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* Em 2015, a perda de bens assegurados foi de $35 mil milhdes e de bens ndo
assegurados de $130 mil milhdes;

* Desde 1970 os danos dos Furacdes nos EUA custaram $2.16 Bilides, dos quais
$1.98 Bilides de 2000-17 (mais de $270 mil milhdes sé em 2017) ;

®* Em 2050 prevé-se que 66% da populacdo viva em Cidades, uma grande parte
em zonas costeiras (10-12%);

* Em Portugal 14% da populagdo vive a menos de 2 Km da linha de costa.

* Mais de 270 milhdes de pessoas, até 2100, serdo directamente afectadas pela
subida do NMM (em Portugal estimamos 225 mil em relagao aos CENSOS2011).
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Post-Glacial
Sea Level Rise
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Altimeter, ARGO and GRACE
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* Sobrelevagao Meteoroldgica (medida nos marégrafos)

T ——————— <70 cm em Portugal
5‘“’”“‘“‘“’# <2-3 m Mar do Norte

<6 m Mar das Caraibas Cendrio Futuro?

>SM e/ou < PR

=

s water
it “piles up? creating storm surge

~ : 5|-J1r:'n't| ide
http://www.nhc.noaa.gov/surge/ 188t Surgs ﬁ
2 ft normal

high tide

©The COMET Program

Mean sea level

NOAA/The COMET Program

Olisboa® 2} are
Alteracdes Climdticas e Subida do NM

* Agita¢do maritima forte - Ondas de Swell (Tempestade HERCULES, 6-7/Jan/2014)
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* Situagdo de referéncia
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* Projec¢do para 2100 (Mod.FC_2)

NMM 2100
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Observacdo e Registo do NM

® Observagao do Nivel do Mar
* Marégrafos — observagao por ponto, junto a costa
... (pogo, transdutores de pressao, radares)
* Satélite — observagdo por area, em alto mar
... (Altimetria de satélite — Topex/Pseidon & Janson)

... complementada com rede “Argo Float” e GRACE
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Observacdo e Registo do NM

* Monitoriza¢do da Maré (via streaming)
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Observacdo e Registo do NM

* Modelagao da Maré

Maré de Lisboa, 2015
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Observacdo e Registo do NM

* Variabilidade dos Extremos de Sobrelevagao (Cascais)
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Observacdo e Registo do NM
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Observacdo e Registo do NM

* NMM LAGOS com dados Analégicos (1908-2000)

400 ¢

300 ¢
—— NMM Mensal l ‘ | Q
i |k =Mool (102009 | | ! | Wl Ly

Em iy i B
L
: W!N“un’l\‘llm‘ !
1900 | 12&: 1980 2000
-100 -
-200

Anos

19

Olisboa® 2} are
Observacdo e Registo do NM

e Série temporal da varia¢ao diaria do NMM (2000-2018)

AP-Corrected Daily MSL - CASCAIS
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Projecdo da Subida do NM

Taxas de SNMM: CASCAIS vs Altimetria de Satélite
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Mean Sea Level (ref. 2000)
70
o |~ GMSL(NASA, 3.2 mm/yr) ﬁ
——GMSL (CNES, 3.3
= ( mmyyr)
—— GMSL (CSIRO, 3.4 mmyyr) ‘W
A0 MSL (Cascais, 3.1 mm/yr) Projeccdo do NMM Relativo - Mod.FC_2
30 - (Intermédio)
<ML (NorthAtl, 3.0 mm/yr) T osabicademaxsr.on) \
2 D 20 s Es i, Central /\
140
10 1 —Pm:abmd:-d-eMr’n(Z.S%) /
O 100 = Prob. Condicional / )
1990 2010 2015 200 7 /
10 a0 {
20 4 C. Antunes, FCUL (2018) ] —
(Data Source: NASA/CNES/CSIRO/DGT) . Antunes, C.(2017)
-30 1980 2000 . = 00 . e 2120

22

11



14/03/2019

F = a B I
Ciéncias 4 INSTITUTO
ULisboa i - DoM LuIZ

Projecdo da Subida do NM
* Cenarios de Projegdo de Subida do Nivel Médio do Mar relativo (ref. NMM de Cascais1938)
w— N OAA(Extreme)
25 1 NOAA(High) /
e Mod. FC_3 /
e M. ul Elevad
i Mod.FC_2sul / evado
Mod.FC_2 //
Mod.FC_1 | sdio- Al
15 |— ——Ipcc(RePa.s) 7 nrermedio- Alto
Mod.FC_0 // o
10 1 NMM Observ. {CASC) /’_’»/ = T
// £ ;
Baixo

05 | ——
W
Antunes, C. (2018) NIVEIS DE

0.0 - : - i 5 PERIGOSIDADE
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

NMM@)=§A@—t@1+%a—%)+NMMaw

3.0

NMM (m)

23

F -n -
Ciéncias 4 INSTITUTO
ULisboa DOM LUIZ

Risco e Vulnerabilidade Costeira

* LEIXOES 1 2025
"
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= CASCAIS .
‘,_.!«32 %
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= LAGOS A
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Cenarios de Inundagao Extrema:
AVEIRO

Rocha C. (2017). Estudo e anélise da
vulnerabilidade costeira face a Cenarios
de subida do Nivel Médio do mar e
Eventos Extremos devido ao efeito das
AlteragGes Climaticas. Tese de Mestrado,
FCUL.
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CASOS DE ESTUDO (AVEIRO): Perigosidade e Vulnerabilidade Extrema, Risco Moderado

Costa M. (2017).
Desenvolvimento de
uma metodologia de
avaliagdo de risco
costeiro face aos
cenarios de

alteragdes climéticas:

aplicagdo ao Estudrio

* doTejo e & Ria de

Aveiro. Tese de
Mestrado, FCUL.
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Risco e Vulnerabilidade Costeira

CASOS DE ESTUDO (LISBOA E VALE DO TEJO):  Seixal, Risco Extremamente Elevado
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§

| Vi &1 2100 %

27

F .n -
Ciéncias gt INSTITUTO
ULisboa s OM LUIZ

Risco e Vulnerabilidade Costeira

[ @@ hipsy/sm

609293804 e 92| | Q pesquisar E L IND =

Cartografia de Inundagéo e Vulneral ade Costeira

[

Servico WMS —
Web Map Service

VISUALIZADOR DE CENARIOS

DE SUBIDA DO NIVEL DO MAR

Cendrios de Inundagdo Costeira devido a subida do NMM, de acordo com a Directiva Furopeia 2007/60/Ct

VvV

https://smart.campus.ciencias.ulisboa.pt
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Risco e Vulnerabilidade Costeira

€] Canogratia e Inundsgéo e V.. X

& Cc @ @ @ httpsy//smart.campus.ciencias.ulisboa.pt/portal/apps/MapSeries/index html?appid=ebee609293804c e 91 Q pesquisar &2 LN @

Cartografia de Inundagao e Vulnerabilidade Costeira

icio | (R Vntiicac Fisica | | Cenirios e subme Estaistca Demogréfica  Sobre 2 Aplicagio

Cenério de Inundacao 2025 @ Cenario de Inundacdo 2050 @ Cenario de Inundacao 2100

Cenérios de Inundagao

Inundagao Extrema

Comparagéo de Cenérios

esri a2 esri
https://smart.campus.ciencias.ulisboa.pt/
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6] Cartogratia e Inundagdo e V. X
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Cartografia de Inundagéo e Vulnerabilidade Costeira

wido | inundaao svrema (TR Sobre a Aplicaao

@® Cenario de @

Vulnerabilidade Fisica

Comparagdo de Cenérios de
Vulnerabilidade Costeira

[ofo] e ]

Cartografia de Vulnerabilida

Referéncias:

Rocha. C.. s C.e Catita C. (2018). Estud

ivel médio

 Eorinsor Geopraphics WS (T Eatthslar G srif

https://smart.campus.ciencias.ulisboa.pt/
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Risco e Vulnerabilidade Costeira

Cartografia de Inundago e Vi X

<« c @

@ @ https://smart.campus.ciencias.ulisbe htmi

e 97| [ Q pesquisar 2 ymo =
Cartografia de Inundagéao e Vulnerabilidade Costeira

Infcio | Inundagso Extrema  Vulnerabilidade Fisica  Cenarios de Submersao Sobre a Aplicaio

Estatistica por Distrito de 2050

Estatistica Demogréfica

Andlise
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Desafios Futuros

Niveis de Submersdo de Lisboa
§ (Mod.FC_2)
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Maré de Lisboa, 2050

Elevagéo de Maré (ZH)
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levagdo de Maré (ZH)
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Dia do Ano Engenharia Geoespacial - FCUL
http:/enggeoespacial fc ulpt
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Desafios Futuros
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Desafios Futuros

Cartografia de Inindaggo e Vi X
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Cartografia de Inundagéo e Vulnerabilidade Costeira
Inicio Inundagdo Extrema Vulnerabilidade Fisica

Cenarios de Submersao

Submerséo Permanente

Comparagdo de Cenérios de
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Desafios Futuros

A Adaptagao a Subida do NM exigira respostas:
* Estruturais (planeamento, organizacao, legislacdo);
* Fisicas (obras de proteccdo, adequacao e relocaliza¢do);
* Institucionais (coordenacdo, cooperacao, sinergia);
* Econdmicas e Sociais (sustentabilidade, resiliéncia, etc.).

A eficacia das medidas dependera essencialmente de:
* Disponibilidade financeira;
* Capacidade adaptativa;
* Vontade politica;
* Governanga

35
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Desafios Futuros

Os Marégrafos desempenham uma fung¢ao primordial na:
* Monitorizagao do NMM;
* Caracterizagao de Eventos Extremos;
* Estudo da Variabilidade do NM;
* Actualizagao dos Modelos de Maré;
* Corregao da Deriva na Altimetria de Satélite.

36
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Desafios Futuros

Importancia da utilizacao de dados dos Marégrafos, em:
* Levantamentos Hidrograficos;
* Estudos de Erosao e Galgamento Costeiro;
* Sistemas de Monitorizacao de Tsunamis;
* Estudos de Hidrodinamica e Morfodinamica;
* Programas e Planos da Orla Costeira;

37

F -n - 0L,
c Clgncms s © INSTITUTO
ULisboa = A=) Dom Luz

Desafios Futuros

Desafios que se colocam a(s) Rede(s) de Marégrafos:
* Manutencao e Calibragao dos Sensores;
* Monitorizagao dos Movimentos Verticais;
* Partilha e Disponibilizacao de Dados;
* Integracgao e Sustentabilidade.

38
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Desafios Futuros

Cartografia de Inundagao e Vulnerabilidade Costeira

Inicio Inundagdo Extrema Vulnerabilidade Fisica Cenérios de Submersao Estatistica Demografica _

TCAMPUS
Sobre a Aplicacéo e o
Trabalho Desenvolvido

Cartografia de Inudacao e
Vulnerabilidade

A Cartografia de Inundagao e de Vulnerabilidade
Costeira ¢ produzida a partir da tecnologia de
Sistemas de Informagao Geogréfica (SIG) e apoiada
no Modelo Digital de Terreno (MDT) costeiro de 2
m de resolugao, disponibilizado pela DGT (Diregao

Geral do Territério), aqui usado com uma

resolugdo espacial de 20 m. h 0 ¥ 5 P S 4 g ¥ . , oL I 5 b >
ttps://smart.campus.ciencias.ulisboa.pt
A cartografia aqui apresentada é baseado no e S :
trabalho de investigagdo dos autores e seguindo a r ; : R s 4

metodologia desenvolvida na Tese de Mestrado:

"Estudo e andlise da vulnerabilidade costeira face a

rios de subida do nivel do mar e eventos

extremos devido ao efeito das alteracoes
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