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Resumo

Desde 1970 importantes transformagdes fisiogréficas, nomeadamente, o recuo da linha de costa tém ocorrido no sector entre a
Cova do Vapor e a Costa da Caparica, localizado na margem sul da embocadura do rio Tejo. Diversas obras de defesa costeira
foram construidas entre o final da década de 50 e inicio da década de 70, nomeadamente o campo de espordes da Costa da
Caparica. Apds a construcdo das obras e até ao ano 2000, a linha de costa manteve-se relativamente estavel, embora com perda
continua de sedimentos entre os espordes e com degradacao estrutural das obras de defesa. Ap6s o ano 2000, as praias e dunas
entre a Cova do Vapor e a Costa da Caparica que tinham permanecido relativamente estaveis foram seriamente afectadas,
tendo sido realizadas intervencdes de emergéncia durante o Inverno de 2002/2003 e 2006/2007. Esta zona costeira esta
submetida a elevadas pressdes turisticas e urbanas. Diversas op¢des de proteccdo da zona costeira para a Costa de Caparica
(foram propostas e discutidas). Neste artigo serd ilustrada a problematica local, as intervencdes previstas, as ja concretizadas
nos ultimos dois anos (a primeira fase) e a comparagdo de levantamentos batimétricos efectuados.

Palavras-chave: Erosdo, obras de defesa costeira, gestao, planeamento, reabilitagdo.

Abstract

Since 1970 that important physiographic transformations and coastline retreat has been occurred in between Cova do Vapor
and Costa da Caparica, located in the south bank of the river Tagus mouth. Several coastal protection works had been
constructed between the end of the 50’s and beginning of the 70’s, with special relevance for the groin field of Costa da
Caparica. After the construction of the groin field the coastline remained more or less stable till 2000, but there was a
continuous loss of sand between groins. After 2000, beaches and dunes between Cova do Vapor and Costa da Caparica groins
field have been seriously affected, and emergency works have been carried out during 2002/2003 and 2006/2007 winters. This
coastal zone suffers important tourist and urban pressures. In this way with management and planning issues, several
structural options to protect the Costa da Caparica were proposed and discussed. The first phase was already carried out. This
article presents and discusses the selected interventions, the constructions phases carried out in the last two years as well a
bathymetric survey comparison.

Keywords: Erosion, coastal defense structures, management, planning, rehabilitation.

1. Introdugao No entanto entre 1929 e 1957 a restinga apresentou um
recuo de cerca de 1.5 km, acompanhado por um assinalavel
recuo da linha de costa na frente urbana da Costa da
Caparica (figura 1).

O sector costeiro entre a Cova do Vapor e a Costa da
Caparica, localizado na margem sul do estudrio inferior do
rio Tejo, apresenta uma importancia relevante no que

respeita ao turismo e a 4rea urbana, em especial durante o A restinga continuou a migrar no sentido de terra,
Verdo. Nesta zona ocorre uma interaccio dinamica localizando-se actualmente no interior do Estuéario do rio
significativa entre o mar, o rio e a terra. Desde o final do Tejo, na regiao do terminal da NATO (3 km de recuo total)
século XIX, este sector sofreu um recuo significativo da (Veloso-Gomes et al., 2004 e 2006a).

linha de costa, em especial da restinga que se estendia até a Segundo Barcel6, 1971, entre 1957 e 1963, a duna recuou
zona do farol do Bugio (figura 1). Esta restinga projectava- 100 m e a cota da crista da duna diminuiu cerca de 6m
se no sentido do farol do Bugio até 1929. (figura 2).
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Figura 1. Localizagdo da area em estudo, evolugdo da linha de
costa e drea urbana.
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Figura 2. Evolugédo do perfil transversal entre 1957 e 1964 (Barcelo,
J. P, 1971).

A frente urbana ficou exposta as acgdes directas do mar, em
especial durante a ocorréncia de tempestades, tendo sido
executadas estruturas de defesa para a proteccdo da zona
costeira no geral e da frente urbana em particular. A
maioria das obras de defesa na Cova do Vapor foi
efectuada essencialmente em dois periodos (1959-1963 e
1968-1971) e na frente urbana da Costa de Caparica entre
1959 e 1971 (obra de defesa aderente com 2.5 km de
comprimento e 7 espordes com mais de 180 m de
comprimento unitario).

A zona costeira manteve-se relativamente estdvel entre
1972 e 2000, apesar da ocorréncia de epis6dios pontuais de
galgamentos, com especial relevancia para os ocorridos no
Inverno de 1995-1996. Entretanto as estruturas de defesa
foram-se degradando de uma forma acentuada.

Um novo ciclo de recuo de linha de costa iniciou-se no
Inverno de 2000/2001, com a erosado e galgamento da praia
de S. Jodo e da duna frontal (Veloso-Gomes et al., 2006Db).
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Diversas intervengdes de emergéncia foram levadas a cabo
durante os Invernos de 2002/2003 e 2003/2004 e mais
recentemente em 2006/2007, na tentativa de minimizar
estragos de infra-estruturas e equipamentos urbanos.

Paralelamente aos problemas de erosdo, ocorrem elevadas
pressdes urbanisticas e turisticas, que tém como
consequéncia o aumento das dificuldades e da
complexidade da gestdo desta zona costeira. Como se pode
verificar na figura 1, a 4rea urbana apresentou um
acentuado crescimento no periodo entre 1972 e 1996.

2. Caracterizacao geral

A zona costeira da Costa da Caparica é caracterizada por
um depésito aluvionar plano cuja formacdo estd
relacionada com os fenémenos de interac¢do entre a
agitacdo, as marés e as correntes fluviais, bem como com os
padrdes de refrac¢do/difracgdo que provocam localmente o
transporte de sedimentos de Sul para Norte.

A leste e a sul da cidade da Costa da Caparica encontra-se a
Arriba Foéssil com uma altura méaxima de 70 m, tendo
sofrido, ao longo do tempo, algumas alteragdes devido a
processos erosivos que lhe conferiram caracteristicas
particulares e tnicas em Portugal. Em 1984, esta area foi
classificada como area protegida pelo Decreto-lei 168/84,
de 22 de Maio. A linha de costa desde a Cova do Vapor até
ao cabo Espichel evidencia uma configuragdo préxima de
um arco de circulo, apresentando uma orientacdo SSE-
NNW na zona da Costa da Caparica.

Z

A batimetria é muito suave, com as batimétricas quase
paralelas a linha de costa e com uma inclinacdo
relativamente reduzida. Junto a esta area existem dois
bancos de areia paralelos ao canal de navegacdo da
embocadura do estuario do Tejo, a Norte o Cabeca de Pato
(ou Cachopo Norte) e a Sul a Barra do Bugio (ou Cachopo
Sul) os quais tém sofrido significativas mudangas

morfolégicas ao longo das tltimas décadas.

O clima de agitagao é caracterizado por uma altura de onda
significativa que varia entre 0,5 m e 2,5 m, com periodos de
onda a oscilar entre os 5 e os 15 s, com uma direc¢do
predominante entre WSW e WNW (Veloso-Gomes et al.,
2006b). O sector costeiro fica bastante exposto a
tempestades com rumo de SW. Durante periodos de
tempestade a altura significativa da onda pode ultrapassar
0s 5 m de altura.

As marés astronémicas sdo do tipo semi-diurno, com preia-
mar de 4guas vivas maxima detectada no marégrafo de
Cascais de 3,83 m e a baixa-mar de aguas vivas de 0,27 m.
As marés meteoroldgicas, por ocorréncia de baixas pressoes
e persisténcia de ventos e agitagdo, poderdo atingir 0,5 m.
As correntes em maré viva, na embocadura do estuario
podem ultrapassar os 2,0 m/s durante a enchente e 1,8 m/s
durante a vazante; em maré média, os valores
correspondentes sdo 1,5 m/s e 1,4 m/s, respectivamente.

Na zona frontal & Costa da Caparica, as correntes residuais
de maré terdo uma intensidade muito inferior as que se
verificam na embocadura, da ordem de 0,2 m/s, com
direcgdes de sul para norte (Mota Oliveira et al., 1999).
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Grande parte do regime de agitacdo maritima atinge o Lisboa, no terminal de NATO préximo da Costa do Vapor e
trecho Cova do Vapor - Sul da Caparica rodada a Sudoeste, no proéprio banco onde existia a restinga e que fechava a
por efeito dos fenémenos de difraccdo (em torno do cabo Golada. Este banco funcionava como um grande “esporao”
Raso, para a agitagdo maritima proveniente dos quadrantes natural protegendo o sector Costa da Caparica / Cova do
Norte e Oeste) e de refraccdo (sobre a complexa batimetria vapor.

da regido), induzindo uma resultante de transporte As quantidades, datas e a localizagdo destas actividades até
aluvionar de Sul para Norte. A accdo conjugada das hoje ndo foram divulgadas, tornando-se dificil realizar um
correntes de maré de enchente sobre o banco, na zona da balanco sedimentar da regiao.

Golada, reforcam a capacidade de movimentagao das areias
na mesma direccdo, acabando por se depositar na face norte

do talude do banco, contribuindo assim para a progressao 3. Solugdes e medidas

deste na mesma direc¢dio. Durante a vazante, as fortes 3.1 Introducao
correntes que se verificam no canal natural promovem o Como foi referido anteriormente, entre 1972 e 2000 a zona
transporte de areias em direccdo ao exterior da barra, costeira entre a Cova do Vapor e Costa de Caparica,
depositando-as a medida que a sua intensidade diminui e manteve-se com alguma estabilidade (dindmica), embora
contribuindo para a reducdo das profundidades que ai se tenham ocorrido alguns episédios de galgamentos. Mas
verificam. Como sequéncia, é a agitacdo maritima incidente, desde o ano 2000 a praia e as dunas de S. Jodo, sofreram
em particular a proveniente do quadrante Norte, que intenso processo erosivo, tendo-se iniciado um novo ciclo
retoma o processo de transporte em direccdo a costa, ao erosivo.
longo do talude virado a sul, fechando-se o circuito da o .

) ~ . - . Quando se iniciou o Programa Polis para a Costa da
movimentagdo aluvionar (Abecassis, F., 1997) (Figura 3). . . o

Caparica equacionou-se a possibilidade de recuperar a

fungdo balnear nas praias da Costa da Caparica.

O INAG solicitou a FEUP/IHRH um estudo sobre a orla
2 o costeira da Costa da Caparica com vista a compreensao dos
g 2 fenémenos em curso e a elaboragdo de propostas a serem
incorporadas no Programa CostaPolis e no Plano de
Ordenamento da Orla Costeira Sintra - Sado. Os estudos

consistiram:
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* Recolha e andlise de elementos histéricos sobre a
evolugdo na Costa da Caparica e Cova do Vapor;

*  Caracterizagdo hidrodinadmica, hidromorfolégica da

zona envolvente, incluindo a recolha de estudos ja

produzidos e novas simula¢des numéricas;

Anadlise da evolucdo da ocupacdo urbana e do uso do

£ solo;

*  Recolha de dados de campo nomeadamente através de
um levantamento hidrografico e de uma campanha de
caracterizacdo de sedimentos off-shore;

¢ Recolha e analise do estado operacional e estrutural
dos espordes e obras aderentes os quais ndo tinham

— — sido objecto de intervencdes de manutengdo,
apresentando-se muito degradados;

*  Preparacdo de um Sistema de Informacdo Geogréfica e

Figura 3. Circuito de movimenta¢do dos sedimentos (Oliveira, I. tratamento da informacao disponivel;
M, 1973 em Abecassis, F., 1997).

0%

e

S 5
R
X
BRI

X

3

o5

%%
0%t
%5

%
3

0%
00

S
53
:.
S
e
S
S
S
s
S

53
5

5
2355

%
e
%

333
S

<
%
55
253
352
%
S5
X
%
X
5
5%
%
%
55
3
S
2
55
ks
5
5
o35
5%
5
%%
3
K
9R
s
55
53
3%
s
%
S
%
3

3
5

o3
5
X
55558
%
%8
5
%
35
0555
3
<3
3
25
S

0

028
%
S
3325
%
s
ooy
s
5
o393
5
s
oor
5
5
5
5
&
£
55
<
%
S e%ed
5%
58
55
%
5
&
%
o"
s
K
oot
R
S
55
58
petet=t

%
%
2
2
s
S

H
s
:S
>
oo
22
2
KR
5
5
5555
255
55
L
%
S35
5%
o305
555
S
%
s
S35
XKL
S
555
S5
355
S35
R0RX,
S
S
SSos
255
=
s
2
%
35
55
S35
o35
o355
5
S

5
5
o33
s
%
Sooes
5
55
Soes
5
R
S35
R
5
S
200s
R
=
53
o303
o
5
S
S5
>%e%e2
oS
=
2
%
%t

50
3

&
3%
3

=
3
5

o3¢

o
3

5
%

°2%63

5

&%
5
%

5%
5
s
5
3
%
355
305
35
%
o3
58
3
%
5
3
3%
2%
&

R
s
%
5
3
5
R
%
3
R
S

253373
353
K&

X
D
5
5%
S5
%5
SR
250
R
5%
sovee
5%
358
55
R
558
&

5
s

3

a
<
5%
%
%
5558
2
5
s
=

%
X
55

oasess
2z
&

o
55
2
%
%
doss
oot
5
X
28
5
3
%
vos

oo
e
RIS
R
%
crrxmzs
R

2\
3%
o
3
%
335
255
020
°20%
5
o
%

2
3
53
393
X
55

B

o
53
S
2
%%

a3
%
>
R
oS3

—
S
R
%

05

352
5
93¢
3
&
2%

5
o293
s
%
5%
%
35
oo
o2od
5
%
23
3
&
~
=
2
Jote®
3%
2033
]

D
3
%
83
88558
BN
SN
SRR
Sy
e
SRR
SRR
RS
RIS
B2
R302525
e
SRS
KBRS
ARRRLE
s
&S5
%
R
TR
s
SRR
R
S
o503
&3

S

S

X

R
&
=
35

3
53
S9%2

..
S
S
s

&
TR
R

B
5

5
£

S

X
2
25
039393
3
s5s
£3
655
5
%9

2
&
==
3
Fo%e?
2
£
£
&
XS
T
X

2

R
%
858
S

2%

L
«

«

£

£33

£
€35
A

e Formulacdo e comparagdo de diversos cendrios de
intervengao na zona costeira, desde a retirada de todas
as estruturas, até intervencdes contemplando diversas
solugdes construtivas e alimentacgao artificial de areias.
Relacdo entre estas intervengdes e o ordenamento da
orla costeira;

e Discussdo das alternativas consideradas. Selec¢do de

Esta 4rea, em termos sedimentares, estid sobretudo
dependente do estudrio do rio Tejo. De acordo com o Plano
Nacional da Agua, 2001, do ponto de vista sedimentar, o
estudrio do Tejo parece depender sobretudo de temporais e
cheias, estando o volume de sedimentos estimado entre
1,2x10¢ e 8x10¢ t/ano. Entre 1928 e 1986, 65% do material
depositado tera permanecido no sistema sem ser removido,
observando-se um intenso assoreamento na zona montante
do estuario, devido a perda de capacidade de transporte do
sistema fluvial, e por constituir uma area preferencial de
retencio de sedimentos. Deste modo o volume de
sedimentos a ser introduzido no sistema costeiro diminui.

uma proposta;

e Aprofundamento dos estudos e preparacio de
elementos para o Programa de Concurso;

e Acompanhamento com a fiscalizacdo das intervengdes
no terreno;

¢ Monitorizacdo.

Por outro lado, ocorreram no passado importante 3.2 Opgodes propostas
actividade de dragagem no canal de navegagdo do porto de
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A zona costeira em analise apresenta uma dindmica muito
elevada, sendo vulneravel ao processo erosivo e a
inundagdes durante a ocorréncia de tempestades. As
estruturas que protegiam a frente urbana necessitavam de
manuten¢do e em alguns dos casos uma modificacdo das
suas caracteristicas.

Todas as opgdes consideram a reabilitacdo da obra de
defesa aderente existente porque esta é vital na proteccdo
da area urbana. Paralelamente com algumas contributos
para o planeamento e gestdo, foram apresentadas e
discutidas diversas opgdes de proteccao para a Costa da
Caparica (figura 4), nomeadamente (FEUP/IHRH, 2001):

*  Reperfilamento da obra longitudinal aderente;

e  Opcao 1la: Reabilitacdo das estruturas de defesa
existentes, sem alteracdo das mesmas;

* Opcao 1b: Reabilitacdo das estruturas de defesa
existentes, com alteragdo das mesmas (rebaixamento
das cotas, no enraizamento dos espordes);

* Opgdo 1lc: Reabilitacdo das estruturas de defesa
existentes e alimentagédo artificial de areias;

*  Opgdo 2a: Remogdo dos espordes existentes;

e Opcao 2b: Remocdo dos espordes existentes e
alimentacdo artificial com areias;

* Opcao 3a: Remogdo dos espordes n° 1, 3 e 5
prolongamento dos restantes quatro espordes e
alimentacdo artificial de areias;

* Opgdo 3b: Remocdo dos espordes n° 2, 4 e 6,
prolongamento dos restantes quatro espordes e
alimentacdo artificial de areias;

* Opcao 4: Encurtamento de trés espordes existentes,
reabilitacio dos restantes (1° fase), alimentagdo
artificial de areias (2% fase), remocao de trés espordes
pequenos e prolongamento dos restantes (3 fase,
programa de monitorizagao);

* Opgdo 5: Quatro espordes em T, reabilitagio dos
restantes e alimentacéo artificial de areias;

*  Opgdo 6: Remogdo dos espordes existentes, construcao
de espordes em T, quebramares destacados, e
alimentacdo artificial de areias.

As alternativas apresentadas foram concebidas tendo em

consideragdo os graves problemas de erosdo neste sector

costeiro, onde as praias e as dunas nado revelam capacidade
de recuperagdo dos seus perfis através das ac¢des naturais.

Para além deste facto, a frente urbana e a cidade estdo
localizadas em zonas de reduzida elevacdo, sob risco de
inundacao e destruicao de infraestruturas.

A obra aderente é fundamental para a seguranca, tendo
também a funcdo de passeio litoral, muito utilizado pela
populagdo local. A alimentagdo artificial das praias é
importante por questdo de seguranca e de recreio. Nesta
area sdo desenvolvidas diversas actividades econémicas e
turfsticas tal como actividades balneares, pesca,
restauragdo, parques de campismo, surf, navegacdo,
terminal naval, entre outras, gerando interesses diversos e
conflitos. A opgao “retirada” foi também equacionada. No
entanto, do ponto de vista socio-econémico, ndo foi
considerada como aceitdvel para o aglomerado urbano da
Costa de Caparica.
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3.3 Intervencao implementada

As intervengdes nas obras de defesa costeira aprovadas sao
baseadas na opcdo 4 (FEUP/IHRH, 2001), a ser
implementada nas trés Fases seguintes (figura 5):

Primeira Fase:

*  Reperfilamento dos espordes existentes, com o
aumento do comprimento dos que passardo a ter um
papel estruturante e reduzindo o comprimento dos que
poderdao vir a ser, a médio prazo, eliminados
(Empreitada realizada entre Outubro de 2004 /Maio de
2005 e Outubro de 2005/Maio de 2006);

*  Reperfilamento da obra aderente existente na frente
urbana (Empreitada executada em 2005).

Segunda Fase:

*  Alimentagdo artificial das praias e dunas, utilizando 3
milhdes de metros ctbicos de areia (enchimento de
perfil e berma préxima da costa). As manchas de
empréstimo, apresentam origem off-shore, ja
especificamente Instituto
Hidrografico para este efeito, e/ou em dragagens da
Administragdo do Porto de Lisboa para fins portudrios,
se ocorrer uma oportunidade temporal para realizar
uma intervengao conjunta;

¢ Reabilitagdo e proteccdo de dunas onde ndo existem
obras de defesa aderente devido a razdes de seguranca
e razdes de proteccdo natural;

caracterizadas  pelo

*  Reabilitacio de frente maritima (Programa Polis
aprovado em 2005/2006);

¢ Controlo do desenvolvimento urbano na zona costeira
a sul da Costa de Caparica (Plano de Gestao Costeira -
POOC, aprovado em 2003 pelo governo ap6s discussao
publica) por razdes de seguranca e de proteccdo
natural;

* Retirada do aglomerado da Cova do Vapor (POOC
aprovado em 2003 pelo Governo apods discussido
publica) por razdes de seguranca e de paisagem.

Terceira Fase:

Apds um periodo minimo de cinco anos de monitorizagéo,
considerar-se a possibilidade de remocado de trés espordes
pequenos e a extensdo dos restantes. Considerar novas
operacoes de alimentacao artificial das praias.

3.4 Fases da intervencdo ja realizadas

A primeira Fase foi concluia com sucesso. Para tal foram
utilizado novos blocos de pedra, com o objectivo de
reabilitar e reperfilar o manto de enrocamento dos espordes
e da obra aderente, num montante total de 7 000 000 kN.
Para além da colocag¢dao dos novos blocos foi realizado o
reperfilamento dos blocos existentes, tendo sido necessaria
utilizacdo de equipamento num periodo adicional durante
6 500 horas. Foi dada especial atengdo a qualidade e
dimensao (120 kN) dos blocos de pedra que foram
extraidos de seis pedreiras de Regido. Foram
exaustivamente controladas as caracteristicas mecanicas
dos blocos antes da sua colocacdo, usando técnicas de
amostras aleatérias. Para minimizar impactes a nivel
balnear as intervengdes foram efectuadas fora dos periodos
Junho -Setembro.
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Opcéo 2 - Remogdo dos espordes existentes: cendrio sem
alimentacgao artificial de areias; cenario com alimentagao
artificial de areias.

artificial de areias (2° fase), remocdo de trés espordes pequenos e

Opcao 4 - Cenario de encurtamento de trés espordes
existentes, reabilitacdo dos restantes (1° fase), alimentacao

prolongamento dos restantes (37 fase, programa de
monitorizagao).

Cova do Vapor

Opcao 5 - Quatro espordes em T, intercalados com espordes
curtos, alimentacdo artificial de areias.

quebramares destacados e espordes em T, alimentacéo artificial

Opcao 6 - Remogdo dos espordes existentes, construcao de

de areias.

Figura 4. Exemplos de algumas das opcdes apresentadas.

Contudo, estes periodos seriam os mais favoraveis para a
realizacdo de obras maritimas.

De acordo com dados de agitacdo do porto de Sines
durante os meses de intervencdo a altura significativa de
onda atingiu 0s 5.5 m.

De

salientar que, as obras foram realizadas sem

assinalaveis conflitos com as partes interessadas e sem
acidentes pessoais.

Algumas notas finais devem ser referidas:

A populacao local e os turistas tinham uma percepgao
elevada da necessidade de melhorar a defesa das 4reas
urbanas;

Os utilizadores da praia tém alguma expectativa que
num futuro préximo, que a areia colocada por técnicas
artificiais, possa permanecer entre os esporoes;

Os utilizadores de restaurantes, os proprietarios de
edificios e os residentes na frente maritima esperam ter
mais seguranga em eventos de tempestade;

Os utilizadores dos parques de campismo pretendem
continuar a permanecer neste local, localizado préximo
das dunas frontais (em Dominio Pablico Hidrico).

A comunidade de surfistas é muito activa, e esperavam
que as ondas ndo fossem alteradas com as estruturas,
estando contudo convictos que as novas condigdes
hidrodinadmicas nao afectariam a actividade ao longo
de todo o ano;

Pescadores com pequenos barcos exigiam a construgao
de um quebramar, tendo sido no entanto
desencorajados devido aos elevados custos e aos
impactos morfoldgicos;

O passeio maritimo localizado no coroamento da obra
de defesa aderente, pdde ser utilizado durante o
desenrolar dos trabalhos, embora com restricdes em
algumas zonas.

Com as interven¢des de reabilitacdo, a populagdo
espera ter melhores condi¢des de utilizagdo da obra
aderente.
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*  Pescadores amadores tiram partido dos espordes para
pescar, tendo sido muito dificil o seu afastamento
durante o periodo de intervencao. Sabem que as rochas
e as cavidades das estruturas costeiras se comportam
como recifes.

* Os utilizadores da praia ndo sofreram qualquer
perturbacdo durante os quatro melhores meses de
verdo, uma vez que os trabalhos de reabilitacdo foram
interrompidos nesse periodo.

Esta situacdo de inexisténcia de conflitos foi atingida
devido a uma percepgao geral de que a situacdo era critica e
gragas ao continuo dialogo entre o INAG, a Capitania, as
autoridades locais, o empreiteiro e os representantes dos
utilizadores.

4. Monitorizacio

E determinante a implementacdo de um programa de
monitorizagdo com o objectivo de analisar alguns dos
indicadores de comportamento dos espordes e da praia.

O resultado da monitorizacdo e a sua avaliacdo pode
fornecer algumas considera¢des para serem introduzidas
na concepg¢do/configuracdo do campo de espordes,
podendo melhorar o seu comportamento em caso de
condi¢des extremas.

Nao existe experiéncia relacionada com programas de
alimentacdo artificial na costa oeste portuguesa, que é de
elevada energia. Neste ambiente é esperado que a
médio/longo termo os efeitos positivos s6 possam ser
atingidos se novas alimentagdes artificiais forem realizadas
periodicamente. O tempo de permanéncia da primeira
alimentacdo artificial serd muito importante para analises
do custo - beneficio. Exemplos de alimentagao artificial com
diferentes graus de sucesso existem na costa Sul de

Portugal.

2

Quando a alimentacdo artificial é efectuada entre
quebramares e espordes (caso de Vilamoura) ou entre
quebramares e cabos (caso da Praia da Rocha) o tempo de
residéncia ¢é elevado. Pelo contrdrio quando ¢é
implementado em costa aberta (caso de Vale do Lobo) o
tempo de permanéncia da areia colocada artificialmente é
de cerca de cinco anos. Outro caso de alimentacgao artificial
ocorreu na regido do Porto, junto ao Castelo do Queijo,
onde foram colocados cerca de dois milhdes de metros
cabicos de areia oriundos das dragagens do Porto de
Leixdes.

Contudo, este volume teve pouco impacto na praia, uma
vez que esta zona costeira estd exposta a um clima de
agitacdo muito energético, com grande potencial de
transporte pela corrente de deriva que pode atingir os dois
milhées de metros ctibicos por ano.

Assim um programa de monitorizagdo revela-se de extrema
importancia, tendo-se proposto:
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¢ Levantamento das estruturas existentes - Proposto um
levantamento anual, a ser realizado em Maio de cada
ano, bem como uma inspecgdo das estruturas apds a
ocorréncia de tempestades;

¢ Levantamento hidrografico global - Propostos dois
levantamentos hidrograficos anuais a realizar em Maio
(ap6s a época de tempestades) e em Setembro (apds a
época calma) de cada ano;

¢ Levantamento hidrografico local - Propostos dois
levantamentos hidrograficos anuais a realizar em Maio
e em Setembro de cada ano, junto dos espordes;

¢ Levantamento de fotografia aérea vertical - Proposto
um levantamento fotografico vertical de alta resolucao
a realizar em Dbaixa-mar de 4&guas vivas em
Agosto/Setembro de cada ano.

Até a data foram realizados trés levantamentos das
estruturas (Setembro de 2001 e 2005 e Maio de 2006), dois
levantamentos hidrograficos globais (Setembro de 2001 e
2005 - figura 6) e dois levantamentos fotograficos verticais.

Para além dos levantamentos ja efectuados, é da maior
importancia a realiza¢gdo de dois levantamentos
hidrograficos, um antes e outro apds a realizagdo da
alimentacdo artificial.

O primeiro para avaliar a situagdo e ajustar os
procedimentos técnicos e o segundo para avaliar a
intervengdo  técnica e compreender melhor a
movimenta¢do/dindmica dos sedimentos, bem como a
evolugdo dos perfis transversais. Havera entdo um
contributo para a melhoria da capacidade de previsdo das
evolugdes hidromorfolégicas.

A primeira comparagdo dos levantamentos batimétricos foi
ja efectuada, utilizando os dados de Setembro de 2001 e de
2005 (Figura 6).

Observando a figura 6a pode constatar-se que as
batimétricas de menor profundidade se deslocaram no
sentido de terra.

Este facto pode indicar o aumento da inclinagdo do perfil, e,
como consequéncia, as ondas passaram a rebentar mais
préximo da costa e das estruturas costeiras.

Estes factos terdo como consequéncia o aumento da energia
da agitacdo junto das estruturas costeiras, levando a que
estas necessitem de manuteng¢des com maior frequéncia, e
que a remocdo de sedimentos das praias e dunas seja
efectuada com maior intensidade.

A figura 6b mostra o resultado do balanco sedimentar dos
levantamentos referidos anteriormente.

Com base nesta figura é possivel concluir que o fundo
sofreu um processo de erosdo acentuado, estimando-se que
entre Setembro de 2001 e 2005 perdeu cerca de 800 000 m?3
de areia, apenas na zona do campo de espordes.
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Levantamento Batimetrico - Setembro de 2001 Levantamento Batimetrico - Setembro de 2005
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Figura 6. Balanco sedimentar entre Setembro de 2001 e Setembro de 2005.
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O comportamento hidrodindmico e hidromorfolégico no
interior de cada célula entre os espordes, em termos de
mudangas e padrdes sedimentares, estd a ser analisado.
Durante periodos de tempestade e de maré-alta existem
mudangas significativas desses padrdes. Fenémenos de
refraccdo, de difraccdo e de reflexdo dentro das células
influenciam a formagdo de correntes de retorno e a
dispersdo pontual de sedimentos e vortices.

5. Consideragoes finais

A capacidade de previsio a médio e longo termo da
evolugdo de praias e de dunas continua a ser bastante
condicionada devido a limita¢Ges cientificas, dados de
campo inadequados, nomeadamente dados topo-
hidrogréficos e de dragagem de canais de navegacao.

Deste modo torna-se necessario a adopg¢do de politicas
preventivas para os casos mais graves. A decisdo adoptada
foi manter a linha de costa na zona urbana, sendo
necessario recorrer a solugdes com estruturas de defesa,
combinadas com solugdes de alimentacdo artificial e de
planeamento urbano. E necessario criar zonas tampéao, para
que o desenvolvimento urbano ndo ocupe as dunas ainda
existentes e que ndo se aproxime mais da linha de costa.

Uma intervengdo de alimentacdo artificial de areias foi
proposta desde o ano 2000 para compensacao parcial da
elevada perda de sedimentos que tem ocorrido na zona e
que pde em causa a propria estabilidade das estruturas de
defesa (fundadas em areias).

Estd intervencdo serd do tipo hibrido com enchimento do
perfil e da berma préxima da costa. A agitacdo e as marés
serdo responsaveis pela modelacdo do perfil final. No
entanto coloca-se uma questdo: qual o periodo de
permanéncia do sedimentos no sistema? O estudo de custo-
beneficio considerou trés cenarios: cinco, dez e quinze anos.

O atraso significativo que estd a ocorrer entre o Projecto
aprovado e a sua concretizacdo, nomeadamente no que
respeita a alimentacdo artificial de areias com 3 milhdes de
m3, esta a originar uma situacdo muito critica em termos de
estabilidade das proprias estruturas de defesa costeira e das
praias ainda existentes (praia de S. Jodo). Para além da
grande dindmica natural no local, a retirada de milhdes de
m3 de areia do sistema (embocadura, canal de navegagao,
Golada) por dragagens, durante decénios, esta a conduzir a
situagdes de instabilidade incompativeis com a existéncia
de um aglomerado urbano com uma grande expressao em
termos de edificabilidade e de populacao fixa e sazonal.

Para uma anaélise da evolugao deste troco costeiro torna-se
importante a implementacdo do plano de monitorizacao
para melhorar o conhecimento e a compreensdo do
processo dindmico da 4rea, bem como a forma de efectuar a
manutengdo das estruturas costeiras.
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