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Alterações Climáticas e Subida do NM

• Em 2015, a perda de bens assegurados foi de $35 mil milhões e de bens não
assegurados de $130 mil milhões;

• Desde 1970 os danos dos Furacões nos EUA custaram $2.16 Biliões, dos quais
$1.98 Biliões de 2000-17 (mais de $270 mil milhões só em 2017) ;

• Em 2050 prevê-se que 66% da população viva em Cidades, uma grande parte
em zonas costeiras (10-12%);

• Em Portugal 14% da população vive a menos de 2 Km da linha de costa.

• Mais de 270 milhões de pessoas, até 2100, serão directamente afectadas pela
subida do NMM (em Portugal estimamos 225 mil em relação aos CENSOS2011).

Eemiano
1-2ºC/6-9m de SLR

Alterações Climáticas e Subida do NM

1 m / 30 anos
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3.3 mm/ano

1.2 mm/ano

Alterações Climáticas e Subida do NM

Altimeter, ARGO and GRACE

45 mm em 11 anos:

> 28 mm de massa oceânica

> 17 mm de expansão térmica

5.7 mm/ano

Alterações Climáticas e Subida do NM
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Alterações Climáticas e Subida do NM

• Sobrelevação Meteorológica (medida nos marégrafos)

http://www.nhc.noaa.gov/surge/

< 70 cm em Portugal

< 2-3 m Mar do Norte

< 6 m Mar das Caraíbas Cenário Futuro?
> SM e/ou < PR 

Alterações Climáticas e Subida do NM

• Agitação marítima forte - Ondas de Swell (Tempestade HERCULES, 6-7/Jan/2014)

Agitação de 
Hs=9m / Tm=22s

http://http://pt.magicseaweed.com/

Ondas infra-gravíticas
de 0,5 m registadas no 
marégrafo
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• Situação de referência

 Aumento da Coluna de Água

 Maior potencial erosivo das ondas

 Maior impacto da sobrelevação meteorológica

 Deslocação da LMPAVE e Recuo da Linha de Costa

• Projeção para 2100 (Mod.FC_2)

LMPAVE

LMPAVE

Alterações Climáticas e Subida do NM

Seixal
26/Out/2011

Setúbal
02/Mar/2018

Portimão
02/Mar/2018

Carcavelos
09/Out/2010

NMM mais 
elevado

Tempestades 
mais severas, 
Mais Erosão, 

Mais Inundações

Alterações Climáticas e Subida do NM
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Temporais de Inverno de 2014 
(Tempestade Hercules)

NMM mais 
elevado

Maior 
Vulnerabilidade, 

Mais Danos,
Maior Risco

Alterações Climáticas e Subida do NM

Observação e Registo do NM

• Observação do Nível do Mar

• Marégrafos – observação por ponto, junto à costa 

… (poço, transdutores de pressão, radares)

• Satélite – observação por área, em alto mar

… (Altimetria de satélite – Topex/Pseidon & Janson)

… complementada com rede “Argo Float” e GRACE
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Observação e Registo do NM

• Observação do Nível do Mar

• Marégrafos – observação por ponto, junto à costa 

… (poço, transdutores de pressão, radares)

• Satélite – observação por área, em alto mar

… (Altimetria de satélite – Topex/Pseidon & Janson)

… complementada com rede “Argo Float” e GRACE

Observação e Registo do NM

• Registo de Maré
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Observação e Registo do NM

• Monitorização da Maré (via streaming)

Meteo-Tsunami de 
07Julho2010

Observação e Registo do NM

• Modelação da Maré

15

16



14/03/2019

9

• Variabilidade dos Extremos de Sobrelevação (Cascais)

Observação e Registo do NM

• NMM CASCAIS com dados Analógicos (1882-2003) & Digitais (2003-2018)

20 cm /100 anos

Observação e Registo do NM
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• NMM LAGOS com dados Analógicos (1908-2000)

20 cm / 90 anos

Observação e Registo do NM

Observação e Registo do NM
• Série temporal da variação diária do NMM (2000-2018)

19

20



14/03/2019

11

Observação e Registo do NM
• Anomalia do NMM de Cascais versus NAO de Inverno

• Taxas de sNMM: CASCAIS vs Altimetria de Satélite

Projeção da Subida do NM
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• Cenários de Projeção de Subida do Nível Médio do Mar relativo (ref. NMM de Cascais1938)

Projeção da Subida do NM

Modelo Digital de Terreno Cenários de Inundação

 LEIXÕES

 CASCAIS

 SINES

 LAGOS

Zonas de MARÉ

2050

2100

2025

Risco e Vulnerabilidade Costeira
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Cenários de Inundação Extrema: 
AVEIRO

2050 2100

Rocha C. (2017). Estudo e análise da 
vulnerabilidade costeira face a Cenários 
de subida do Nível Médio do mar e 
Eventos Extremos devido ao efeito das 
Alterações Climáticas. Tese de Mestrado, 
FCUL.

Risco e Vulnerabilidade Costeira

Perigosidade e Vulnerabilidade Extrema, Risco ModeradoCASOS DE ESTUDO (AVEIRO):

Costa M. (2017). 
Desenvolvimento de 
uma metodologia de 
avaliação de risco 
costeiro face aos 
cenários de 
alterações climáticas: 
aplicação ao Estuário 
do Tejo e à Ria de 
Aveiro. Tese de 
Mestrado, FCUL.

Risco e Vulnerabilidade Costeira
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CASOS DE ESTUDO (LISBOA E VALE DO TEJO):

2050 2100

Seixal, Risco Extremamente Elevado

Costa M. (2017) 

Risco e Vulnerabilidade Costeira

Serviço WMS –
Web Map Service

https://smart.campus.ciencias.ulisboa.pt

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

Risco e Vulnerabilidade Costeira

Risco e Vulnerabilidade Costeira

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

https://smart.campus.ciencias.ulisboa.pt/

Níveis de Submersão de Lisboa 
(Mod.FC_2)

Desafios Futuros
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Desafios Futuros

Fases de Adaptação 

Ferragudo
09Out2018
Tavira

09Out2018

https://smart.campus.ciencias.ulisboa.pt/

Desafios Futuros
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Desafios Futuros

A eficácia das medidas dependerá essencialmente de:
• Disponibilidade financeira;
• Capacidade adaptativa;
• Vontade política;
• Governança

A Adaptação à Subida do NM exigirá respostas:
• Estruturais (planeamento, organização, legislação); 
• Físicas (obras de protecção, adequação e relocalização); 
• Institucionais (coordenação, cooperação, sinergia);
• Económicas e Sociais (sustentabilidade, resiliência, etc.).

Os Marégrafos desempenham uma função primordial na:
• Monitorização do NMM; 
• Caracterização de Eventos Extremos; 
• Estudo da Variabilidade do NM;
• Actualização dos Modelos de Maré;
• Correção da Deriva na Altimetria de Satélite.

Desafios Futuros
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Desafios Futuros

Importância da utilização de dados dos Marégrafos, em:
• Levantamentos Hidrográficos;
• Estudos de Erosão e Galgamento Costeiro; 
• Sistemas de Monitorização de Tsunamis;
• Estudos de Hidrodinâmica e Morfodinâmica; 
• Programas e Planos da Orla Costeira; 

Desafios Futuros

Desafios que se colocam à(s) Rede(s) de Marégrafos:
• Manutenção e Calibração dos Sensores;
• Monitorização dos Movimentos Verticais;
• Partilha e Disponibilização de Dados;
• Integração e Sustentabilidade.
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OBRIGADO!
https://smart.campus.ciencias.ulisboa.pt

Desafios Futuros
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