egri, DeLorme, GEBCO, NOAA NGDC. and,other~
contributors B

0 175 35

';E?, 3 10.5
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175 35 ® 10.5
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Legenda:
2050, PR20anos, M+SM

Perigosidade
0%

<20%
20% - 40%
40% - 60%
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Legenda:
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Resultados Indice de Vulnerabilidade Fisica - Aveiro
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M 5 - Extrema M 5 - Extrema M 5 - Extrema 15
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Resultados Indice de Vulnerabilidade Fisica — Vale do Tejo
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Discussdo

METODOLOGIA

= Necessita de Validacao
* Robusta e Flexivel

= Instrumento
fundamental para a
gestdo do territdrio e
apoio a decisao de
medidas de adaptacao

* Facil de atualizar e

K acrescentar cenériOS/
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TRABALHOS FUTUROS

= Refinar metodologia

= |ncluir valores
extremos da Diretiva
2007/60/CE

= Melhorar a qualidade
dos parametros fisicos

= Incluir modelos
dinamicos
= Incluir constrangimento

de estruturas de
protecao

A Direcdo Geral do Territério pela cedéncia dos dados do modelo digital de terreno de

alta resolucao.
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