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Resumo: A zona costeira de Portugal Continental caracteriza-se pela sua elevada densidade
populacional e multiplicidade de usos, ocupacao e actividades. A base de dados MOSAIC identifica e
analisa as ocorréncias de inundagdes e galgamentos costeiros, e seus impactos, entre 1980 e 2018, com
base na analise hemerografica de jornais nacionais e regionais, relatoérios e documentos cientificos.
Foram identificadas 650 ocorréncias e 1708 impactos, destacando-se entre eles os associados a areas
publicas, impactos humanos, degradacao ambiental e danos em edificios. Os resultados mostram uma
grande variabilidade espacial e temporal das ocorréncias, em que 77% surgem na zona costeira
ocidental, a norte do rio Tejo.
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Abstract: The coastal zone of mainland Portugal is characterized by high population density and
multiplicity of uses, occupation and activities. The MOSAIC database identifies and analyses the
occurrences of flooding and coastal overtopping, and their impacts, between 1980 and 2018, based on
the hemerographic analysis of national and regional newspapers, reports and scientific documents. 650
occurrences and 1708 impacts were identified, standing out among them those associated with public
areas, human impacts, environmental degradation and buildings damages. Results show great spatial
and temporal variability of the occurrences, with 77% appearing on the western coastal zone north of
Tagus river.
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1. Introducao

Nas ultimas décadas as inundagdes costeiras e respetivos impactos tornaram-se uma preocupagao
crescente, resultado do aumento da exposigao e de alteragdes nos diferentes forcadores de inundacao
costeira (Nicholls & Cazenave, 2010; Weisse et al., 2014). Os danos e impactos associados a desastres
naturais nas zonas costeiras tém vindo a aumentar a nivel mundial nas ultimas décadas (Sekovski et al.,
2020). O aumento expectavel do nivel médio do mar e da frequéncia e intensidade dos eventos
climaticos extremos (Bertin et al., 2013), aliado ao aumento da exposicao face a inundagdes e
galgamentos costeiros, podem exacerbar os danos e impactos relacionados com desastres naturais nas
zonas costeiras (Neumann et al, 2015). Em Portugal, a zona costeira caracteriza-se por uma
multiplicidade de usos, ocupagdo e actividades, que a transformam numa drea de importancia
estratégica. Salienta-se que % da populagdo e cerca de 80 % do Produto Interno Bruto estdo ai
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concentrados (Santos et al., 2017), numa area onde o risco de subida do nivel do mar é elevado (Rocha
et al.,, 2020). Por outro lado, esta zona é também caracterizada por uma assimetria entre a costa oeste e
sul em termos de condic¢des de agitacdo maritima (Andrade & Freitas, 2002).

Diversos autores tém vindo a recolher informagao histérica relacionada com diferentes desastres
naturais com recurso a analise hemerografica de jornais, relatérios técnicos e documentos cientificos.
Esta recolha tem como objetivo analisar ocorréncias e eventos do passado e impactos associados, no
sentido de melhor compreender os processos e perspetivar as dinamicas futuras (Barriendos & Rodrigo.
2006; Raska & Emmer, 2014). Sao varios os exemplos de base de dados de desastres naturais, que se
distinguem pela tipologia de desastre considerado, bem como por fatores espaciais e temporais e
critérios de selegao associados. A auséncia de uma base de dados nacional de inundagdes e galgamentos
costeiros motivou a criacao da base de dados, aqui apresentada, denominada de MOSAIC. A base de
dados MOSAIC identifica e analisa as ocorréncias de inundacdes e galgamentos costeiros e seus
impactos, no periodo entre 1980 e 2018, com base na andlise hemerografica de jornais nacionais e
regionais. Esta andlise foi complementada com a analise de relatdrios técnicos e documentos cientificos,
bem como com dados hindcast (Fortunato et al., 2016) de condi¢des oceanograficas para o periodo em
causa. Este trabalho enquadra-se no esfor¢co de desenvolvimento de uma metodologia inovadora de
apoio a gestao do risco de inundacao costeira, suportando uma melhor capacidade de previsao da
ocorréncia de inundagdes e galgamentos costeiros em diferentes tipologias. A incidéncia espacial da
base de dados MOSAIC ¢ a totalidade da zona costeira de Portugal Continental (Figura 1).
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Figura 1. Enquadramento da zona costeira de Portugal continental considerada na base de dados MOSAIC, densidade
populacional por municipio e localizagdo das ocorréncias

2. Métodos

A construcao da base de dados MOSAIC teve por base a analise hemerografica de um total de oito
jornais, trés de ambito nacional e cinco regionais. Os jornais selecionados tiveram em consideracgao dois
critérios quanto a sua cobertura espacial e temporal: a) o jornal deve ter sido publicado continuamente
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por pelo menos 20 anos e b) o jornal selecionado deve garantir uma boa distribui¢ao nacional e regional
das noticias. Os jornais foram analisados com recurso a uma andlise sistematica e pontual, tal como
descrito em Tavares et al. (2021). Por forma a validar a andlise hemerografica, foram também
considerados dados referentes a séries temporais de condigdes oceanograficas ao longo da costa
(hindcast) entre 1980 e 2018, bem como a analise de diferentes relatérios técnicos e artigos cientificos
(Tavares et al., 2021). Este trabalho permitiu nao sé validar o trabalho anterior, como também identificar
novas ocorréncias. Relativamente a sua estrutura, a base de dados MOSAIC é composta por seis
categorias, subdivididas em diferentes campos, que identificam e caracterizam a ocorréncia nas suas
multiplas dimensdes. A base de dados caracteriza-se por ser georreferenciada, com campos
alfanumeéricos abertos e fechados dos tipos numérico e textual. Cada ocorréncia € georreferenciada com
recurso a um Sistema de Informagao Geografica e caracterizada relativamente aos impactos associados.
Uma analise mais detalhada sobre a metodologia adoptada € providenciada em Tavares et al. (2021).
Na base de dados, perda ou impacto humano é entendido como a consequéncia direta sobre humanos,
nomeadamente a existéncia de vitimas mortais, feridos, desalojados e evacuados (Santos et al., 2014).
Dano é entendido como as consequéncias materiais em qualquer tipo de propriedade, infraestrutura ou
instalagao, como por exemplo rede viaria e edificios (Santos et al., 2014). Relativamente ao conceito de
ocorréncia, a definicao baseia-se em Zézere et al. (2014) com as necessdrias adaptacoes. Nesse sentido,
considera-se como ocorréncia um caso especifico relacionado com inundagao ou galgamento costeiro
referente a uma localizagao espacial tinica e um periodo temporal especifico.

3. Resultados e discussio

A andlise efetuada permitiu identificar um total de 650 ocorréncias de inundagao e galgamento
costeiro com grande variabilidade temporal e espacial. No entanto, é possivel identificar dois setores
distintos: o primeiro concentra 77% das ocorréncias e engloba municipios costeiros a norte do rio Tejo,
enquanto o segundo engloba os restantes municipios costeiros com 23% das ocorréncias. Destaca-se que
da totalidade dos municipios costeiros (54) apenas 9 nao apresentam qualquer ocorréncia. Se
considerarmos a drea de incidéncia dos diferentes Programas de Orla Costeira (POC) conclui-se que
85% das ocorréncias estao localizadas nos POC Caminha- Espinho (177), Ovar-Marinha Grande (207) e
Alcobaga-Cabo Espichel (168) (Figura 2a). A nivel municipal, verifica-se que dos cinco concelhos com
maior numero de ocorréncias (Ovar-69; Almada-55; Porto-50; [Thavo-48; Vila Nova de Gaia-35), com
excepgao de Almada, todos se localizam a norte do rio Mondego (Figura 1). Quanto a distribuigao
temporal das ocorréncias, 93% ocorrem no denominado inverno maritimo, ou seja, entre outubro e
margo, destacando-se o més de janeiro com 51% do total de ocorréncias. Para este valor muito contribuiu
a tempestade Hércules que afetou a costa continental portuguesa entre os dias 3 e 7 de janeiro de 2014,
a qual representa 37% das ocorréncias entre 1980 e 2018. As ocorréncias associadas a tempestade
Hércules que apresentam grande dispersao espacial e elevado ntimero e variedade de impactos
associados. Em termos anuais, destacam-se os anos de 2014, 1996 e 2010 que concentram, por ordem
decrescente, 56% do total das ocorréncias, resultado das diferentes tempestades que afetaram a zona
costeira continental nestes anos. Em 1996, a maioria das ocorréncias surgem na primeira quinzena de
janeiro devido a um conjunto de tempestades que afetaram as costas oeste e sul do continente. Em 2010,
destacam-se a tempestade Xynthia (27 e 28 de fevereiro), que apresentou uma grande concentracao de
ocorréncias na costa sul, e um conjunto de tempestades na primeira semana de outubro que originaram
muitas ocorréncias na zona costeira entre os municipios do Porto e Figueira da Foz. A Figura 2b mostra
a evolugao temporal das ocorréncias, onde se observa um progressivo aumento do ntiimero entre 1980
e 2018, com tendéncias distintas de evolugao nas diferentes décadas. O destaque vai para o periodo
entre 2010 e 2018 que concentra 53% das ocorréncias, mostrando um claro crescimento relativamente as

décadas anteriores, com destaque para 2014 (Figura 2b).
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Figura 2. Distribuigdo e evolugdo das ocorréncias: (a) Ocorréncias por POC; (b) Evolugdo e distribui¢cdo anual (Adaptado de
Tavares et al., 2021).

Relativamente aos impactos e danos, as 650 ocorréncias identificadas estdo associados um total de
1708 perdas e danos, distribuidos por 7 categorias e 56 tipologias. A categoria que apresenta mais danos
relaciona-se com as areas publicas (23%), com destaque para danos na via ptiblica, passadigos e passeios.
Seguem-se os impactos humanos (18%) com destaque para as pessoas evacuadas e desalojadas. Os
danos relacionados com a degradacao ambiental (17%) e com o sistema natural (16%) estao associados
principalmente ao sistema praia/duna. No caso dos danos em edificios (13%) predominam os danos em
edificios comerciais, residenciais e em apoios de praia. Relativamente aos danos em infraestruturas
(11%), salientam-se os danos em estruturas de protecdo costeira e em muros de protecdao de areas
adjacentes a zona litoral. A categoria com menor expressdao é a dos danos materiais (2%) onde
sobressaem os impactos em automoéveis e barcos. A analise decenal a distribuigao dos diferentes danos
e impactos mostra que ha tendéncias distintas ao longo das décadas analisadas (Figura 3). A década de
80 é marcada predominantemente por danos em area publicas, infraestruturas e degradagao ambiental.
A década seguinte caracteriza-se por um aumento generalizado em todas as categorias de impactos.
Este aumento ¢ particularmente visivel nas perdas humanas (73 evacuados) e nos danos em edificios.
Entre 2000 e 2009 verifica-se uma diminui¢do dos impactos e das ocorréncias relativamente a década
anterior. No periodo entre 2010 e 2018 ha um acentuado crescimento nos impactos transversal a todas
as categorias, com especial destaque para a existéncia de 121 desalojados.

O presente trabalho demonstra a importancia e o potencial de uma base de dados de ocorréncias
de galgamento e inundacgao costeira baseada em analise hemerografica. No entanto, esta abordagem
apresenta algumas limitagdes relacionadas com a sobre representacdo de algumas ocorréncias
relativamente a outras e a existéncia de falta de informacdo relevante sobre algumas ocorréncias,
nomeadamente em relacdo aos forcadores do processo de inundac¢do. Apesar destas limitacOes, a
metodologia desenvolvida permitiu identificar e analisar as ocorréncias de inundagdes e galgamentos
costeiros entre 1980 e 2018 para a zona costeira de Portugal continental, de forma sistematizada. A base
de dados MOSAIC, distingue-se pela abrangéncia de categorias e tipologias consideradas na analise,
bem como, pelo facto de todas as ocorréncias serem validadas pelo cruzamento de informacao presente
em diversos jornais, bem como pela informagao presente em relatorios e artigos cientificos. Este trabalho
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complementado pelo trabalho de campo, permitiu obter a localizacao exata de 60% das ocorréncias e
uma localizagao aproximada de 32%. A metodologia adotada apresenta também como inovagao o uso
de dados hindcast sobre as condigdes oceanograficas para, pontualmente, suportar a andlise
hemerografica, tal como descrito em Tavares et al. (2021). A base de dados MOSAIC é um importante
contributo para a avaliacao da vulnerabilidade territorial das zonas costeiras, bem como para a gestao
do risco de inundacdo, permitindo satisfazer alguns dos requisitos presentes na diretiva europeia
relativa a avaliagao e gestao do risco de inundagao (2007/60/CE).
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Figura 3. Numero de ocorréncias e de pessoas afectadas por década e por categorias de danos e perdas

4. Conclusoes

O presente trabalho demonstra a importancia e o potencial de base de dados histéricas sobre
desastres naturais, com recurso a andlise hemerografica. A base de dados MOSAIC, aqui apresentada,
para além de identificar ocorréncias de inundacao e galgamento costeiro, permite avaliar os impactos
associados. A identificagdo das dreas costeiras mais vulneraveis, a caracterizagao espacial e temporal
das ocorréncias, dos seus impactos e respetivos forcadores sao resultados relevantes que se podem
extrair desta base de dados. Esta informagao historica associada a sistemas de previsdao em tempo real
e monitorizacdo dos diferentes forcadores de inundacao costeira e a modelos de vulnerabilidade
territorial, contribuira para o desenvolvimento de um quadro de referéncia inovador de apoio a gestao
do risco de inundagao costeira. Os resultados obtidos poderao ser analisados e discutidos com os
diferentes stakeholders e entidades oficiais, com o objetivo de contribuir para a criagao de comunidades
costeiras mais seguras e resilientes, em linha com as estratégias nacionais e regionais existentes e com o
Quadro de Sendai para a Redugao do Risco de Catastrofes.
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