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•Mais da metade dos 203 milhões 
de brasileiros – 54,8% – mora a até 
150 km em linha reta do litoral, 
segundo dados do Censo 2022
 divulgados pelo Instituto Brasileiro 
de Geografia e Estatística (IBGE)

https://g1.globo.com/economia/censo/noticia/2024/03/21/censo-
2022-ibge-setores-censitarios.ghtml

https://g1.globo.com/economia/censo/
https://g1.globo.com/tudo-sobre/ibge/
































Conectividade dos ecossistemas terrestres e marinhos

Doce Salobra Salgada

mistura filtradores

Rios, estuários e manguezais



Desmatamento da mata ciliar

Sedimentação

Morte de manguezais e corais

Impactos da Conectividade



Represas
Diminuição de sedimento

Erosão Costeira

Impactos da Conectividade



Uso de Agrotoxicos
Mortandade de peixes 

Concentração na cadeia alimentar

Impactos da Conectividade



Resíduos sólidos despejados - Plásticos

Acúmulo nas cadeias tróficas
Acúmulo nos seres humanos

Impactos da Conectividade



Emissões de CO2 (GEE, desmatamento, queimadas)

Aquecimento do oceano

Acidificação do oceano

Desoxigenação do oceano

Impactos da Conectividade



Pior exemplo de conectividade

• Mais de 60 milhões de m3 de lama tóxica

• 39 cidades de MG e ES + BA

• 17 mortes

• Suspensão de abastecimento de água

• Mais de 1000 pescadores sem sustento

• Mais de 11 toneladas de peixes mortos



ZONA COSTEIRA (Art 3º, decreto 5.300)
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1º Aspecto: CONCEITUAL

Sopa de conceitos... Não compreende-los pode levar ao distanciamento cada 
vez maior da ciência e da gestão efetiva.

Perigo
Risco
Susceptibilidade
Sensibilidade
Vulnerabilidade



Evento capaz de produzir danos ao espaço físico e social, 
não apenas durante a sua ocorrência, mas também 
posterior a ela, devido às associações de suas 
consequências (Alcántara-Ayala, 2002).

O termo “perigo” remete à presença do homem, 
considerando que fenômenos naturais por si só não são 
prejudiciais.

Ex: ciclones, deslizamentos, tornados, enchentes, marés 
meteorológicas, epidemias, pragas, avalanches, terremotos, 
erupções vulcânicas etc.

Perigo (Hazard)



Conceito traz a ideia de probabilidade de ocorrência de
processos não constantes no tempo e no espaço, mas que 
estão diretamente ligados à sua ação/interferência na vida 
do homem (Egler, 1996).

Assim, remetendo a futuro, risco passa a ser sentido como 
uma apreensão sobre algo que está por vir e que está 
vinculado a fenômenos naturais ou a tensões provocadas 
pelo homem.

Risco



Talvez seja o conceito MENOS discutido na literatura.

Medida que expressa a facilidade com que um ambiente é 
afetado quando recebe alguma intervenção. É a resposta 
do ambiente a um dado stress e sua severidade (Buckley, 
1982).

Ou seja, é algo intrínseco ao ambiente...

Sensibilidade



Vulnerabilidade Sem dúvida o conceito mais difundido e menos 
pactuado entre todos...



A vulnerabilidade costeira se define como o estado das
comunidades costeiras (incluindo sua estrutura social,
ativos físicos, economia e suporte ambiental) que fazem com 
que as mesmas sejam mais ou menos afetadas por eventos 
extremos (IOC, 2009).

Segundo a Comissão Oceanográfica 
Intergovernamental (IOC-UNESCO):



Mudanças climáticas em zonas costeiras

Um exemplo MUITO 
representativo: 

1 – Erosão Costeira



Erosão Costeira

Figure 1. Annual global publication trends in data sources and tools for shoreline change analysis and detection (1968–2022).  Note: The year 2022 covers only the 
1st trimester. Ankrah, J.; Monteiro, A.; Madureira, H. Bibliometric Analysis of Data Sources and Tools for Shoreline Change Analysis and Detection.  Sustainability 2022, 14, 4895. 
https://doi.org/10.3390/su14094895
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O estado da Arte

2006 2018

MMA + PPGM



Qual é o Problema?

RISCO DE PERDERMOS OS 
SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS
(saúde dos ecossistemas e 
bem-estar social)



Estruturas de ecossistemas

Funções do ecossistema

Serviços ecossistêmicos

Beneficios

Valor ecológico, cultural   econômico

Based on: HAINES-YOUNG, R., POTSCHIN, M. The links between biodiversity, ecosystem 
services and human well-being. Ch 7. In: Raffaelli, D., Frid, C. (Eds.), Ecosystem Ecology: A 
New Synthesis. BES Ecological Reviews Series, CUP, Cambridge, 2009.

Ecossistemas e Biodiversidade

Bem-estar Humano
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E afinal, QUANTO CUSTA A EROSÃO COSTEIRA AO PAÍS ???

Análise feita na base de dados do 
Sistema Integrado de 
Informações sobre Desastres - 
S2ID, da Defesa Civil entre 1972 e 
2022.

Danos materiais = prejuízos à 
particulares.

Serviços = Prejuízo em estruturas 
públicas

NICOLODI, J. L.; Filho, N.E.D.; Scherer, M.; Moreira, J.; Cruz, 
L. F.; Leal, K. B.; Costa, J.D.
A EROSÃO COSTEIRA NO CONTEXTO DA GESTÃO TERRITORIA
L NO BRASIL: ANÁLISES E PERSPECTIVAS
 In: Gestão das zonas costeiras: a influência continental na 
qualidade ambiental.1 ed. Rio de Janeiro: UERJ, 2023, v.12, 
p. 341-358.

https://gaigerco.furg.br/images/Arquivos-PDF/Livro_Braspor_2023__nicolodi_et_al.pdf
https://gaigerco.furg.br/images/Arquivos-PDF/Livro_Braspor_2023__nicolodi_et_al.pdf


Estamos falando em quase um trilhão de reais em 40 
anos ...

Em um cenário de mudança do clima a tendência é de 
intensificação do fenômeno.

Precisamos com urgência de uma estratégia !!



Proposta para a:

 Estratégia Nacional de 
Planejamento e 

Resposta a Erosão e 
Riscos Costeiros

Dr. João L. Nicolodi
Coordenador Geral de Gestão Costeira Integrada e Planejamento Espacial Marinho
Departamento de Oceano e Gestão Costeira
Ministério do Meio Ambiente e Mudança do Clima



Estratégia Nacional de Erosão e Riscos Costeiros

Programa Nacional de Conservação da Linha de Costa – 
PROCOSTA

Portaria MMA 76/2018

Projeto ORLA 
Decreto 5300/04

Sistema de Monitoramento da 
Linha de Costa

Protocolo de Análise de Risco

GUIA DE DIRETRIZES DE 
PREVENÇÃO E PROTEÇÃO À 

EROSÃO COSTEIRA
Resolução CIRM 1/2018 

Regulamentação (Instrumento 
jurídico) para intervenção em 

praias

Caderno Temático Erosão e 
Riscos Costeiros

Workshop Nacional 

https://mmabr-my.sharepoint.com/personal/60705191087_mma_gov_br/Documents/Documentos/GERCO/CASSIE-MMA.pptx


CASSIE
Coastal Analyst System

from Space Imagery 
Engine

SISTEMA DE MONITORAMENTO 
DA LINHA DE COSTA DO BRASIL 

UTILIZANDO A FERRAMENTA 
CASSIE



ESTUDO DA VARIAÇÃO DA LINHA DE COSTA DO 
BRASIL UTILIZANDO A FERRAMENTA CASSIE
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PERGUNTAS

03/04/2025

Quais são as tendências de variação da linha de costa do 
Brasil ao longo das diferentes regiões costeiras (norte, 

nordeste, sudeste e sul) nos últimos 40 anos?

Quais trechos da costa brasileira estão mais suscetíveis à 
erosão

e/ou progradação sedimentar futuras?

Quais são as tendências de variação da linha de costa do 
Brasil ao longo das diferentes regiões costeiras (norte, 

nordeste, sudeste e sul) nos últimos 40 anos?

Quais trechos da costa brasileira estão mais suscetíveis à 
erosão

e/ou progradação sedimentar futuras?

Quais são as tendências de variação da 
linha de costa do Brasil ao longo das 
diferentes regiões costeiras (norte, 
nordeste, sudeste e sul) nos últimos 40 
anos?

Quais trechos da costa brasileira estão 
mais suscetíveis à erosão e/ou 
progradação sedimentar futuras?

A linha de costa do Brasil, com 
aproximadamente 9.000 km de extensão, 
está sujeita a uma série de processos 
dinâmicos, tanto naturais quanto 
antropogênicos, que influenciam sua 
mobilidade. 

Fenômenos como a erosão costeira, o 
avanço do mar e a deposição sedimentar 
impactam ecossistemas sensíveis, 
infraestruturas urbanas e a economia de 
diversas regiões litorâneas. No contexto 
das mudanças climáticas e da elevação do 
nível do mar, o monitoramento preciso da 
variação da linha de costa torna-se 
essencial para a gestão ambiental e o 
planejamento costeiro.

. .antonio klein@ufsc br



Produtos: 

4803/04/2025 . .antonio klein@ufsc br

à erosão
e/ou progradação sedimentar futuras?

1) SÉRIE HISTÓRICA DA VARIAÇÃO
DA LINHA DE COSTA BRASILEIRA

4) UTILIZAÇÃO DE IMAGENS SAR

2) CORREÇÃO DA POSIÇÃO 
DA LINHA DE COSTA

5) MODELAGEM PREDITIVA

3) BANCO DE DADOS

6) PLATAFORMA INTERATIVA

7) CURSOS DE CAPACITAÇÃO

Quais trechos da costa brasileira estão 
mais suscetíveis à erosão

e/ou progradação sedimentar futuras?

Quais trechos da costa brasileira estão 
mais suscetíveis à erosão

e/ou progradação sedimentar futuras?

Quais trechos da costa brasileira estão 
mais suscetíveis à erosão

e/ou progradação sedimentar futuras?

Quais trechos da costa brasileira estão 
mais suscetíveis à erosão

e/ou progradação sedimentar futuras?

à erosão
e/ou progradação sedimentar futuras?

Permite 
extração da 
linha de costa 
em Locais com 
muitas nuvem 
e em noturnas 

Fonte: 
10.1109/PRIA.2017.7983057

Fonte: https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2021.105033 Fonte: http://dx.doi.org/10.28991/cej-2020-03091448 

Fonte: PacIOOS - https://www.pacioos.hawaii.edu/shoreline/slr-
hawaii/

Fonte: Digital Eart 
Australia -https://maps.dea.ga.gov.au/story/DEACoastlines

https://doi.org/10.1109/PRIA.2017.7983057
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2021.105033


4903/04/2025

Investimento: 

. .antonio klein@ufsc br

VALOR TOTAL: 29 milhões (reais)



5003/04/2025

É caro ?? 

. .antonio klein@ufsc br

= 76 milhões

Engorda da Praia de Ponta Negra é concluída em Natal; vej
a o antes e depois | Rio Grande do Norte | G1

https://g1.globo.com/rn/rio-grande-do-norte/noticia/2025/01/27/engorda-da-praia-de-ponta-negra-em-natal-veja-o-antes-e-depois.ghtml
https://g1.globo.com/rn/rio-grande-do-norte/noticia/2025/01/27/engorda-da-praia-de-ponta-negra-em-natal-veja-o-antes-e-depois.ghtml


5103/04/2025

É caro ?? 

. .antonio klein@ufsc br

= 67 milhões

Quanto custa, como é feita e quais os impactos da obra que au
menta a faixa de areia em Balneário Camboriú – Espaço Ecológi
co

https://espacoecologico.com.br/quanto-custa-como-e-feita-e-quais-os-impactos-da-obra-que-aumenta-a-faixa-de-areia-em-balneario-camboriu/
https://espacoecologico.com.br/quanto-custa-como-e-feita-e-quais-os-impactos-da-obra-que-aumenta-a-faixa-de-areia-em-balneario-camboriu/
https://espacoecologico.com.br/quanto-custa-como-e-feita-e-quais-os-impactos-da-obra-que-aumenta-a-faixa-de-areia-em-balneario-camboriu/
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A escala Estadual: Alguns exemplos...

Projeto apoiado pelo MPF ampliará para todo o litoral paraibano diagnóstico ambiental 
sobre erosão costeira — Procuradoria da República na Paraíba

https://www.mpf.mp.br/pb/sala-de-imprensa/noticias-pb/projeto-apoiado-pelo-mpf-ampliara-para-todo-o-litoral-paraibano-diagnostico-ambiental-sobre-erosao-costeira
https://www.mpf.mp.br/pb/sala-de-imprensa/noticias-pb/projeto-apoiado-pelo-mpf-ampliara-para-todo-o-litoral-paraibano-diagnostico-ambiental-sobre-erosao-costeira


ZONA COSTEIRA (Art 3º, decreto 5.300)
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Opções de adaptação às mudanças climáticas em zonas costeiras

São as
mais 
variadas ... 



Opções de adaptação às mudanças climáticas em zonas costeiras

Inegavelmente, passam por ações de gestão, e em última análise 
de governança ... 

E, nesse caso, a questão de ESCALA é crucial ...

Ex: Restauração de ecossistemas, construindo com a 
natureza, gestão de sedimentos, etc



Opções de adaptação às mudanças climáticas em zonas costeiras

ESCALA FEDERAL 

Water Resources System - 
SNRH

Marine Space Planning - 
MSP

Environmental Protection 
Areas - SNUC

Coastal Management 
GERCO

Land-use Planning

Opportunities for adaptation



OPPORTUNITIES

Coastal Management 
GERCO

Ecological-Economic Zoning
ZEEC

Law 7.661/88 and Decree 5,300/04

Seashore Integrated Management 
Project - Orla Project

Decree 5,300/04

National conservation programme
from the shoreline - PROCOSTA

MMA Ordinance No. 76/18

https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/agendaambientalurbana/gestao-territorial-gerenciamento-costeiro-e-gestao-de-substancias-quimicas


Opções de adaptação às mudanças climáticas em zonas costeiras

ESCALA REGIONAL



Opções de adaptação às mudanças climáticas em zonas costeiras

ESCALA LOCAL





Obrigado!

João L. Nicolodi

Coordenador-Geral 
Gerenciamento Costeiro e 
Marinho - MMA

joao.nicolodi@mma.gov.br
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