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[A PROBLEMATICA DA EROSAO COSTEIRA: O CASO ESPECIFICO DA PRAIA DO
PEDROGAO]

[INES GOMES FERREIRA]

[RESUMO]

Ao longo das ultimas décadas, tem-se verificado uma crescente ocupacgao
populacional e urbanistica, em paralelo com a concentracdo de diversas actividades
econdmicas, ao longo das zonas costeiras. Neste sentido, torna-se fulcral o
desenvolvimento de politicas de gestdo integrada destes ecossistemas naturais, dada a

sua grande vulnerabilidade, no que respeita aos usos e ocupagao do solo.

Como resultado de acg¢des naturais e do Homem (na sua grande maioria), a
erosdo estabelece-se como o principal problema que assola as zonas costeiras, em
Portugal. Neste sentido, as Tecnologias de Informacdo Geografica, em especial os
Sistemas de Informacdo Geografica, conferem-se como importantes ferramentas,

tanto na monitoriza¢do do litoral, como no apoio aos processos de tomada de decisao.

A presente dissertacdo detém, como principal objectivo, demonstrar as mais-
valias dos SIG no estudo das zonas costeiras, especialmente na area da prevencao.
Tendo como area de estudo a praia do Pedrdgao, em Leiria, considerando o periodo
temporal 1947 — 2014 (1947-1983; 1983-2003; 2003-2007; 2007-2012; 2012-2014),
propOe-se: estabelecer uma base cartografica que analise, espacialmente, o
comportamento da linha da costa face a gradual erosdo; quantificar as taxas de
erosdo/acrecdo e, por fim, proceder a delimitacdo de faixas de perigo, em paralelo
com a andlise dos resultados previamente conseguidos, assim como da topografia do

local em analise.

Para o troco costeiro seleccionado, é de constatar que existe, efectivamente,
um recuo da linha da costa, especialmente na praia Sul (Praia dos Campistas), onde se

regista o maior recuo médio anual (-17.72m, entre 2012-2014). Na praia Norte, as



taxas anuais variam entre os -0.64m (1947-1983) e os -15.07m (2012-2014), tendo
apresentado valores de acregdo, com excep¢ao para o intervalo de tempo mais
recente. E certo que as recargas de areia, iniciadas em 2011, procuram minimizar os
impactos da erosao, o que pode condicionar os resultados obtidos. Por outro lado, no
gue respeita as faixas de perigo, é certo que, com o recuar da costa, ha uma tendéncia
da frente urbana aproximar-se do nivel de “perigo muito elevado”. Nesse sentido, a
grande maioria do edificado situa-se na faixa de perigo moderado (211 edificios),
constatando-se que outra grande parte (193 edificios) ndo se encontre ameagado. De

um total de 413 edificios, apenas 1 encontra-se em perigo elevado.

Mantendo-se esta tendéncia de recuo da costa e tendo por base o trabalho de
campo efectuado, estima-se que os valores apresentados venham a alterar-se, isto é,
tanto a populacdo local, como o edificado tendem a aproximar-se do perigo

maximo/elevado.

PALAVRAS CHAVE: Zonas Costeiras, Erosdo, GIZC, SIG, Faixas de Perigo,

Pedrégao



[THE PROBLEMATIC OF COASTAL EROSION: THE SPECIFIC CASE OF
PEDROGAO BEACH]

[ABSTRACT]

Over the past decades, there has been a growing population and urban
occupation in parallel with the concentration of various economic activities along
coastal areas. Therefore it becomes crucial to develop policies for the integrated
management of these natural ecosystems, given their extreme vulnerability, regarding

the use and occupation of the land.

As a result of natural and human actions (mostly), erosion is established as the
main problem that devastates the coastal areas in Portugal. In this sense Geographic
Information Technologies, especially Geographic Information Systems, are important
tools both in monitoring the coastline, as in supporting the processes of decision

making.

This work has as main objective to demonstrate the added value of GIS in the
study of coastal areas, especially in the area of prevention. Pedrogdo beach in Leiria is
going to be the study area, considering the time period 1947 - 2014 (1947-1983, 1983-
2003, 2003-2007, 2007-2012, 2012-2014). So it is proposed to: establish a base map
analyzing spatially the behavior of the coastline due to the gradual erosion; quantifying
the rate of erosion / accretion and finally proceeding to definition of the hazard bands,
in parallel with the previously obtained analysis results as well as the topography of

the site in question.

For the coastal portion selected, noting that there is indeed a retreat from the
coastline, especially in South Beach (Campistas beach), where there is the highest
average annual decline (-17.72m between 2012-2014). In North Beach, the annual
rates vary between 0.64m-(1947-1983) and the 15.07m (2012-2014), presenting values
of accretion, except for the most recent time interval. The refills sand, initiated in
2011, seek to minimize the impacts of erosion which could influence results. On the
other hand, with regard to hazard bands, it is certain that with the retreat of the coast
there is a trend of urban front approaching the level of "maximum hazard".

Accordingly, the vast majority of the building is located in the moderate risk range (211

vi



buildings), noting that another large portion (193 buildings) is not under threat. From a

total of 413 buildings, only one is in high danger.

Keeping this tendency to retreat from the coast and based on fieldwork carried
out, it is estimated that the values will be altered, i.e., as population as built tend to

approximate on high / high risk.

KEYWORDS: Coastal Areas, Erosion, ICZM, GIS, Hazard Bands, Pedrégao
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INTRODUCAO

As zonas costeiras, localizadas na interface entre a terra e o mar, revelam-se
como ecossistemas Unicos e poderosos, 0os quais reinem importantes condicdes para
alocar uma imensa biodiversidade, ndo sé no que respeita a fauna e flora, mas a
actividades que ai se podem desenvolver (econémicas, lazer, entre outras). Estes
factores contribuem para grande atractividade que aqui se pode concentrar, a qual foi
meritéria de atenc¢do por parte do Homem e do seu poder de ocupar e transformar a
paisagem. Ndo so pela capacidade de adoptar varios suportes biofisicos, mas também
pelas oportunidades singulares para a ocupagado de usos e actividades econdmicas,
como ja foi referido, foi-se assistindo a uma desenfreada ocupacdo populacional, ndo
sO a nivel nacional, como também a nivel mundial com o intuito de saciar necessidades
habitacionais mas também turisticas. Dai decorreram sérias pressdoes a todo um
espaco complexo e heterogéneo que comprometeram o desenvolvimento sustentavel

do mesmo.

As permanentes pressdes antrdépicas foram colocando em causa o equilibrio
natural das zonas costeiras o que traduziu-se, para além de outras consequéncias,
numa forte erosao costeira e na respectiva alteracdo do comportamento da linha da
costa. A este fendmeno estdo associadas varias causas, algumas naturais, mas a grande
maioria como resultado das ac¢ées do Homem, desde a subida do nivel médio das
aguas, motivadas pelas alteragdes climaticas; o insuficiente balango sedimentar que
pOe em causa a deriva litoral, através das construcdes de barragens, a exploracdo de
inertes fluviais ou as dragagens portuarias e, por fim, as obras de defesa do litoral
(desenvolvidas para proteger a populacdo e bens), as quais se constituem como
estruturas rigidas e se responsabilizam pela aceleragdao do recuo da linha da costa

(Dias, J., 1990).

Por suposto, a monitorizacdo da dindmica das areas costeiras foi assumindo
particular atencao, revelando-se as Tecnologias de Informacdo Geografica (TIG) fulcrais
instrumentos na gestdo do litoral. As mesmas possibilitam, no ambito desta tematica,
o tratamento da informacdo geografica, através de todo um manancial de
ferramentas, o que facilita o processo de tomada de decisdo, a definicdo de cenarios e,

consequentemente, a minimizacao dos impactes territoriais. Neste sentido, destaca-se



o papel dos Sistemas de Informacgdo Geografica (SIG) na medida em que facultam a
estrutura base para o processamento e andlise de dados geograficos, através da
aquisicdo, integracdo e visualizacdo da informacdo geografica. Desta feita, podem
realizar-se diversas aplicagdes, no que se refere a gestao integrada das zonas costeiras,

uma vez que é possivel a integracdo de dados multi-disciplinares.

A seleccao da praia do Pedrégdo, como area de estudo, teve que ver com o
facto de ter vindo a sofrer, progressivamente, com as consequéncias inerentes as
obras de defesa costeira, nomeadamente o molhe da Figueira da Foz. Posto isto,
reuniram-se as condicdes para estudar o fendmeno da erosdo costeira, na Unica
estancia balnear do municipio de Leiria, com o intuito de analisar e classificar a
situacdo em que darea de estudo se encontra. Em paralelo, hd que frisar que a escolha
também se prendeu pela praia do Pedrégado localizar-se no municipio de residéncia e

pelo facto de querer fazer algo por este.
OBJECTIVOS

De acordo com o que ja fora exposto, a presente dissertacdo assenta em dois
grandes objectivos gerais: por um lado, procura-se reflectir, acima de tudo, sobre as
potencialidades inerentes a um correcto planeamento e ordenamento do territério e
as consequéncias que as gerac¢des futuras podem acarretar quando tal ndo acontece;
por outro lado, passa por demonstrar as mais-valias dos recursos tecnoldgicos,
nomeadamente das TIG, no que respeita a gestdo do litoral. A juncdo destes dois
grandes objectivos procura esclarecer de que forma o planeamento e ordenamento do
territério em conjunto com as TIG podem caminhar no sentido da minimizacdo dos

efeitos da erosao costeira.

A concretizacdo de ambos passa por todo um processo faseado e de analise de
informacao, surgindo objectivos mais especificos a realizar (os quais desenvolvem-se
sob a alcada de trés temas essenciais: zonas costeiras, erosdo costeira e as TIG na

gestdo do litoral):

1. Perceber que o estudo do comportamento da linha da costa e o cdlculo

das respectivas taxas de recuo/acre¢cdo funcionam como base de qualquer



investigacdo acerca da erosdo costeira. Nesta linha, torna-se possivel entender de que
forma os SIG, especificamente neste caso, podem contribuir nessa matéria;

2. Apreender a importancia de quantificar e analisar, espacialmente, os
elementos expostos que integram as zonas de perigosidade muito elevada/elevada, no
gue toca ao desenvolvimento de politicas de mitigacado;

3. Compreender, por fim, a relevancia da monitorizagdo das zonas
costeiras e da implementacdo de uma correcta gestao integrada destas. Desta forma,
ha que assimilar o papel que os agentes locais podem também deter, nas investigacdes

relativas a esta tematica, e, consequentemente, a pertinéncia da educacao ambiental.
ESTRUTURA

Conforme os objectivos tracados, a presente dissertacdo assenta em quatro

capitulos:

Capitulo | — Zonas e Erosao Costeira

Capitulo Il - As Tecnologias de Informacdo Geografica na Gestao das Zonas Costeiras
Capitulo Il = Modelo de Analise para Estudo da Erosdo Costeira na Area de Estudo
Capitulo IV — Caso de Estudo da Praia do Pedrégao

O desenvolvimento de cada um destes ndo apresenta o mesmo grau de
profundidade, pelo que procurou-se, por sua vez, estabelecer um elo de ligagao entre
0s mesmos. Assim, os trés primeiros capitulos, de caracter mais tedrico, analisam e
reflectem sobre os pontos-chave da dissertacao, que estabelecem a base da mesma. O
terceiro e ultimo capitulo definem, respectivamente, a concep¢ao e aplicacdao do

modelo de andlise com os respectivos resultados.

Desta forma, o primeiro capitulo introduz dois dos pontos-chave da
dissertacdo: as zonas e a erosao costeira. Este ira justificar, por um lado, a
complexidade que caracteriza as zonas costeiras, assim como o facto de se
constituirem importantes ecossistemas naturais, bem como locais de elevada
atractividade. Nesta sequéncia, assistiu-se a um crescente conflito na ocupacao do solo
por parte das diversas actividades econdmicas, motivado pela crescente ocupacao

populacional e habitacional. Dentro das principais pressdes que se fazem sentir nas



zonas costeiras, cré-se que a erosao é o fendmeno que mais assola estes locais,
estando na sua origem trés principais causas: subida do nivel médio das daguas,
diminuicdo dos sedimentos fornecidos ao litoral e as obras (pesadas) de defesa
costeira. Surge, entdo, a necessidade de uma gestao integrada das zonas costeiras
capaz de gerir a multiplicidade de conflitos, no que respeita a ocupacao e uso do solo,
tendo por base a multidisciplinariedade, sustentabilidade e a integridade dos vdrios
orgdos relevantes para estes locais. Em paralelo, é apresentada uma breve sintese
historica sobre a gestdo do litoral, em Portugal, e os respectivos instrumentos de

gestdo das zonas costeiras

O segundo capitulo analisa o ultimo ponto-chave, as TIG, em que especifica as
potencialidades inerentes a estas, quando aplicadas ao ordenamento do territorio.
Dentro dos vastos campos a que se podem aplicar, o presente estudo prioriza a sua
aplicabilidade na gestao do litoral, enumerando alguns casos de estudo, dando, por

fim, especial destaque para os SIG.

O terceiro capitulo procura delinear e esclarecer, de uma forma geral, a
metodologia adoptada para concretizar os objectivos, inicialmente, propostos. Por
conseguinte, sao identificadas e elucidadas as fases desenvolvidas, por ordem de

execucgao.

Por fim, o Ultimo capitulo é dedicado exclusivamente a drea em estudo, a praia
do Pedrdgdo. Desta feita, numa primeira instancia, é feito um enquadramento geral
sobre a mesma, desde a sua posicdo geografica, tanto a nivel nacional, como
municipal; a sua geomorfologia, dinamica ocupacional e evolu¢dao na ocupagao e
transformacdo do uso do solo, entre 1990 e 2007. Por outro lado, sdo analisados os

resultados obtidos pela aplicacdo da metodologia adoptada, no capitulo anterior.



CAPITULO I:
ZONAS E EROSAO COSTEIRA



1. ASs ZONAS COSTEIRAS

As zonas costeiras revelam-se ecossistemas naturais Unicos e valiosos, no que
respeita aos recursos naturais que as integram, existindo, em paralelo, uma
necessidade fulcral em as proteger e conservar (MARTINS, F., ALBUQUERQUE, H.,
2010). Tal situacdo advém de possuirem “ecossistemas com grande diversidade
bioldgica, altamente produtivos e que constituem o habitat de nurseries de um grande

numero de espécies marinhas” (CNADS, 2001).

Resultado de longas evolugdes, no decorrer de milhdes de anos, ha que
acrescentar as caracteristicas das zonas costeiras uma imensa complexidade, fruto da
coexisténcia e intercepcao da hidrosfera, da geosfera, da atmosfera e da biosfera. Tais
particularidades podem conduzir, por um lado, a diversas variabilidades e
vulnerabilidades (maiores ou menores), mas também a grandes potencialidades (DIAS.
J., 2005). Veja-se que estas podem adoptar diversos suportes biofisicos, desde as
praias, aos estuarios, recifes, mangais, entre outros, o que confere oportunidades
Unicas para a ocupacao de usos e actividades econdmicas, como o turismo, as pescas,
as infra-estruturas portuarias, assim como possibilitam a utilizacdo de recursos
minerais e energéticos (GOMES, V., 2007). Como o mesmo autor refere, a sua
importancia estratégica, no que respeita ao nivel ambiental, econédmico e social,

"

advém de, em parte, as zonas costeiras revelarem-se “ (...) sistemas abertos, muito
dindamicos, complexos, heterogéneos, de interface, frageis, com elevadas
oportunidades sociais e econdmicas e, por conseguinte, fortemente polarizadores de

actividades” (2007:84).

No territério nacional, constata-se que as zonas costeiras possuem uma riqueza
extraordindria, ao nivel da fauna e da flora, assumindo também diversas formas
biolégicas nos vdrios ecossistemas costeiros, fazendo-se destacar as “ (..) dunas
litorais, com varias espécies floristicas que dependem destes habitats; e as zonas
humidas costeiras, com grande diversidade ao nivel da fauna e da flora, sendo mesmo
consideradas como das areas mais ricas em diversidade biolégica” (MARTINS, F.,

ALBUQUERQUE, H., 2010:334)



Por conseguinte, a sua elevada atractividade levou a uma ocupacdo
populacional desenfreada, sustentada em diversas constru¢ées, de caracter
habitacional e/ou turistico, aliada a necessidade de proteger toda esta populagdo e
patrimoénio através das ditas obras de defesa costeira. Consequentemente, nos dias
qgue decorrem, o litoral portugués debate-se com sérios recuos na linha de costa,

motivado pelo acentuar da erosdo costeira.
1.2. DEFINICAO DE ZONA COSTEIRA

A partir do que fora anteriormente descrito, torna-se interessante analisar
diferentes perspectivas de autores, no que respeita a tentativa de definir “zona
costeira”. Tal tarefa revela-se estdica devido a ambivaléncia de tipologias inerentes a
estes locais, assim como as relacdes que se fazem interagir nos mesmos. Neste
seguimento, ndo faria qualquer sentido abordar a problemdtica da erosdo costeira sem
gue, em primeiro lugar, ndo se fizesse uma primeira abordagem aos locais que se

debatem com essa realidade.

Ndo existe, desta forma, um conceito Unico e universal, como consequéncia da
complexidade, das relacbes de interdependéncia e das vulnerabilidades a que as zonas

“"

costeiras estdo constantemente susceptiveis: “ (...) uma pequena alteragdo num dos
parametros pode provocar grandes modificacbes em todo o sistema” (DIAS, J.,
2005:1). Desta forma, apenas existe consensualidade em relagdo a flexibilidade que os
critérios de delimitacdo geografica devem possuir, dadas as relacées de interaccao
existentes nas zonas costeiras, ou seja, “ (...) fisica, geografica, ecolégica, humana e
econdmica entre o Mar e a Terra” (LANGA, J., 2003:12) o que, consequentemente, “
(...) podem abranger maiores ou menores extensoes terrestres ou aquaticas” (LANGA,

J.,2003:12).

A nivel europeu, segundo o documento Lessons from the European Comission’s
Demonstration Programme on Integrated Coastal Zone Management (ICZM - Comissao
Europeia, 1999a),a delimitacdo de zona costeira ndo deve ser restringida a um limite
juridico, devendo ser vista como uma zona onde se integram vdrias competéncias

juridicas. Apesar de em alguns paises existir, de facto, um conceito restrito desta



(Reino Unido, Grécia e Italia®), tal circunstancia é considerada um entrave a sua gestio
integrada (Comissao Europeia, 1999a). O que se aconselha, neste caso especifico, é
que deve-se considerar a zona costeira como uma area onde tanto a terra como o mar
exercem influéncia e de excluir a tentativa de definir, legalmente e exclusivamente, a
mesma. Depreende-se que, segundo esta linha de pensamento, a definicdo de zona
costeira deve ser flexivel, de maneira a que tenha em conta o contexto em que esta se
insere e, por sua vez, consiga integrar toda a dindmica natural da mesma (Comissdo

Europeia, 1999a)

Em 2001, o estudo relativo ao Desenvolvimento Sustentdvel da Zona Costeira
(CNADS, 2001) define: “A zona costeira, como interface biofisica e geoquimica entre o
oceano, a terra e a biosfera, é uma area particularmente dindmica com caracteristicas
bioldgicas, quimicas, fisicas e geoldgicas em permanente mudanca (CNADS, 2001:9).No
mesmo documento, assume-se que estes locais podem assumir varias
formas/configuracbes naturais, dando-se o exemplo das praias e das dunas,
conferindo-lhes (..) uma grande importancia como sistemas naturais” (CNADS,

2001:9).

Por outro lado, o grupo de trabalho que estabeleceu as Bases para Estratégia
de Gestdo Integrada da Zona Costeira Nacional (MAOTDR, 2007) defende, numa
primeira fase, que nao existe uma utilizagdo cuidada dos conceitos “litoral, costa, faixa
costeira, faixa litoral, orla costeira, zona litoral, drea/regido”. Desta forma, o mesmo
considera, para efeitos, a seguinte definicdo para zona costeira (ver figura 1):“Porcao
de territério influenciada directa e indirectamente em termos biofisicos pelo mar
(ondas, marés, ventos, biota ou salinidade) e que pode ter para o lado de terra largura
tipicamente de ordem quilométrica e se estende, do lado do mar, até ao limite da

plataforma continental” (MAOTDR, 2007:37). No entanto, segundo 0s mesmos

'In Greece, a 1940 law concerning the shore and foreshore (2344/1940) defines the foreshore as a strip
of land washed by the highest waves. This is a Roman law concept, which is found in legal systems based
on the civil law, and refers to an area under public ownership. The same Greek law defines the shore as
the adjoining strip of land within 50 meters from the landward limit of foreshore, on which the erection
of buildings is prohibited. In the United Kingdom, the foreshore is defined as the intertidal area between
high and low water marks. The separated status of the intertidal foreshore from other coastal land is a
relic of the common law, and is due to the historical property rights of the Crown. However, the low
water limit of the foreshore has also been adopted as the boundary of local government areas, and is

consequently the normal seaward limit of planning control (ComissdoEuropeia, 1999a:37)



autores, para efeitos de gestdo integrada da mesma, hd que ter em conta a
necessidade de uma abordagem multi-critério, considerando os sistemas natural,

sécio-econdmico e legal.

Para todos os efeitos, no seguimento desta dissertagdo, utilizar-se-a um dos
cenarios desenvolvidos na delimita¢do da zona costeira para a definicdo da mesma, no
ambito dos estudos do Quadro de Referéncia Ambiental do PROT Centro (UA e IDAD,
2007), em que:“ (..) entenda-se zona costeira como uma faixa de territério
influenciada directa e indirectamente pelo mar, de extensao variavel, cujos limites sdo
impostos pela linha de margem das aguas do mar e pela fronteira interior dos

concelhos que compdem a area de estudo” (PINTO, P., 2008:12).
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FIGURA 1 - LIMITES A ADOPTAR PARA ESTUDOS DO SISTEMA COSTEIRO
FONTE — MAOTDR, 2007



1.3. PRINCIPAIS PROBLEMAS

Em todo o Mundo, cré-se que, aproximadamente, 60% da populacdo mundial
vive num raio inferior a 60km das zonas costeiras dos respectivos paises (POST, J,;
LUNDIN, C., 1996). Ainda assim, espera-se que cerca de dois tercos da populagao
residente em paises em desenvolvimento (qualquer coisa como 3.7 mil milhdes)
venham a deslocar-se para estes locais (POST, J.; LUNDIN, C., 1996). Com a observagao
destas estimativas de dados é facil depreender a elevada atractividade que caracteriza
estes locais, sendo que tal facto pressupde uma activa gestao sustentdvel dos mesmos,

dadas as consequéncias negativas que tais caracteristicas podem acarretar.

Sdo varios os autores que defendem que os principais problemas existentes,
nestes complexos sistemas naturais, advém, na sua grande maioria, das intervencoes
antrdpicas. Veja-se que, a partir do século XIX, a ocupagdo humana ai ja se revelava
significativa, tendo sido mais intensa na segunda metade do século XX o que, em
termos gerais, traduz-se em erosao costeira, diminuicdo do abastecimento sedimentar,

destruicdo dos habitats e dos recursos naturais (DIAS, J., 2005).

No geral, foram varios os factores que proporcionaram a ocupac¢do humana e
urbanistica, em Portugal, especialmente nas praias, nomeadamente, o aumento do
poder de compra, a revolucdo dos transportes e a melhoria das acessibilidades e da
rede viaria, o acesso ao crédito e o aumento dos tempos livres®. Na actualidade, ao
longo de 976 km de extensdo da costa portuguesa, os dados revelam que cerca de 75%
da populagao portuguesa concentra-se no litoral, segundo o balanc¢o realizado ao
Plano de Accdo para o Litoral 2007-2013. Dessa ocupac¢do humana, o mesmo relatério
revela que 26% detém construcdes para os mais variados tipos de usos (urbano,
turistico, industrial). No geral, cerca de 86% do PIB concentra-se ai. Segundo o Projecto
EUROSION, é demonstrado que mais de 300 km da costa se encontra em erosdo,
sendo que nove (dos dezasseis) nucleos costeiros existentes encontram-se

classificados como zonas de risco elevado (Esmoriz, Cortegaca, Costa Nova, Vagueira,

% No século XIX, os trabalhadores passam a ter direito a férias; ha uma progressiva redu¢dao do nimero
de horas de trabalho semanais, sendo institucionalizadas as 44 horas (Decreto-Lei 409/71) e,
posteriormente, as 40 horas (Decreto-Lei 21/96); aumento da duracdo de férias e direito a sua
remunerac¢do com o Subsidio de Férias (Decreto-Lei 292/75)
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Praia de Mira, Leirosa, Pedrégao, Praia da Vieira e S. Pedro de Moel, ver figura 2) (UA e

IDAD, 2007 in IHRHa 2003 e IHRHb, 2003)
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FIGURA 2 -NUCLEOS URBANOS CLASSIFICADOS EM ZONAS DE RISCO ELEVADO
FONTE — UA E IDAD, 2007 IN ALVES, 2006

Desta forma, segundo o estudo relativo ao Desenvolvimento Sustentavel da
Zona Costeira (MAOTDR, 2007), os principais problemas que assolam estas dreas tém
gue ver com a elevada concentracdo de populacdo, assim como o turismo e as
actividades dai decorrentes. Ainda assim, segundo estes autores, as principais
“pressdes sectoriais” também se relacionam com as infra-estruturas rodovidrias, a

agricultura, as pescas, a aquacultura, as obras de saneamento basico, a industria, as
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infra-estruturas portudrias, o transporte maritimo. Para além das causas que estdo
directamente relacionadas com a origem da erosao costeira (ver ponto 3), o principal
objectivo deste ponto passa por perceber, através de uma breve analise, de que
maneira é que estes problemas (ou pressdes sectoriais) também podem conduzir a

erosao destas zonas.
1.3.1. PoOPULACAO E DESENVOLVIMENTO URBANO

Em Portugal Continental, verifica-se que a populagdo nao se distribui de forma
uniforme, pelo que ha uma maior intensidade da mesma ao longo do litoral (com
excepcdo do litoral alentejano) e nas Areas Metropolitanas de Lisboa e Porto. Desta
forma, desenvolveram-se, por assim dizer, dois processos muito significativos, na
organizacao do territdrio: a litoralizagdo e bipolarizacdo nas dreas metropolitanas. Por
outro lado, estes foram-se manifestando em paralelo com um abrandamento do
crescimento demografico (de 4.9%, entre 1991 e 2011, para 2%, entre 2001 e 2011)
(INE, 2013).

A situacdo descrita pode ser, claramente, visivel na figura 3, onde encontra-se
representada a evolucdo da densidade populacional, em Portugal Continental, entre
1991, 2001 e 2011 (a data dos censos). A luz da mesma constata-se aquilo que fora
anteriormente mencionado, nomeadamente no ambito dos fendmenos de
litoralizacdo e bipolarizacdo. Verifica-se, em alguns casos, a perda de populacdo (ex.:
Estarreja, entre 2001 e 2011) e, em outros, a situa¢do contraria (Mafra, entre 2001 e

2011).

A maior parte da popula¢cdao concentra-se entre Viana do Castelo e Setubal e,
mais a sul, entre Lagos e Olhdo, fruto das progressivas migracdes do interior para o
litoral e das areas rurais para as areas urbanas. Por outro lado, ainda hd a questao de
gue algumas zonas sofrem, o que se pode designar por “crescimentos populacionais
sazonais”, isto é, durante o Verdo, segundo o Relatério do Estado do Ambiente de

1999 (DGA, 2000), a populacdo do concelho de Albufeira chegava a quintuplicar.

Esta concentracdo populacional, por outro lado, fez-se acompanhar por uma
gradual densidade de construgGes, de caracter habitacional e/ou para fins turisticos, as

guais foram ocupando e transformando a paisagem. Ha que considerar, por um lado,
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gue algumas localizacdes foram sendo feitas em zonas de risco, isto €, sobre as praias
e dunas. Portanto, por outro lado, ha toda a necessidade de proteger a populagdo,
assim como o patrimdnio, bens e recursos, o que muitas vezes se efectua através das
obras de defesa do litoral o que se traduz num acentuar da erosdo e da diminui¢do do

respectivo areal e do recuo das arribas.
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FIGURA 3 - DENSIDADE POPULACIONAL NOS CONCELHOS PORTUGUESES (A DATA DOS CENSOS)
FONTE — INE; PROPRIA

1.3.2. TuriIsmo

Constituindo-se como uma das principais actividades econdmicas do Pais, em
termos estatisticos, o turismo representa cerca de 3,6% do PIB nacional (dados

relativos a 2010), tornando Portugal o 52 pais que mais ganha com as exportacgées de
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turismo, a nivel de paises em que esta actividade detém um peso significativo nestas

(ver quadro 1) 3,

Em termos ambientais, as

Chipre
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QUADRO 1 - PESO DO TURISMO EM RELACAO AS EXPORTACOES
directamente para o alojamento turistico FONTE—JORNAL DE NEGOCIOS (27/06/2012)

e, indirectamente, para actividades como a rega dos campos de golfe, jardins e outros;
congestdao automovel, ruido, perda de qualidade do ar; tratamento e descarga de
aguas residuais inadequados e decadéncia urbana registada em muitos locais de

grande afluéncia turistica (CNADS, 2001).

No ambito do desenvolvimento regional, os impactos revelam-se sérios, em
termos ambientais, econdmicos e sociais. Desta forma, a nivel europeu, “os fundos
estruturais podem desempenhar um papel importante na promocado dos principios do
desenvolvimento sustentdvel, ao mesmo tempo que concebem e realizam

% Em termos estatisticos, verifica-se que o

intervengdes turisticas nas zonas costeiras
turismo contribui para a urbanizacdo do litoral, facto comprovado pelo aumento
gradual, tanto do numero de estabelecimentos hoteleiros, como na sua capacidade de

alojamentos (ver quadro 2).

3 Adaptado de “Turismo Portugués é o terceiro que mais pesa nas exportagbes”, in
http://www.jornaldenegocios.pt/economia/detalhe/turismo_portuguecircs_eacute_o_terceiro_que_m
ais_pesa_nas_exportaccedilotildees.html

4

In
http://www.europarl.europa.eu/meetdocs/2004_2009/documents/dv/pe_397260_/pe_397260_pt.pdf
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2009 2010 2011

Numero de Estabelecimentos Hoteleiros 1073 1103 1110

Capacidade de Alojamentos 184617 189589 196 463

QUADRO 2- NUMERO DE ESTABELECIMENTOS HOTELEIROS E CAPACIDADE DE ALOJAMENTOS NOS CONCELHOS COSTEIROS
(ANUAL)
FONTE - INE, INQUERITO A PERMANENCIA DE HOSPEDES E OUTROS DADOS NA HOTELARIA (2012)

Esta situacdo pode pér em causa os recursos de determinadas regides, dada a

construgao massiva de equipamentos hoteleiros, assim como da sua capacidade e

numero de quartos, como é o caso do Algarve (ver quadro 3).

Numero de Quartos nos Estabelecimentos
Hoteleiros (NUTS Il)

Localizagao geografica (NUTS 2002)

2011 2010 2009 Total
Portugal 128336 124542 120737 373615
Continente 110083 106348 102406 318837
Norte 19272 18255 18182 55709
Centro 19626 19130 18738 57494
Lisboa 25785 25451 24218 75454
Alentejo 5909 5345 4896 16150
Algarve 39491 38167 36372 114030

QUADRO 3 - NUMERO DE QUARTOS NOS ESTABELECIMENTOS HOTELEIROS POR NUTS Il (ANUAL)
FONTE - INE, INQUERITO A PERMANENCIA DE HOSPEDES E OUTROS DADOS NA HOTELARIA (2012)

Desta forma, ha que potenciar outras formas de turismo que ja existem, como
o turismo rural, por exemplo, onde se procura estabelecer o contacto com a natureza.
Considerando as sedes e centros de interpretacdo das Areas Protegidas e respectivos
visitantes (ver quadro 4)° registam-se, anualmente, milhares de visitas (sempre
superiores a 100 000 visitas) a estes locais, apesar de se verificarem periodos de
decréscimos acentuados (entre 2000-2002; 2005-2006 e 2008). Conclui-se, assim, que
0 pico terd sido atingido em 2003, onde se contabiliza um total de 276 799 visitas (em
2012, registaram-se cerca de 267 000 visitas, tendo ficado um pouco abaixo do valor

atingido em 2003).

> 0 Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas (ICNF) considerou, para efeitos, o nimero de
utilizadores (as) dos alojamentos geridos pela mesma entidade, utentes em visitas enquadradas pelas
Areas Protegidas (AP), pedidos de informacdo e vendas de folhetos e publicacdes nas AP
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QUADRO 4 - NUMERO DE VISITANTES QUE CONTACTARAM AS AREAS PROTEGIDAS
FONTE — ICNF; DEPARTAMENTO DE GESTAO DAS AREAS CLASSIFICADAS (2013)

1.3.3. AGRICULTURA

Dadas as grandes concentragdes populacionais e urbanisticas, ao longo da costa
portuguesa, defende-se que, apesar de a agricultura ndo ser uma das principais
actividades econdmicas nestes locais, existem algumas ligadas a esta (a agricultura)
consideradas muito intensas. Assim, as principais consequéncias desta actividade
prendem-se com a utilizacdo excessiva de pesticidas e fertilizantes, poluicdo das aguas

e as grandes obras hidraulicas que diminuem o transporte de sedimentos.

N3o obstante a implementacdo da Directiva Nitratos (91/676/CEE) constata-se
gue, em Portugal, apesar de estar muito abaixo da média europeia, tem-se vindo a
assistir um acréscimo no consumo de fertilizantes de azoto e fosforo, por unidade de
agricola (Grafico 7 e 8). Tal facto leva a gradual contaminacdo de aquiferos, apesar
daquilo que rege a Directiva Quadro da Agua (2000/60/CE), cujo objectivo passa por “
(...) estabelecer um enquadramento para a proteccdo das aguas de superficie
interiores, das aguas de transicdo, das aguas costeiras e das aguas subterrdneas”
(Artigo 12). Segundo o mesmo documento (ponto 15b do Predmbulo), os ecossistemas

aquaticos costeiros sao muito vulnerdaveis as altera¢des da qualidade da dgua, dai que

seja necessario uma politica de dgua “coerente e efectiva”.

Quanto as grandes obras hidraulicas, a referir mais adiante, estas constituem-se
como obstaculos ao natural curso das aguas, “ (...) diferindo no tempo e reduzindo a

qguantidade de nutrientes e de sedimentos, e aumentando a quantidade de
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contaminantes — em especial de azoto, de fosforo e de micropoluentes -, afectam o
estado das zonas costeiras e, em especial, das zonas humidas estuarinas” (MAOTDR,
2007:17).Em paralelo, sdao postos em causa os respectivos escoamentos médios anuais

€ 0s seus regimes naturais.
1.3.4. INDUSTRIA E ENERGIA

Na zona costeira portuguesa, concentram-se as designadas industrias pesadas,
como as refinarias, unidades quimicas, fabricas de celulose e estaleiros de reparacgao e
construcdo naval. Para além de se verificarem grandes disparidades ao nivel do
desenvolvimento, uma vez que apenas se concentram numa parte do territério, estas
indUstrias sdo bastante perigosas para o ambiente pelos residuos que produzem. E de
notar, por sua vez, que a sua concentracao nestes locais impossibilita uma gestao

sustentavel das zonas costeiras.

Em termos energéticos, cerca de 40% da produgdo de electricidade advém dos
grandes aproveitamentos hidroeléctricos o que, em termos ambientais nas zonas
costeiras, traduz-se em: “desvio e redu¢dao dos caudais dos cursos de dgua e a criagao
de obstaculos a movimentacdo dos peixes e a migracao de algumas espécies, para

além da retencdo de sedimentos” (J.DIAS, 1990:98).
1.3.5. TRANSPORTES

Em Portugal, o transporte maritimo detém um peso consideravel, no que
respeita aos transportes, principalmente a nivel internacional. Desta forma,
consideram-se Lisboa, Leixdes e Sines como os portos principais, sendo que os

secundarios sdo Viana do Castelo, Setubal, Portimao e Faro.

As actividades portuarias devem ser alvo de constante controlo, no sentido de
fomentar a pratica de uma politica sustentavel de transportes, dados os impactes
ambientais que podem trazer. Assim, dentro desta tematica, destacam-se dois tipos de
pressées: por um lado, a poluicdo das aguas, zonas costeiras e dos recursos marinhos,
uma vez que muitas vezes os navios navegam fora dos corredores maritimos, fazendo-
o muito perto da costa; por outro, verifica-se a contaminacdo das aguas pelo Tributil
de Estanho (TBT), sendo estas tintas anti-vegetativas que sdo utilizadas no

revestimento dos cascos das embarcacdes. A aplicacdo destas permite maior

17



operabilidade dos navios, sem que estes tenham de se deslocar ao estaleiro para a

"

respectiva reparagdo. No entanto, “ (...) essa tinta ao dissolver-se na agua provoca
efeitos muito graves nos organismos aquaticos e o desaparecimento de espécies mais

sensiveis, desequilibrando as teias tréficas” (FCT:2).

No que toca aos transportes rodoviario e ferroviario, o facto da sua distribuicao
nao se revelar uniforme pelo territério nacional pode traduzir-se na fragmentagdo da
paisagem e dos respectivos habitats, podendo levar ao seu isolamento. Estes também
podem causar erosdo costeira e contaminagdo das aguas, através dos poluentes
atmosféricos. “lgualmente, as escorréncias das estradas podem ter efeitos de
contaminacgao crénica de poluentes como os hidrocarbonetos poliaromaticos” (CNADS,

2001:20)

Por fim, segundo “O Programa de Demonstracdo sobre a Gestdo Integrada das
Zonas Costeiras, da UE 1997-1999” (Comissao Europeia, 1999a), existem toda uma

série de problemas, designados comuns, nas zonas costeiras, sendo estes:

. Desenvolvimento nao planeado - gerador de investimentos mal
sucedidos e direccionados, empregos pouco sustentdveis e, consequentemente,
degradacdo social e ambiental destas areas. Desta forma, a capacidade natural das
zonas costeiras é posta em causa, o que tal facto traduz na destruicdo dos seus
recursos naturais, assim como das actividades econémicas que ai se desenrolam;

° O declinio dos sectores tradicionais, compativeis com o ambiente cujos
efeitos negativos detém um maior impacto na vertente social e econdmica, através do
desemprego. Entenda-se por sectores tradicionais, por exemplo, a pesca local, cujo
declinio comeca pela diminuicdo de cardumes, o que se traduz na falta de lucros;

° A erosdo costeira motivada pela subida das aguas, resultante das
alteragdes climaticas, que pGe em causa a vida humana e animal, assim como todas as
actividades econémicas que dai decorrem. Muitas vezes, a erosao costeira é agravada
com as designadas “intervencGes de defesa costeira”, consideradas como obras
pesadas.

° A falta de redes de comunicacdes e de transportes adequadas que

motiva a sua marginalizacdo, principalmente nas ilhas.
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2. A EROSAO COSTEIRA

Em Portugal, como se j& pO6de constatar, assumiram-se responsabilidades
perante as zonas costeiras, de tal forma que varios foram os esfor¢cos mobilizados no
sentido de (pelo menos tentar) implementar uma estratégia de ordenamento e
planeamento para as mesmas. Assim, segundo o Programa Nacional da Politica de
Ordenamento do Territorio (PNPOT), no que toca a proteccdo e valorizacdo da zona
costeira, sintetiza que “a intensa e desordenada ocupacgao do litoral criou pressdes e
alteragdes significativas sobre o meio, originando situa¢des de desequilibrio e de
erosdao costeira, com graves consequéncias ambientais e paisagisticas” (MAOTDR,
2007B:17). Paralelamente, é de destacar dois dos grandes problemas do Ordenamento
do Territério do pais (os quais agrupam-se em seis dominios): “a) insuficiente
salvaguarda e valorizacdo dos recursos naturais e ineficiente gestdo de riscos; b)
expansdo urbana desordenada e correspondentes efeitos na fragmentacdo e

desqualificacdo do tecido urbano e dos espacos envolventes”.

No ambito do planeamento e ordenamento, a erosdo costeira pode-se definir
por um movimento, ndo desejado, da linha da costa em direccdo a terra (Comissdo
Europeia, 1999a). Esta caracteristica (de ser um processo indesejado) advém do facto
de quando se estd perante uma intensa ocupa¢ao humana, gerando um resultado
grave; quando tal ndo acontece, ou seja, ndo existem aglomerados urbanos e/ou
populacionais, assim como patrimdnio construido ou natural, ndo se considera grave o
seu resultado (DIAS, J., FERREIRA, O., PEREIRA, A, 1994). Por outro lado, este processo
erosivo ndo se manifesta somente a nivel nacional, mas a uma escala global,
estimando-se que cerca de 70% das praias arenosas mundiais apresentem um recuo da

linha de costa (ZHANG, K., DOUGLAS, B., LEATHERMAN, S., 2004).

Este fendmeno tem por origem todo um conjunto de multiplos factores que
funcionam em simultaneo, quando de origem natural, ou que podem constituir-se
como resultado das ac¢des do Homem. Apesar das opinides entre autores

dispersarem-se quanto as suas causas, existem efectivamente alguns pontos comuns.

O estudo relativo ao “Diagndstico da Geomorfologia e da Dindmica Sedimentar

no trogo costeiro entre Espinho e a Nazaré” (DIAS, J., FERREIRA, O., PEREIRA, A,
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1994),definem que os principais factores indutores da erosdo costeira e consequente
recuo da linha da costa sdo: elevagdao do nivel do mar; diminui¢dao da quantidade de
sedimentos fornecidos ao litoral; degradacdo antropogénica das estruturas naturais e

obras pesadas de engenharia costeira.

Em 2003, a aprovagao do Programa FINISTERRA identifica a erosdo costeira
como um dos principais agentes de pressao no ambiente marinho e costeiro. Este
documento menciona, como causas desta, factores naturais como a dindmica costeira,
balanco de sedimento, variagdes do nivel do mar, dispersdo de sedimentos e outras
causas relacionadas com as interven¢des humanas, nas zonas costeiras e/ou areas
proximas. Segundo o Programa de Demonstracdo em GIZC na Europa (Comissdo
Europeia, 1999a) e os respectivos ensinamentos, numa alusdao a erosdo costeira, o
mesmo refere que esta pode ter origem na remocdo dos sedimentos pelo mar,
seguindo-se de uma reducdo destes e, por fim, pelos aluimentos de solo (naturais ou
antrdpicos). Paralelamente, faz-se referéncia de que, em muitas zonas costeiras
europeias, a erosdao é um processo natural e que procurar evita-lo ndo constitui uma
tarefa facil. Ainda assim, considera-se, em alguns casos (aqueles em que as zonas
costeiras ndao detém uma elevada importancia econémica nem histérica), a “retirada
planeada” da actividade humana como uma solucdo vidvel, considerada um método
“suave”, ao invés das tradicionais obras pesadas. Segundo Barbosa (2003), este
processo erosivo classifica-se por ser um fendmeno natural, em que as accoes
humanas aceleram-no. O mesmo autor clarifica, como exemplo disso, as repercussoes
das construcdes de espordes e das obras longitudinais aderentes, que, apesar de

atenuarem a erosdo a barlamar, agravam-no a sotamar.

Ao nivel do estudo “Riscos de Exposicao de Frentes Urbanas para Diferentes
Intervencdes de Defesa Costeira” (Coelho, C., 2005), o mesmo agrupa os multiplos
factores em dois grandes grupos: Ac¢des Naturais (pontos 1 a 4) e Antropogénicas
(pontos 5 a 10): 1) As marés astrondmicas e meteoroldgicas; 2) A subida generalizada
do Nivel Médio das Aguas do Mar; 3) Ventos; 4) Agitacdo Maritima (ondas, vagas,
tsunamis); 5) Aproveitamentos Hidraulicos (construcdo de barragens, criacdo de

albufeiras); 6) Quebramares e canais de navegacdo; 7) Dragagens e extrac¢do de
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areias; 8) Destruicdo e danificacdo de cordbes dunares; 9) Urbanizacdo (construcGes

nas zonas de interacgao fisiografica); 10) Intervengbes de Defesa das Zonas Costeiras.

Com base na analise das opinides dos diferentes autores, constata-se que a
erosao costeira detém origem em, pelo menos, trés causas comuns: elevagao do nivel
do mar, diminuicdo de sedimentos fornecidos ao litoral e as obras pesadas de
proteccao ao litoral. Sera sobre estas que se ird concretizar uma breve abordagem
sintetizada, assim como dos efeitos que podem originar e de alguns exemplos

concretos, a nivel nacional, dos mesmos.
2.1. ELEVACAO DO NiVEL DO MAR

As alteracOes climaticas, com origem nas ac¢des antropogénicas, que resultam
da acumulacdo de gases com efeito de estufa, na atmosfera, traduzem-se em efeitos
negativos para as zonas costeiras. Uma das suas consequéncias directas é a subida do
nivel médio das aguas, a uma escala global, prevendo-se que, entre o periodo
temporal de 1990-2100, este suba entre os 9 e 88 cm (IPCC, 2001) (ver quadro 5). Por
outro lado, segundo a mesma fonte, num periodo mais curto, entre 2050 e 2100,
estima-se uma subida entre os 5 e 32 cm. Estas previsGes detém por base a alteracdo
das temperaturas, a nivel mundial, assim como a diminuicdo dos sedimentos

(IPCC,2001).

Poblacion PIB Relacion Concentracion Cambio Subida del
mundial mundial deingresos de O,anivel Concentracion dela nivel del mar
(miles de (102 $ EE.UU. per del suelo de CO, temperatura  en el mundo
Fecha (millones)® por afioh)® capita* (ppm)? (ppm)*  mundial (°C)f (cm)®
1990 5.3 21 16.1 — 354 0 0
2000 6.1-6.2 2528 12,3-14.2 40 367 0.2 2
2050 8.4-11.3 50-187 2.4-8.2 ~60 463-623 0.8-2.6 5-32
2100 7.0-15.1 197-550 1.4-6.3 =70 478-1099 1.4-5.8 9-88

QUADRO 5 - PREVISOES DA SUBIDA DO NiVEL DO MAR E DE OUTROS INDICADORES
FONTE — IPCC WG2 (2001)

As consequéncias deste factor, a nivel do litoral, dependem em muito das
caracteristicas tipoldgicas das zonas costeiras, isto é, se existem afloramentos rochosos
bem consolidados; as caracteristicas das acumulagces sedimentares; a existéncia, ou

nao, de arribas; a frequéncia de temporais, entre outros (DIAS, J., 1993).

Beneficiando do facto de possuir uma das mais longas séries maregraficas

mundiais, a do marégrafo de Cascais, tornou-se possivel produzir para Portugal alguns
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importantes estudos, dentro desta tematica. Assim, analisados os dados das estac¢des
maregraficas de Lagos e Cascais, estimou-se uma elevacdo do mar de 1,3 mm/ano el,5
mmy/ano, respectivamente (DIAS, J. & TABORDA, R., 1988). No que diz respeito a esta
situacdo, considera-se que as causas vinculam-se a expansao térmica dos oceanos, ou
seja, devido ao aumento das temperaturas das aguas, como consequéncia do aumento

das temperaturas atmosféricas (DIAS, J., 1993).

Considerando a subida média do nivel em Portugal, cuja é de 1,5 mm/ano, isso
traduz-se num recuo da linha da costa médio de 0,3m/ano. Paralelamente, é de
reflectir que, no nosso pais, cerca de 10% desse valor deriva apenas da subida das
aguas, querendo dizer que 90% deve-se a redugdo de sedimentos, resultado das
accdes humanas. Por outro lado, “o aumento do nivel médio da dgua do mar aumenta
a erosdo costeira, o risco de inundacdo das zonas do litoral baixo e arenoso e das zonas
estuarinas e o risco de intrusdes salinas nos aquiferos costeiros, bem como nas zonas
estuarinas” (CNADS, 2001:26). A capacidade de adaptacdo ao novo nivel de base por
parte dos estudrios faz com que reduzam as exportacdes de materiais para a
plataforma. Desta forma, ao invés de fornecedores, estes transformam-se em locais de

recepcdo e deposicao de sedimentos (DIAS, J., 1993).

Como existe uma grande concentracao populacional, nas zonas costeiras, assim
como de importantes actividades econdmicas e sociais, o que se espera é uma
aceleracdo do nivel das aguas, o que trara consequéncias severas. Desta forma, prevé-
se, em paralelo com o que ja foi referido, “ (...) destruicdo de estruturas costeiras,
salinizacdo de aquiferos, ampliagao das intrusdes salinas nos estuarios, danos maiores
e mais graves devido a tempestades marinhas, etc.” (DIAS, J., TABORDA, R,
1988:83).Necessita-se, portanto, da implementacdo de uma politica de gestdo
sustentavel e de medidas de adaptacdo as alteracdes climaticas, definidas e planeadas

atempadamente.
2.2. DIMINUICAO DE SEDIMENTOS FORNECIDOS AO LITORAL

A interferéncia na dinamica sedimentar do litoral estd ligada com as acgdes
antropogénicas, sendo que a elevacdo do nivel médio do mar também tem

interferéncias. O que se consta é que, a medida que evolui a tecnologia desenvolvida
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pelo Homem para intervir no ambiente, maior é a diminuicdo da quantidade de areias
que alimentam o litoral (DIAS et al., 1994). Ao longo do ultimo século, verificaram-se
grandes obras de intervencdo e transformacdo, ao longo da linha da costa (CNADS,
2001), constatando-se, consequentemente, o ponto mdximo da diminui¢do do
fornecimento dos sedimentos ao litoral (DIAS et al, 1994). Existem, ainda assim, outras
actividades, de caracter humano, que contribuem para todo este cendrio, as quais sao
consideradas fulcrais para o desenvolvimento econdmico e social do Pais. Veja-se,
entdao, que estas referem-se “ (..) as florestagcbes, aos aproveitamentos
hidroeléctricos, as obras de regularizacdo dos cursos de dgua, as exploracdes de
inertes nos rios, nas zonas estuarinas, nos campos dunares e nas praias, as dragagens,

as obras portudrias e muitas das obras de engenharia costeira” (DIAS et al, 1994:116).

Assume-se, portanto, que a origem deste problema detém vdrias fontes, como
as dragagens, a proteccdo e impermeabilizacdo de margens e a construgdo de
barragens (Ribeiro, M., 2009). O que se conclui é o desenvolvimento sistematico
destas actividades, sem que haja monitoriza¢cdo das respectivas consequéncias e/ou
avaliacdo dos respectivos impactes ambientais. De seguida, poderdo ser encontradas
as varias influéncias que as actividades humanas anteriormente definidas podem

acarretar.
2.2.1.INFLUENCIA DAS BARRAGENS

Os aproveitamentos hidroeléctricos e hidroagricolas, ou seja, as barragens
possuem, como objectivo final, por assim dizer, a intervencdo nos cursos de agua.
Consequentemente, ao nivel da alimentacao do litoral, verifica-se uma reducdo
significativa da area motivada pela interrupcao do transito fluvial de areias, por via das
modificacbes dos regimes fluviais (CNADS, 2001; DIAS, J., 1990). Paralelamente, o
desenvolvimento deste tipo de obras deve fazer-se acompanhar pelo impacte que ird

ter, a nivel ambiental e social (BOUNO et al., 1998). °

Veja-se que, no século passado, notou-se uma reducdo da drea aludida, em
Portugal, em 85%. Este facto pode ser visualizado na figura 4em que conclui-se um
decréscimo significativo das areas drenadas directamente para o mar, devido a

construcdo de barragens. Tudo isto constitui um importante obstaculo ao transporte

23



de sedimentos para as zonas costeiras, acentuando, entdo, a respectiva erosdo. Desta
forma, estima-se que cerca de 80% do volume de areias, em Portugal, sao retidos pelas
barragens, cujos seriam transportados pelos rios, num processo de ordem natural

(DIAS, J., 1993).

Um dos outros efeitos produzidos
pelas barragens é o controlo das cheias. E
durante estas que ocorre um maior volume
de transporte de sedimentos, uma vez que,
estando disponiveis maiores caudais, a sua
capacidade de transporte serd
intrinsecamente maior. Assim, as
barragens vieram mitigar todo esse

processo, a partir do momento em que

controlam as ocorréncias e picos das cheias

(Dias, J., 1990; Ribeiro, M., 2009).

FIGURA 4 - AREA TOTAL ABRANGIDA PELAS BACIAS
HIDROGRAFICAS  QUE DESAGUAM EM PORTUGAL
FONTE - DIAS, J., 1993

de pensamento, revelador destes factos. Segundo DIAS, J. et al (2003), entre os anos

O caso do Guadiana é, nesta linha

50 e 60 do século XX, assistiu-se a uma intensiva construcdo de barragens: em 1964, a
capacidade de armazenamento era 78 vezes superior, quando comparada a década
anterior. Em 2002, a barragem do Alqueva entra em funcionamento, constituindo-se
como o maior lago artificial da Europa Ocidental, em que a sua capacidade é superior a
10 OOOhm3(mais do dobro do escoamento médio anual do Guadiana). Naturalmente,
assistiu-se a um decréscimo acentuado do transporte de sedimentos, como

consequéncia da respectiva diminuicdo do escoamento médio anual.

As barragens constituem-se, por fim, sérios obstaculos ao processo natural que
é a alimentacao sedimentar do litoral. “Existe correlacdo positiva entre a construcao
das barragens (que apenas atingiu amplitude relevante neste século), e a falta de
alimentacdo em areias ao litoral, com a consequente erosao costeira e recuo da linha

de costa” (Dias et al., 1994:119-120).
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2.2.2.INFLUENCIA DAS DRAGAGENS

Como mencionado anteriormente, a diminui¢cdo dos sedimentos no litoral tem,
na sua grande maioria, origem nas ac¢des humanas que intervém nas bacias
hidrograficas. Desta forma, as dragagens portudrias constituem-se como factores de
grande influéncia no défice sedimentar, originando sérios impactos ao nivel da

ecologia e da morfodinamica.

Em Portugal, essencialmente a partir da década de 60, assistiu-se a uma forte
pressdo por parte do sector da construcdo, na exploracdo de inertes o que veio a
enfraquecer as fontes aluvionares que forneciam o litoral portugués (COELHO, C.,
2005). Como exemplo, veja-se o caso especifico do Douro em que estima-se que, entre

"

1982 e 1986, o volume de sedimentos dragados foi de 3x10°m* ou seja, “ (...) um
guantitativo pouco inferior ao estimado para o volume de sedimentos interessados na
deriva litoral, o qual se estima ser da ordem de 1 x 10% a 2 x 106m3/ano" (CNADS,

2001:22).

A questdo é que as dragagens portuarias sdo essenciais ao funcionamento dos
portos (CNADS, 2001), no sentido em que sdo criados canais de navegacao de acesso a
estes, isto é, ha uma maior estabilidade e profundidade nestes. “Consequentemente,
as obras de dragagem para abertura, manutencao ou aprofundamento desses canais
atingiram, progressivamente, maior amplitude a medida que a segunda metade do
século XX foi decorrendo” (DIAS, J., 1993:18).Desta forma, os efeitos negativos deste
acto prendem-se com a retirada sistematica de material sélido, no meio maritimo, o
que trard consequéncias nas zonas a jusante (LANGA, J., 2003). Por outro lado, ha a
questdo do processo de extraccdo em si, ou seja, este cria uma depressao, no que toca
a batimetria de fundo, o que altera a taxa de transporte de areias e o balanco

sedimentar da respectiva zona costeira (GONCALVES, D., 2009).

Neste sentido, para atingir-se uma situacdo desejavel, hd que identificar, no
que toca a erosdo e assoreamento, “ (...) os locais e volumes de inertes a extrair face as
condicGes referidas e devem ser desenvolvidos programas de prevencdo de erosdo”

(GONCALVES, D., 2009:105).
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2.2.3.INFLUENCIAS DAS EXTRACCOES DE INERTES

Um dos outros factores responsdveis pela E
alteracdo/recuo da linha da costa é a extrac¢do de inertes n P
£ T

(areias, cascalhos, godos), nas zonas estuarinas, fluviais e 2 =
Relgmm 1.620 200

costeiras (praias, dunas). Neste seguimento, refere-se que, |[Cusada 0
Demmak 5.570.000

mais uma vez, esta actividade detém origem nas acgdes |Eswoma 0
Fmland 0

antrdpicas, constituindo-se, em muitos paises europeus, |[fmace 2,427,000
Germany ND

como a principal fonte de inertes para a industria e a [ggzu 2
- L. L. The Netherlands 32,300,000
construgdo civil. Por outro lado, esta actividade pode ter [T ”
. v~ . . . Poland 532,000

como fim a reposicdo de areia, nas praias, quando existe [——— B
. s . . , . Usnited Kingdom 12,830,000

certos interesses economicos, isto €, quando se assiste a um  ——— T

crescimento por parte do turismo e se justifigue ampliar o QUADRO 6 - DRAGAGEM COMO
PRINCIPAL FONTE DE INERTES, NA

litoral®. EUROPA, EM 2002
FONTE — SANTOS, P. (2005)

Considera-se que, em Portugal, as estatisticas sdo
assustadoras: segundo PAIXAO (1980/81), no periodo compreendido entre 1973-1976,
as exploragGes autorizadas nas praias de Peniche e da Nazaré estabeleceram-se nos
2,7x105m> e 8,4x105m>. Paralelamente, OLIVEIRA et al (1982), estabelece que, em
1980, na costa a norte de Aveiro (S. Jacinto), extrairam-se 4x10° m> de areias, sendo
que o total das extraccBes legais e ilegais foram superiores a 1x10° m*/ano. Por fim,
guanto a parte externa do porto de Leixdes, cré-se que, vinte anos antes, o volume de

sedimentos ja havia atingido cerca de 1,5x10°m>/ano (ABECASSIS et al., 1962).
2.3. OBRAS PESADAS DE PROTECCAO AO LITORAL

As primeiras obras de protec¢do costeira, no sentido de travar o avanco do
mar, datam a 1911, tendo sido a primeira construida em Espinho. Na Costa da
Caparica, mais especificamente na Cova do Vapor, construiram-se obras aderentes e
esporoes, no final da década de 50, com a finalidade de evitar inundagdes, nas épocas
de tempestades, ao mesmo tempo que promovia-se a acumulacdo de sedimentos.
Uma vez que, em Portugal, as populacGes estavam muito ligadas as actividades

piscicolas, desde cedo procurou-se protege-las a ambas (JORGE, A., 2010).

6 Adaptado de http://feemar.weebly.com/0905---desenvolvimento-da-extracccedilatildeo-de-inertes-
em-offshores.html
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As estruturas de defesa costeira, consideradas como “obras pesadas”, podem
ser: espordes, estruturas longitudinais aderentes (como os pareddes) e os quebra-
mares. Considera-se, ainda assim, a alimentacdo artificial das praias como uma
intervencdo “suave” de proteccdo ao litoral. Veja-se que, cada obra detém
caracteristicas especificas, assim como os materiais que as constituem e os sitios onde
se localizam. Todas elas traduzem sérios impactos negativos para as zonas costeiras,
pelo simples facto de serem estruturas rigidas e estdticas que estao inseridas num
meio completamente dinamico (DIAS, J., 1994). O que se verifica, portanto, é que os
seus efeitos estdo muito aquém dos seus objectivos iniciais. Por outras palavras, estas
obras detém por fungcdo a protec¢do das zonas costeiras, o que ndo acontece: estas
funcionam como sérios indutores a erosdo costeira, caracterizando-se pela grande
responsabilidade que possuem na aceleracdo do recuo da linha da costa (DIAS, J.,

1990).

Desta forma, tomando como exemplo o caso da barra de Aveiro, é possivel
chegar a varias e claras conclusGes sobre os efeitos de que estas podem produzir.
Inicialmente, esta barra foi aberta em 1808, tendo sido alvo de novas obras de
reformulacdo, procedendo-se ao prolongamento do molhe em 500 m (DIAS, J., 1993).
Como consequéncia, registaram-se varios fendmenos, como a forte concentracdo de
sedimentos a barlamar e erosao a sotamar, tendo-se assistido a um recuo da costa na
ordem dos 10m/ano, no periodo entre 1947-1954 (OLIVEIRA et
al.,1982).Paralelamente, esta situacdo pds em causa a sobrevivéncia de varias
edificacdes, tendo sido construidos 11 espordes e uma defesa frontal aderente
(paredao) (CNADS, 2001). Dados estes factos de erosdao e acumulacao de sedimentos,
maioritariamente, procede-se a uma proteccdao complementar a sotamar de espordes

“(...) com enrocamentos aderentes a margem costeira” (ANPC, 2010:91).

Sintetizando tudo o que ja fora mencionado, comprova-se que, no litoral
portugués, a erosdao costeira tende a aumentar, em grande parte pelo défice de
abastecimento sedimentar, mas também pelo despoletar da construcdo (de caracter
turistica e habitacional). Uma das formas para proteger o patrimdnio, face ao recuo
gradual da linha da costa, centrou-se na utilizacao de estruturas rigidas, caracteristica

das obras de defesa costeira, as quais foram agravando (ainda mais) todo o processo
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de erosdo. Contudo, continuou-se a assistir a ocupacdo massiva da orla costeira até ao
presente, apesar de toda a legislagdo que foi sendo aprovada, com o intuito de
condicionar a construcdo de edificado, e das investigacdes cientificas desenvolvidas

nesse ambito (DIAS, J., 1993).
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3. A IMPORTANCIA DA GESTAO INTEGRADA DE ZONAS COSTEIRAS

As zonas costeiras, sendo partes constituintes de um territério, destacam-se
pela sua complexidade e fragilidade, em muito motivada pelas sérias pressdes a que
estdo sujeitas. Dado o seu potencial, em termos de produtividade, atractividade, entre
outros, estes locais revelam-se muito vulneraveis a concentracdao populacional,
urbanistica e as actividades econdmicas que ai se desenvolvem, dadas as
consequéncias dai decorrentes. Por outro lado, nestes locais, localizam-se importantes
recursos ambientais e marinhos, os quais estdao submetidos a conflitos do uso do solo
pelos factores acima mencionados (MAOTDR, 2007).Para além das pressdes
antrdpicas, estas zonas estdo sujeitas a fortes dindmicas naturais (algumas em muito
originadas pela accdo do Homem), devido a sua localizacdo no espaco, como ja fora

mencionado.

Numa perspectiva mundial e nacional, “a brusca intensificagao da utilizagdo das
zonas costeiras ocorreu sem que 0s organismos de gestdo estivessem para tal
devidamente preparados” (DIAS, J., GONZALEZ, R., FERREIRA, O., 2003:3). O rapido
crescimento econdmico das actividades turisticas fazia-se sem precedentes dai que,
segundo o mesmo autor, conduziria a sérios problemas, desde a contaminacdo das
aguas devido a deficiéncias (ou auséncia) dos sistemas de saneamento basicos até a
ameaca do novo patrimdnio edificado por parte dos temporais ou pela erosdo costeira
(2003). A esta situacdo aliava-se, segundo Francisco Taveira Pinto e Alexandra Sena
(2009), a falta de técnicos formados e experientes; informacdo cientifica capaz de
decifrar o funcionamento destes sistemas abertos; crescimento econdmico aliado a
actividade turistica e consequentes avultados investimentos. Neste sentido, revela-se
gue a atencdo virada para esta tematica foi sendo gradual, quer a nivel nacional, quer

europeu, demonstrando ter sido um processo moroso.

Constata-se, desta forma, a uma multiplicidade de conflitos naquilo que se
desenvolve e se concentra nas zonas costeiras: actividades econdmicas, populacao,
patrimonio edificado e natural, recursos marinhos, entre tantos outros. “Assim, a
melhor forma de lidar com a crescente multiplicacdo e interligacdo destes problemas,
passa por uma gestdo integrada e horizontal, capaz de gerir conflitos e atender aos

diversos interesses e perspectivas em jogo” (SILVA, C., 1998:21). Surge, entdo, a
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necessidade de implementar uma correcta gestdo integrada das zonas costeiras que
funcione como uma balanga, isto é, em que procure manter o equilibrio ao mesmo

tempo que gere os multiplos conflitos.

Assim, a grande meta da gestdo integrada das zonas costeiras passa por tornar
possivel a compatibilizacdo entre as accdes do Homem e do Ambiente, assegurando a
proteccdao dos recursos humanos e marinhos, sempre de forma sustentdvel. Ainda
assim, ha o dever de integrar objectivos e instrumentos fundamentais para a sua
concretizagdo, segundo “O Programa de Demonstracdao sobre a Gestdo Integrada das
Zonas Costeiras, da UE 1997-1999”. A componente “integrada” na GIZC “significa a
integracdo de todas as areas politicas, sectores e niveis de administragdo relevantes.
Significa a integragdo dos componentes terrestres e maritimos do territério em causa.
A GIZC é integrada tanto no espaco como no tempo, e é inerentemente
multidisciplinar” (Comissdo Europeia, 1999a:17). Esta deve ser vista como um processo
e ndo como uma solugdo, em que actua de forma progressiva e que, por sua vez, é

dindmico (Comissao Europeia e DGA, 2001).

Ha que ter em linha de conta, no que se refere especificamente a erosao
costeira, de que a GIZC procura colmata-la, mesmo que indirectamente, através dos
principios que regem uma correcta gestdo sustentdvel, isto &, “ (...) procura equilibrar,
a longo prazo, os beneficios do desenvolvimento econdmico e das utilizagdes humanas
da zona costeira; os beneficios de que advém da proteccdo, preservacao e restauracao
das zonas costeiras; os beneficios da minimizacdo da perda de vidas humanas e de
bens; e os beneficios do acesso e usufruto publicos das zonas costeiras, sempre dentro
dos limites estipulados pela dindmica e capacidade de carga naturais” (Comissdo

Europeia, 1999a:16).

Neste sentido, a emergéncia desta deve assumir uma base sdlida de
planeamento e ordenamento, a qual deve merecer atencdo e juncao de esforcos a
multiplas escalas: local, regional, nacional e europeu. Uma correcta estratégia de GIZC
passa nao so pela implementacdo de politicas ambientais, mas também de medidas de
desenvolvimento econdmico e social destes locais, procurando “ (...) melhorar a
qualidade de vida das zonas costeiras (...) e de apoiar o desenvolvimento de todo o seu

potencial enquanto comunidades modernas e dindmicas” (Comissdo Europeia e DGA,
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2001:7). Veja-se que “tal é a sua complexidade e dificuldade que, com frequéncia, é

considerada como um ideal a que apenas se podem efectuar aproximagdes” (DIAS, J.,

2003:6).

3.1. A GIZC EM PORTUGAL

A gestdo do litoral, em Portugal, conjugada com a necessidade especifica de

uma gestdo integrada das zonas costeiras, foi sendo alvo de iniciativas publicas, tendo

sido implementadas, gradualmente. Segue-se, entdo, um breve enquadramento

historico dos principais instrumentos de ordenamento e gestdo do territério com

incidéncia nas zonas costeiras, que regem a gestdo costeira, a nivel nacional.

Ano Designagao
1971 DL 468/71,de 5
de Novembro

Ambito
Estabelece o Dominio Publico Hidrico, onde é tracada a
extensdo territorial dos leitos, dguas e zonas adjacentes
(margens ameacadas pelo mar ou cheias’). Fixa em 50 m de

largura a margem das dguas do mar das 4dguas navegdveis

ou flutuaveis

1990 DL 302/90, de
26 de Setembro

Estabelece o Regime de Gestdo Urbanistica do Litoral,
determinando os critérios de ocupacgdo, transformacdo e

uso do solo da faixa costeira

1992 DL 201/92, de
29 de Setembro

E transferida a jurisdicdo do dominio publico maritimo para

0 Ministério do Ambiente

1993 DL 309/93, de 2
de Setembro

Surgem os POOC, onde se estabelecem as faixas de
proteccdo: "zona terrestre de proteccdo" (largura maxima
de 500m, contados a partir da margem das aguas do mar) e
"faixa maritima de proteccdo" (tem como limite maximo a
batimétrica dos 30m).

Os seus objectivos “ (...) incidem sobre o ordenamento dos
diferentes usos e actividades especificas da orla costeira, a
classificacdo das praias e a regulamentacao do uso balnear,

a valorizacdo e qualificacdo das praias, o desenvolvimento

" PINTO, P. (2008)
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da actividades especificas da orla costeira e a defesa e

conservacdo da natureza” (MAOTDR, 2007a).

1998 RCM 86/98,de Aprovada a Estratégia para a Orla Costeira, cuja define as
10 de Julho o ~ .

regras e principios na ocupacdao do litoral, tendo por

objectivo a “ (...) a defesa, requalificacdo e aproveitamento

sustentavel dos recursos naturais da orla costeira”

(Albuquerque e Martins: 338, 2010).

2003 RCM 22/2003, Cria o programa FINISTERRA (Programa de Intervencdo na

1
de 8c?e Orla Costeira) com o intuito de requalificar e ordenar o
Fevereiro
litoral portugués, em paralelo com a concretizagdo das
acgOes previstas pelos POOC (Albuquerque e Martins, 2010)
2005 Despacho 19 Elaboracdo do documento "Bases para a Estratégia de

212/2005, de 5

Gestdo Integrada das Zonas Costeiras Nacionais", com o
de Setembro

objectivo de” (...) desenvolver as Bases de uma Estratégia
gue sustente uma politica de ordenamento, planeamento e
gestdao da zona costeira portuguesa, continental, insular, nas

suas vertentes terrestre e marinha” (MAOTDR, 2007a)

QUADRO 7- DIPLOMAS LEGAIS DA GESTAO DO LITORAL, EM PORTUGAL

A elaboracdo deste ultimo documento permitiu que Portugal respondesse a
Recomendagdo 2002/413/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 30 de Maio de
2002 e a Recomendac¢do 160/2005 do Conselho da Europa, procurando estabelecer os
principios e objectivos fundamentais, assim como as respectivas op¢des estratégicas
da Estratégia de Gestdo Integrada da Zona Costeira Nacional (Albuquergque e Martins,

2010).

E de constatar, neste sentido, que, nas ultimas trés décadas, houve um
reconhecimento da importancia geoestratégica das zonas costeiras, assim como das
potencialidades que estas podem gerar, quando aproveitadas de forma sustentavel. A
titulo de exemplo, o programa do XVII Governo Constitucional expressava “a
necessidade de uma visdo estratégica de gestdo integrada do litoral (...) que consigna

para as zonas costeiras o desenvolvimento de uma politica integrada e coordenada,

em articulacdo com a politica do mar, que favoreca a proteccdo ambiental e a
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valorizacdo paisagistica mas que enquadre, também, a sustentabilidade e qualificacdo

das actividades econdmicas que ai se desenvolvem” (RCM, 2009:6057).
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CapriTuLO Il:

AS TECNOLOGIAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA NA
GESTAO DAS ZONAS COSTEIRAS
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1. As TECNOLOGIAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

As Tecnologias de Informacdo Geografica (TIG) assumem uma posicdo
preponderante em varios aspectos, desde o suporte a tomada de decisdo ao facto de
permitirem a minimizacao de efeitos negativos e dos respectivos impactes territoriais.
Estas (TIG), por outro lado, assentam numa gestdo adequada da informacgao

"

geografica®, visto que se constituem “ (...) ferramentas de recolha, armazenamento,
andlise, modelagao, simulagdo, visualizagdo e disponibilizacdo de dados geograficos
essenciais no suporte a decisdo, constituindo-se como uma realidade fundamental no
dominio da Administracdo Publica Local, contribuindo, também, para a evolucdo da
sociedade da informacdo e da e-cidadania municipal” (TENEDORIO, J., HENRIQUES, C.,

SILVA, J., 2003:1)

As TIG, segundo JULIAO, R. (2001), especificamente os SIG, tém assumido um
papel preponderante, cuja importdncia é assumida por vdarias organizacoes,

principalmente as que se relacionam com a gestao territorial.

Deskitop Mapping
CAD LIS

Deteccdo Remota
AMFM

GPS
SIG

Web-GIS

FIGURA 5 - TECNOLOGIAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA
FONTE: JULIAO, R. 2001:82
No que toca ao Ordenamento do Territério, especificamente aos Instrumentos
de Gestdo Territorial (IGT), ha toda uma necessidade de induzir eficiéncia a estes, de
maneira a tornar possivel dar resposta aos permanentes desafios que se colocam ao

ordenamento do territério. Desta forma, as TIG caracterizam-se por serem todo um

8Informa;ﬁo associada a uma posi¢do. O conjunto dos dominios do conhecimento envolvidos na produgéo e na
utilizagdo de informagdo geogrdfica designa-se por ciéncia de informagdo geogrdfica (MATOS, J., 2008:1)
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conjunto de tecnologia associada a informagao geografica que apresentam
diversificados tipos, as quais podem ser aplicadas a diferentes escalas e problemas,
revelando-se a sua prdtica crucial para a temadtica jd& referida. Estas, segundo
Goodchild, M. (1997), podem ser divididas em trés tipos: SIG, Sistema de
Posicionamento Global (Global Positioning System - GPS) e Deteccdo Remota (DR),

sendo que, as suas aplicagdes podem agrupar-se em quatro categorias:

Inventario Visualizacao Analise Modelagao e

Simulagao
Cartografia do Visualizador de Informagdo  Transigdes de ocupagdo  Modelo territorial
plano, de base e Geografica (IG) /WebGIS do solo
tematica, com

normativa

Parametros, Discussdo publica de Redes e Acessibilidades  Dinamica territorial

indicadores e propostas de ordenamento

indices e de urbanismo no ambito

de planos de indole fisica

Observatorio do Indicadores de Vulnerabilidade,

Ordenamento e sustentabilidade perigo, risco

Urbanismo territorial e ambiental
Tomada de decisGes
espaciais
Operacionalizagao de
conceitos

QUADRO 8 - APLICACOES FUNDAMENTAIS TIG EM ORDENAMENTO DO TERRITORIO
FONTE — TENEDORIO, J. (2011)

Desta forma, os SIG assumem-se como, por assim dizer, a TIG principal,
especialmente quando aplicados ao planeamento e ordenamento do territério, uma
vez que englobam a estrutura necessaria para o processamento e andlise de dados

geograficos (ver figura 6).

Aquisicao Integracao Analise Visualizacao

CAD

GPS

Deteccao Remota

Desktop Mapping

VR e WWW

FIGURA 6 - AS TIG E A SUA UTILIZAGAO NO CONTEXTO DE UM PROJECTO SIG
FONTE - JULIAO, R. (2011:83)
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“Os SIG tém uma importancia crescente para as ciéncias sociais que lidam de
um modo ou de outro com actividades e fendmenos que se distribuem na superficie
terrestre, e com a compreensdo dos processos que se encontram por detras” (MATOS,

P. in Goodchild, 2000:30)
1.1. APLICACOES NA GESTAO DO LITORAL

O que se pretende, dentro deste tépico, é demonstrar algumas aplicagdes que
as TIG podem ter na gestdo do litoral, especificamente no que se relaciona com o
fendbmeno da erosdao costeira. Neste sentido, repare-se que “a utilizacdo de
ferramentas como os SIG, designadamente nas zonas costeiras é importante e
necessaria. Por outro lado, os sistemas de processamento de imagem (SPI), a detecgcao
remota (DR), a gestdo de informacdo/dados, a analise de dados e a modela¢do sdo

cada vez mais imprescindiveis” (BARBOSA, J., 2003:22).

Os casos de estudos apresentados fazem-se acompanhar pelas metodologias
adoptadas, assim como os resultados obtidos, de uma forma geral. Em paralelo, é
possivel interiorizar as mais-valias das TIG, no que respeita a gestdo e monitorizagao

das zonas costeiras e do fendmeno da erosdo nas mesmas.

1.1.1. ESTUDO DO RECUO DA LINHA DA COSTA APLICANDO TECNICAS
FOTOGRAMETRICAS E AMBIENTES SIG — AREA DO FORTE NOVO-GARRAO,

ALGARVE

Ao abordar o fendmeno da erosdo costeira, assume-se que, de facto, houve
uma alteracdao no comportamento e na dindmica da linha da costa em que se regista,
efectivamente, um recuo da mesma. Na pratica, a sua delimitacdo revela-se um pouco

mais dificil, dada a sua dindmica natural (LI, R., DI, K., MA, R., 2001).

Dos vérios métodos que existem para a sua delimitacdo, realcam-se, numa
primeira fase, as fotografias aéreas com a aplicacdo de técnicas fotogramétricas. “A
escassez de referéncias de qualidade no terreno e o desaparecimento das marcas
seleccionadas em voos mais antigos devido ao recuo acelerado das arribas é
responsavel pela dificuldade de elaboracdo de estudos comparativos. A utilizacao

destas técnicas veio possibilitar para dreas que apresentem recuos muito acelerados
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da linha de costa (...), que as marcas de referéncia, ndo se percam, uma vez que podem
estar localizadas em pontos mais afastados do bordo das arribas, logo em areas
“estaveis” a médio/longo prazo” (OLIVEIRA, S.et al.:2).Apesar do trabalho revelar-se
moroso, uma vez realizado, este pode ser integrado mais facilmente numa plataforma

SIG e podera vir a ser utilizado em estudos futuros (OLIVEIRA, S.et al., 2003).

Tomando como exemplo o caso do trogo Forte Novo-Garrdo (ver anexo A),

situado no sotavento algarvio, a Este da Quarteira, as técnicas acima descritas foram

aplicadas com o intuito 1991/2001 Forte Novo Trafal
Comprimento {m) 367,77 3876
de calcular as taxas de - _
Recuo da crista (m®) 83328 3 2464
recuo, nas arribas, e o Recuo Médio (m) 22,7 8,4
i ) Taxa de recuo {m'anao) 227 0,34
respectivo  contributo :
Altura média da arriba (m) 11,92 6,82
do volume de Comando médio da arriba {m) 9,35 4,15
. Volimes envolvidos * (m®) 77912 13 472
sedimentos para a
Volumes envolvidos 7 (m?*) Q9327 22 140
deriva litoral para o Taxa volumes (m*/ano) Q0327 2214

periodo entre 1991-
FONTE - OLIVEIRA, S. ET. AL, 2003:49
2001 (ver resultados, no

quadro 9).

De uma forma bastante sintetizada, o processo fotogramétrico estabelece-se
em quatro fases fundamentais: Aquisicdo de fotografias aéreas (operacdo base de
todo o procedimento); Determinacdo das coordenadas dos pontos de controlo de
terreno; Georreferenciacdo das imagens e Esterorestituicdo fotogramétrica. A
aplicacdo destas técnicas, por outro lado, tém em conta “ (...) a totalidade da area de
estudo, eliminando desta forma o caracter aleatério da localizagdo de transectos para
avaliar o recuo médio das arribas, tornando mais rigorosos os resultados obtidos”

(OLIVEIRA, S. et. Al, 2003:49) (ver anexo B).
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1.1.2. Inundagdao pela Ac¢do da Subida do Nivel Médio do Mar,
Utilizando Fotografias Aéreas e Dados Lidar’- Area de La Boquilla

(Cartagena de Indias) e Golfo de Morrosquillo (Caribe Colombiano)

Associados ao efeito das alteracdes climaticas, existem fendmenos naturais
extremos, como as inundagdes, as quais correspondem a areas atingidas pelo espraio
das ondas de tempestade (JULIAO, R. et al, 2009). O que importa, desta forma, é saber
qguantificar a vulnerabilidade e riscos associados, assim como os respectivos danos e
prever, de forma aproximada, o seu periodo de retorno (periodo intermédio entre a
ocorréncia de eventos de igual magnitude). Ndo sé importa definir mapas de risco, mas

também desenhar planos de ac¢do que consigam actuar em situagdes de emergéncia.

O procedimento técnico para a determinacdo dos riscos de inundacdo no
Caribe Colombiano (AFANADOR, F., RUIZ, A., 2006), numa primeira fase, fez-se utilizar
de dados LIDAR, uma vez que, neste caso especifico, estes detém vantagens em
relacdo as técnicas fotogramétricas: “al tratarse de un sensor activo, se puede operar
de dia y de noche y la falta de textura de la arena o la presencia del mar no
compromenten la precision de las medidas” (F. AFANADOR, A. RUIZ, 2006:84).
Portanto, para além destes foram necessarios: dados sobre as construcdes
habitacionais no litoral e respectiva base de dados dos censos e, por fim, planos de

ordenamento territorial.

Tornou-se imprescindivel a definicdo de dois periodos de retorno, 24 e 94 anos,
tendo por base o ano de 2003, baseados no estudo do programa holandés de
assisténcia para estudos de alteracdes climaticas para as zonas costeiras colombianas,
publicado por INVEMAR, em 2003. Estima-se que o nivel do mar venha a aumentar, no
maximo, 30 cm para o periodo de 24 anos e 1 m para os 94 anos. Através do programa

ArcGis 9.0 concretizaram-se varios procedimentos técnicos:

I.  Estimar a extensdo que a inundacdo pode representar, determinando o

respectivo local (planicie) que pode vir a sofrer tais consequéncias;

®Inundacién por Ascenso del Nivel Medio del Mar mediante Fotografia Aérea y Datos Lidar (F.
ANAFADOR, A. RUIZ)
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II.  Quantificar as construcbes e populacdo afectada pela inundagcdo — ao aplicar
esta metodologia para a drea de La Boquilla, na Cartagena de Indias, determinaram-se
que 1 125 habitacdes e 4 500 pessoas estdo em potencial risco para uma subida do
nivel das dguas na ordem dos 30 cm e 2 296 casas e 9 184 pessoas para a subida de 1
m. No que respeita a area do Golfo de Morrosquillo, estdo em risco 1 017 habitacbes e
3 392 pessoas para uma subida de 30 cm e 1 416 casas e 3 803 pessoas para uma
eventual subida de 100 cm;

lll. Determinar o indice de vulnerabilidade — ao quantificar as construgdes
afectadas e os seus habitantes, procede-se a sua ponderacdo (ver anexos C e D) e, por
fim, a sua soma;

IV. Determinar o risco, cujo se define pela funcdo das varidveis: ameaca (zonas de
inundacdo) e vulnerabilidade (indice de vulnerabilidade). Portanto, o risco é dado pelo
somatorio entre as ponderagdes das construgdes e pessoas afectadas, em que o seu

nivel é dado por:

Nivel de Risco Valor de Risco Associado
ALTO >= 24 e<32
MEDIO >=16 e<24
MODERADO >=4 e<16
BAIXO <4

QUADRO 10 - VALOR DE RISCO ASSOCIADO AO NIVEL DE RISCO
FONTE - F. AFANADOR, A. RUIZ, 2006

1.1.3. VULNERABILIDADE DO PATRIMONIO CLASSIFICADO A EROSAO
CosTEIRA (CONTRIBUTO DA GEOGRAFIA FisicA) — CAsO DE ESTUDO NO NW DE

PORTUGAL

Este estudo (PEDROSA, A., FREITAS, C., 2008) aponta, especificamente, a
vulnerabilidade a que o patrimdnio imdével e natural classificados podem estar sujeitos
(no que se refere a erosdo costeira), o que pode acentuar o seu estado de degradacao
e a perda do respectivo valor histérico e ambiental. Nesse sentido, os principais
objectivos a cumprir passam pela avaliacdo e quantificacdo dos principais processos

erosivos costeiros e avaliacdo da vulnerabilidade do patrimdénio cultural e natural
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perante os mesmos. Propuseram-se, assim, trés questdes metodoldgicas que serviram
de sustento ao presente estudo, como: 1. “Onde e Quando?”; 2. “Que Patrimédnio e

Onde se Situa?”; 3. “Quais as perdas potenciais?”.

A drea de estudo integra 7 concelhos do litoral NW de Portugal Continental,
onde compreendem vdrias pressdes sobre o sistema litoral, desde o crescimento
populacional, industrias, dreas portuarias até as actividades ligadas ao turismo.
Revelando-se uma costa baixa e essencialmente arenosa, a ondulacdo torna-se
bastante favoravel a erosdao. Por conseguinte, existem 12 imdveis classificados (dos 21)
e 1 Parque Natural com um grau elevado ou muito elevado de exposicdo ao risco da

erosao costeira.

Para chegar aos resultados ja mencionados, a informacdo de base cingiu-se a
cartas militares topograficas (1:25 000), ortofotomapas (1:5 000 e 1:15 000), numero
de edificios por freguesia, densidade populacional por subsecc¢do, caracteristicas do
patrimoénio imovel classificado e do patriménio natural e &reas afectadas por

galgamentos. Este processo seguiu um conjunto de fases, tais como:

I.  Conceber um SIG de suporte ao estudo;

ll.  Analisar e quantificar os processos erosivos — o calculo do Indice de
Susceptibilidade permitiu, numa primeira fase, colocar em evidéncia a vulnerabilidade
do sector costeiro a perda de superficial territorial;

lll.  Avaliar a vulnerabilidade do patriménio classificado perante o risco de erosdo —
a partir da proposta de Coelho, C. (2005), a cada parametro é atribuida uma
ponderacdo (ao contrdrio de outras metodologias, esta da relevancia a presenca de
imoveis) em que, quanto maior for o grau de exposicdo a erosdo costeira, maiores

serdo os valores atribuidos (ver anexo E).

O resultado final permitiu, por um lado, responder as questdes inicialmente
formuladas e produzir o mapa de exposicdo do patrimdnio classificado ao risco de

erosdo costeira, tendo-se concluido que:

— Em todos os concelhos, a percentagem da costa em erosdo é sempre superior a
50%, ressaltando Esposende e Porto como os casos criticos, em que as suas

percentagens sao superiores a 90%;
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— Cerca de 65km, aproximadamente, da costa do NW de Portugal possui taxas de

recuo preocupantes, cujas variam entre os [2,3 [m/ano e os = 3 m/ano.
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FIGURA 7 - EXPOSICAO DO PATRIMONIO CLASSIFICADO AO RISCO
DE EROSAO COSTEIRA, EM VIANA DO CASTEL
FONTE — PEDROSA, A., FREITAS, C. (2008)

1.2. CONTRIBUTO ESPECiFICO DOS SIG

Igualmente como uma técnica fulcral na gestdo das zonas costeiras, a utilizacdo
dos SIG permite quantificar, avaliar e compreender as principais pressdoes, numa
determinada zona costeira. Anteriormente, ja se referira a importancia de que estes
podem deter, no dmbito da globalidade das TIG, uma vez que permitem todo um
conjunto de acc¢des: aquisicdo, integracao, analise e visualizacdo de informacao
geografica. Por outro lado, ha que ter em conta os baixos custos associados, no que se

refere a rentabilizacdo dos recursos.

Dada a complexidade inerente a uma correcta gestdo das zonas costeiras e a
grande dinamica que caracteriza estes locais, ha que existir prevencao por parte dos

responsaveis pela gestao destes. O processo de tomada de decisdo deve apoiar-se em
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dados concretos, fidedignos e actualizados, na sequéncia de que, nesta tematica, é
fulcral ter conhecimento da evolugdo histérica da linha de costa, assim como das taxas
de erosdo e acrecdo a que fora sujeita. Desta forma, reinem-se as condicdes para
tomar decisdes acertadas e que n3ao tomem os erros cometidos pelas geragdes

passadas (BARBOSA, J., 2003).

Dentro daquilo que se insere e caracteriza as zonas costeiras, os SIG, através de
um manancial de ferramentas a que lhes estd subjacente, possibilitam manipular
informacao georreferenciada multi-disciplinar, desde o planeamento costeiro, as obras
de defesa costeira, aos elementos relativos a dindmica sedimentar, a evolucdo da linha
de costa, entre outros (CASTRO, P., 2000). Por outras palavras, estdo reunidas as
condicOes para efectuar analises espaciais e previsdo de cenarios, factor indispensavel

ao planeamento do territério, conforme as necessidades que se impuserem.

Veja-se, como um dos vdarios exemplos que se poderia desenvolver, a
capacidade dos SIG em identificar os riscos a que as populacdes e patrimoénio podem
estar sujeitos, em dreas costeiras de maior instabilidade. Por forma a caracterizar a
evolucdo da linha da costa e a pressdo urbanistica, para a area compreendida entre
Espinho Sul e Esmoriz (MALAFAIA, R., 2011), no periodo temporal de 1958-2007, numa
primeira fase, tomaram-se os seguintes objectivos: “Analisar a evolucdo espdcio-
temporal da linha de costa no estudo de caso Espinho Sul/Esmoriz; Analisar os factores
que condicionam o equilibrio/desequilibrio da linha de costa; Obter dados vectoriais
para os seguintes temas: Areal, Area Construida, Barrinha de Esmoriz, Espordes, Limite
de Costa, Limite de Vegetacdao, Rede Vidria e Vegetacdo; Criar uma Base de Dados
Geogrifica; Realizar cartografia e graficos dos dados relevantes, entre a faixa litoral de
Espinho até a zona de Esmoriz para os anos de 1958, 1974, 1995 e 2007” (MALAFAIA,
R., 2001:2).

Para a concretizacdo destes, a metodologia seguiu um conjunto de etapas,
iniciando-se pela georreferenciacdo das fotografias aéreas e dos ortofotomapas,
através da recolha de pontos de controlo (pontos que mantém a mesma posi¢cdo no

espaco e que sejam faceis de identificar, como extremidades de pontes, edificios,
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esquinas de muros, pista de aterragem, entre outros)'®; Transformacdo das Imagens,
em que se procede ao ajuste das imagens; vectoriza¢do, em varios foram os elementos
vectorizados, como a linha de costa (a sua identificacdo pode ser feita através do limite
entre areia seca e molhada, correspondendo a cota mdxima que a maré alta atingiu),
area construida, rede viaria, vegetacdo, limite de espordes e o areal e, por fim, criacdao

da Base de Dados Geografica (Geodatabase) e respectivos atributos e feature classes.

Os resultados tornaram-se
claros: entre 1995 e 2007 houve
uma alteragao profunda na dinamica
sedimentar, assim como das linhas
da costa para os anos 1958, 1974,
1995 e 2007, motivada pelo avango
do mar e respectiva erosdo. Através
dos SIG, a dindamica, tanto da
pressao urbanistica, como da erosdo
tornou-se mais perceptivel,
revelando-se bastante util nos
estudos de  monitorizacdo e

investigacdo (ver figura 8)

Conclui-se, portanto, que os

Comparagao do deslocamento da inha de costa
para os anos de 1958, 1974, 1995 & 2007 ‘%.
Tata: 08. de Agosto, e 2011
SIG revelam-se ~ como uma Elaborado pors Ricardo . 5. Malataa
Sistema de Coordenadas: ITRS 1989 Portug sl TM 06
. Projesio: Transverse Mercator oS e N T
importante ferramenta na - Sspingis e

implementacdo da GIZC, no sentido pgypas- ALTERACAO DA LINHA DE COSTA ENTRE 1958 E 2007 ENTRE
PARAMOS E ESMORIZ NORTE

em que possibilitam a integracdo de  onte - MALAFAIA R.. 2001

dados multi-disciplinares, o que é

fulcral para esta. Em paralelo, esta informacgdo revela-se volumosa e ha que ainda ter

' Com o intuito de proporcionar uma maior qualidade dos dados, hd que proceder a avaliagdo da
exactiddo posicional, através da Raiz do Erro Médio Quadratico (REMQ) em que o valor limite deste
depende da escala do mapa. A avaliagdo posicional tem duas componentes: a planimétrica e a
altimétrica. Na maioria das vezes (...) resume-se a sua componente planimétrica e é feita comparando a
diferenca das coordenadas (x, y) de um mapa digital com aquelas dos dados da realidade ou de
referéncia. As discrepdncias entre os valores das coordenadas sGo contabilizadas para se chegar ao valor
da exactiddo global que é a Raiz do Erro Meédio Quadrdtico (..) in
http://ervideira.com.sapo.pt/PDFs/FSIG_Qualidade_dos_Dados.pdf
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em conta a sua posicdo no espaco, ou seja, os SIG possibilitam a integracdo destes
dados complexos e da sua andlise espacial, a diferentes escalas. Moreover, GIS allows
incorporating field data and historic information in a fast and efficient way and
supports most of ICZM (GIZC, em Portugal) steps (LOZANO-RIVERA, P., GARCIA-
VALENCIA, C., RODRIGUEZ, A.L., 2010:89).
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CAPiTULO lII:

MODELO DE ANALISE PARA
ESTUDO DA EROSAO COSTEIRA
NA AREA DE ESTUDO
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1. A GESTAO DOS RiIscos COSTEIROS

Constituindo-se como locais em permanente mudanca, dada a sua dinamica e
interface entre a terra e o mar, as zonas costeiras sujeitam-se a fortes pressoes, tanto
de origem natural como de origem antrépica, o que as torna demasiado vulneraveis.
Consequentemente, dado aquilo que ja se referira nos capitulos anteriores, o litoral
portugués enfrenta vdrias ameacas, desde a erosdao costeira, aos galgamentos
oceanicos/inundagbes, a instabilidade das arribas e movimentos de massa das
vertentes (APA, 2012). Importa, neste sentido, proteger a populacdo e salvaguardar o
patriménio e recursos naturais que coexistem nas zonas costeiras, através da
identificacdo dos fendmenos perigosos que as assolam e da antecipacdo das
consequéncias inerentes, “ (...) ndo s pela implementacdo das medidas de mitigacdo
necessarias, mas também pela actua¢do a montante, no quadro do ordenamento do
territério, através da adequada localizacdo das populacdes e das actividades

econdmicas” (JULIAO, R. et al., 2009:12)

Neste cendrio, os riscos localizados nestas zonas estdo em muito ligados as
alteragdes climaticas que motivam, ndo sé a subida do nivel médio das aguas, mas
também modificam o regime de agitacdo maritima, a sobre-elevacdo meteoroldgica e
a precipitacdo. Desta forma, hd todo um conjunto de alteracdes no balanco

4

sedimentar “ (..) que se podem traduzir no estabelecimento ou variacdo da
intensidade da erosdao e na modificacdo da frequéncia e intensidade das inundagdes
costeiras. Os impactos dessas alteracdes ao nivel econdmico, social e ambiental serdo
variaveis e irdo depender fortemente das caracteristicas geoldgicas, morfoldgicas e

padrdes de ocupacdo existentes na faixa costeira nacional” (APA, 2012:7).

A gestdo dos riscos e a respectiva cartografia permitem identificar as areas mais
susceptiveis a estes, assim como a sua quantificacdo, consideradas matérias fulcrais no
gue respeita ao planeamento de emergéncia e a um correcto ordenamento do
territério. Veja-se, a titulo de exemplo, que o grau de vulnerabilidade difere de area
para area, isto é, “ (..) o mesmo tipo de fendmeno, ocorrendo com a mesma

intensidade em sociedades diferentes, pode provocar fortes disfun¢cdes numa, nao
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afectando outras”.!* Existe, por isso, a necessidade em “ (...) intensificar as medidas de
salvaguarda dos riscos naturais na faixa costeira, designadamente por via de operagdes
de monitorizacdo e identificacdo de zonas de risco, aptas a fundamentar os planos de

accdo necessarios a uma adequada protecgao, prevencgado e socorro” (ANPC, 2010:11).

Para todos os efeitos, importa clarificar que o risco detém vdrias componentes,
como a vulnerabilidade, susceptibilidade, dano potencial, entre outros. A analise
destes conceitos baseia-se, essencialmente, no “Guia Metodolégico para a Producdo
de Cartografia Municipal de Risco e para a Criagdo de Sistemas de Informacgdo
Geogrifica (SIG) de Base Municipal”, fruto do trabalho desenvolvido em conjunto pela
Autoridade Nacional de Protecc¢ao Civil, pela Direccdao-Geral de Ordenamento do
Territério e Desenvolvimento Urbano e pelo Instituto Geogréfico Portugués (JULIAO, R.
et al., 2009). Neste sentido, é fulcral a uniformizacdo de conceitos associados aos mais
variados riscos (naturais, tecnolégicos e mistos) para que se possa criar toda uma base

de entendimento comum, neste dominio (JULIAO, R. et al., 2009) (ver quadro 11).

Conceito Definicao

Perigo Processo (ou acgdo) natural, tecnoldgico ou misto susceptivel de produzir
perdas e danos identificados.

Severidade Capacidade do processo ou acgado para danos em fungdo da sua magnitude,
intensidade, grau, velocidade ou outro parametro que melhor expresse o
seu potencial destruidor.

Susceptibilidade Incidéncia espacial do perigo. Representa a propensdo para uma area ser
afectada por um determinado perigo, em tempo indeterminado, sendo
avaliada através dos factores de predisposicdo para a ocorréncia dos
processos ou acgdes, ndao contemplando o seu periodo de retorno ou a
probabilidade de ocorréncia.

Perigosidade ou Probabilidade de ocorréncia de um processo ou acgdo (natural, tecnoldgico
Probabilidade do  ou misto) com potencial destruidor (ou para provocar danos) com uma
Perigo

determinada severidade, numa dada area e num dado periodo de tempo.

Exposicao Populagdo, propriedades, estruturas, infra-estruturas, actividades

Elementos  expostos econdmicas, etc., expostos (potencialmente afectdveis) a um processo

Elementos em risco perigoso natural, tecnoldgico ou misto, num determinado territdrio.

Elementos expostos Conjunto de elementos expostos de importdncia vital e estratégica,
estratégicos, vitais  fundamentais para a resposta 3 emergéncia (rede hospitalar e de satde,
e/ou sensiveis rede escolar, quartéis de bombeiros e instalagdes de outros agentes de
protecgdo civil e autoridades civis e militares) e de suporte bdsico as
populagdes (origens e redes principais de abastecimento de agua, rede

eléctrica, centrais e retransmissores de telecomunicagdes).

Vulnerabilidade Grau de perda de um elemento ou conjunto de elementos expostos, em

"In http://www.prociv.pt/RiscosVulnerabilidades/Pages/Apresentacao.aspx

48



resultado da ocorréncia de um processo (ou ac¢do) natural, tecnolégico ou
misto de determinada severidade. Expressa numa escala de 0 (sem perda) a
1 (perda total).

Valor (dos elementos Valor monetario (também pode ser estratégico) de um elemento ou

expostos) conjunto de elementos em risco que devera corresponder ao custo de
mercado da respectiva recuperagdo, tendo em conta o tipo de construgdo
ou outros factores que possam influenciar esse custo. Deve incluir a
estimativa das perdas econdmicas directas e indirectas por cessagdo ou
interrupcdo de funcionalidade, actividade ou laboragdo.

Consequéncia ou Dano Prejuizo ou perda expectavel num elemento ou conjunto de elementos

Potencial expostos, em resultado do impacto de um processo (ou acgdo) perigoso
natural, tecnoldgico ou misto, de determinada severidade. E dado pelo
produto da Vulnerabilidade pelo Valor.

Risco Probabilidade de ocorréncia de um processo (ou acgdo) perigoso e
respectiva estimativa das suas consequéncias sobre pessoas, bens ou
ambiente, expressas em danos corporais e/ou prejuizos materiais e
funcionais, directos ou indirectos.

E dado pelo produto da Perigosidade pela Consequéncia.

QUADRO 11 - CONCEITOS ASSOCIADOS AOS DIVERSOS RISCOS (NATURAIS, TECNOLOGICOS E MISTOS)
FONTE - JULIAO, R. ET AL., 2009

Apesar de, nos dias decorrentes, existir todo um manancial de ferramentas
(conforme ja se referiu anteriormente) que permitem analisar e minimizar o risco, o
recurso as obras de defesa costeira é frequente, o que acentua a erosdo costeira.
Neste sentido, “o desenvolvimento de metodologias de andlise de risco e de
vulnerabilidade ambiental, revelam-se assim de grande importancia para apoiar o
processo de tomada de decisdo no ordenamento das dreas costeiras” (ALVES, F.,
PINTO, F., FERREIRA, J., 1999:559). Estas metodologias revelam-se cada vez mais
pertinentes, num contexto em que “a globalizacdo alterou as dimensdes temporal e
espacial: o tempo acelera-se, tornando precocemente obsoletas as decisbes e
incorporando a qualquer momento dados ndo previstos, o que induz instabilidade e

incerteza a mudanca (...) ” (PEREIRA, M., 2005:1).

Portanto, conforme o que ja foi reflectido, a presente dissertacdo sustenta-se
num modelo especifico de andlise a erosdao costeira, na praia do Pedrégao, o qual

toma as seguintes fases:

Delimitacdo da Linha da Costa para o periodo temporal de 1947-2014;
Calculo das Taxas de Erosdo/Acrecéao;

Definicdo das Zonas de Perigo;

P w N

Quantificacao dos Edificios Expostos.

49



2. IMODELO DE ANALISE PARA ESTUDO DA EROSAO

2.1. INDICADORES E CRITERIOS NA DELIMITACAO DA LINHA DA COSTA

Como ja fora referido no Capitulo |, o processo de delimitacdo da linha da costa
nao se revela simples, uma vez que “ (...) move-se a cada instante em funcdo da maré,
das condi¢des dinamicas do mar, e dos sedimentos modveis que ai se deslocam ou
depositam” (ALVES-DA-SILVA, A., VENTURA, J., 2011:2). Neste sentido, o seu rigor de

representacdo ira depender dos critérios e métodos a adoptar.

Conhecer e analisar o comportamento da linha da costa, ao longo de varios
periodos temporais revela-se um processo importante, na medida em que a
informacdo que se gera constitui-se como uma base fulcral para iniUmeros projectos,
desde a proteccao da zona costeira, estudos sobre a variagdo do nivel médio das dguas
e determinacdo das respectivas zonas de risco, assim como estudos sobre a erosdo
costeira, entre tantos outros (ARAUJO, R., FREITAS, D., KLEIN, A., 2010); por outro,
consegue-se perspectivar a vulnerabilidade, perigo e risco que a populagao local, assim

como os respectivos bens, pode estar sujeita.

Efectivamente, existem diversos métodos e critérios que sustentam a definicao
da linha da costa, os quais devem ser, por isso, rigorosos, de maneira a que os

resultados obtidos sejam fidedignos e possam ser comparaveis (OLIVEIRA, S., 2005).
2.1.1. INDICADORES/CRITERIOS

Numa primeira fase, ha que entender que um indicador da linha da costa revela-se
como o critério-base que estabelece a real posicao dessa linha (BOAK, E., TURNER, I.
2005). Desta forma, ha que respeitar a dindmica da area em estudo, assim como as
suas caracteristicas naturais e geomorfoldgicas, uma vez que essas vao interferir na
mobilidade desse indicador. Partindo disto, HANSLOW, D.C. (2007) defende que a
utilizacdo de diferentes indicadores pode traduzir-se, em alguns casos, em resultados
com diferencas significativas. Conclui-se, portanto, que deve existir uma selecc¢do

rigorosa destes, dadas as respectivas vantagens e desvantagens dos mesmos.

Apresenta-se, entdo, uma breve sintese dos critérios para definir a linha de costa:
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e Linha da preia-mar maxima (High-Water Line - HWL) — como o nome indica,
este indicador é representado pelo limite maximo que a preia-mar atinge, num
determinado momento. Revela-se facil de identificar, tanto nas fotografias
aéreas, como em trabalho de campo (HANSLOW, 2007; BOAK, E., Turner, I.,
2005; CROWELL et al., 1991);

e Linha Média da Preia-Mar (Mean High Water Line - MHWL) — muitas vezes
confundido com o indicador anterior, este tem que ver com a média do HWL,
durante um periodo temporal de 19 anos (CROWELL et al., 1991);

e Limite entre a areia seca/areia molhada — caracteriza-se por estar mais sujeito
as variacdes espaciais, no que respeita a analises de curto prazo, uma vez que é
fortemente dependente da altura e amplitude das marés (MENEZES, G., 2005);

e Linha de Agua - linha que se encontra em contacto com a terra e a agua. Esta
intimamente ligada com as fases das marés, incidéncia da ondulacdo ou com

outro movimento da dgua em contacto com a terra (OLIVEIRA, S., 2005).

A excepgdo do ano 2012 e 2014, cuja extrac¢do da linha da costa fez-se tendo
em conta o limite entre a areia seca/areia molhada, os restantes periodos temporais

tomaram como critério a curva de nivel dos 0 metros.
2.1.2. METODOS

Existe, de facto, uma grande variedade de métodos que auxiliam todo o
processo de extraccdo da linha da costa. Nesse sentido, fazem-se destacar as
fotografias aéreas verticais, trabalhos de campo (Ex: perfis de praia) e, inclusive,
métodos de detecgdo remota, como as imagens de satélite e a tecnologia LiDAR (DIAS,
J., FERREIRA, O., PEREIRA, A., 1994). A selec¢do destes depende, em grande parte, da
area de estudo que se pretende analisar, uma vez que esse factor limita os dados que
existem, ou ndo. Dai que isso signifique utilizar diferentes métodos, num unico estudo,

o que traduz um maior grau de incerteza (BOAK, E., TURNER, I., 2005).

Neste sentido, prevalecem alguns métodos mais comuns, os quais fornecem
informacdes mais fidveis, no que respeita a posicao historica da linha da costa
(OLIVEIRA, S., 2005). Distinguem-se, assim, as cartas topograficas e as fotografias

aéreas, como os métodos mais utilizados neste processo (BOAK, E., TURNER, I., 2005;
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SMITH& ZARILLO, 1990). Ambos sdo bastante utilizados, em andlises a longo prazo,
apesar dos erros que podem possuir, derivados dos processos a que lhes deram
origem (distorcdo, obliquidade da camara, entre outros) e pela complexidade em

representar a realidade (OLIVEIRA, S., 2005; CROWELL el al., 1991; MOORE, L.J., 2000).

Estas fontes de informacdo ndo possuem sistema de coordenadas, por defeito,
uma vez que nao sao mapas projectados (MENEZES, G., 2005). Assim, numa primeira
fase, ha que georreferencia-las, através da seleccdo de pontos de controlo, para o
sistema de coordenadas mais adequado para a area em estudo. Nesta dissertacdo, a
informacao disponibilizada pela Camara Municipal de Leiria ja havia sido tratada, nesse

sentido. Veja-se, no quadro 12, uma sintese da informacao geografica utilizada:

1947 Cartografia RAF 1:25 000
1983 Carta Militar FAP 1:25 000
2003 Carta Militar IGEOE 1:25 000
2007 Cartografia® AMLEI 1:50 000 0,50 m
2012 Ortofotomapa IGP 0,50 m

QUADRO 12 - INFORMACAO GEOGRAFICA UTILIZADA
2.1.3. PROCESSO DE VECTORIZAGCAO
Relativamente ao ano de 2012, o critério de delimitacdo

da linha da costa baseou-se nas marcas no areal que estabelecem

o limite entre a areia seca/molhada, tendo por base o respectivo

ortofotomapa. Este limite define, por sua vez, a extensao maximo
gue o espraio atinge durante a preia-mar. A figura 9demonstra,
em parte, o processo de vectorizacdo e o desenho da fronteira a
vermelho. Este (processo) consiste, neste caso, em criar

informacdo, em formato vectorial, a partir de outra, em formato 1
¢
£
FIGURA 9 - EXEMPLO DO
Relativamente ao ortofotomapa de 2012, o respectivo voo PROCESSO DE

VECTORIZAGAO
foi realizado em trés fases distintas: FONTE — PROPRIA

raster.

e Norte do Pedrégao — 19 de Julho de 2012, as 11h38min;

2 A informacdo foi fornecida, em formato vectorial (dai que seja apresentada a sua resolugio), pela
entidade descrita
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e Centro- 16 de Julho de 2012, as 13h42min;
e Sul-16deJulhode 2012, as 13h08 min.

2.1.4. LEVANTAMENTO DE CAMPO

O levantamento de campo efectuou-se com o objectivo de tracar a linha da
costa, na actualidade. Foi possivel averiguar, em paralelo, os estragos provocados
pelos temporais decorridos, no inicio do ano, desde um acentuo acentuado do areal,

como a destrui¢do de acessos fulcrais ao mesmo.

O trabalho de campo efectuou-se a 31 de Maio de 2014, através do GPS
TomTom, modelo Pro 9150 Truck. Segundo a previsdao das marés da Figueira da Foz
(ndo existindo qualquer meio para determinar a altura das ondas para a praia do
Pedrégado, consideraram-se estas previsdes), a maxima preia-mar atingiu os 3.27 m, as

17h31min (in http://www.hidrografico.pt/previsao-mares-figueirafoz.php)
2.2. CALcuLo DAS TAXAS DE EROSAO

O calculo das taxas de erosao e acrecao foi concretizado a partir da ferramenta
Digital Shoreline Analysis System (DSAS), integrado no softwareArcGis10.2.1., a qual
funciona dentro da Environmental Systems Research Institute (ESRI). Esta aplicacdo
gratuita permite automatizar todo o processo inerente a quantificacdo deste indicador,
através de vdarios periodos de tempo e respectivas posicdes da linha da costa (THIELER,

E.R. et al., 2005).

Numa primeira fase, ha que criar uma geodatabase, pois é a partir dai que tudo
funciona e onde os resultados sdo armazenados. O DSAS gera transectos (transects)
ortogonais, em que o utilizador especifica o seu espacamento e comprimento, a partir
de uma linha de base (baseline) (THIELER, E.R. et al., 2005). A partir dai, hda que
seleccionar um dos varios métodos estatisticos que a extensao possui, cujos resultados
sdo apresentados numa tabela a parte, sendo estes: End Point Rate (EPR), Jackknife

Method(JKR), Linear Regression Rate-of-Change (LRR).

Neste caso, geraram-se 313 transectos com um comprimento de 250 metros,
0s quais distanciavam-se 5 metros entre si. Posteriormente, seleccionou-se o primeiro

método estatistico enunciado (EPR) em que os resultados sdo dados pela divisdo entre
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a distancia de duas linhas, em metros, (mais recente e mais antiga) e o intervalo de
tempo entre elas (ver figura 9). H4, portanto, uma relagdo espaco e tempo e, em
paralelo, obtém-se as taxas em m/ano (MARINO, M. e FREIRE, G., 2013). Se existirem
mais do que duas linhas de costa, esses valores ndao serdo contabilizados, ou seja,
apenas sdo consideradas a linha mais recente e a mais antiga (THIELER, E.R. et al.,

2009). No entanto, é um processo simples e rapido no célculo dos resultados (FARIA,

E., 2008)
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FIGURA 10 — PROCEDIMENTO PARA O CALCULO DO END POINT RATE
FONTE - THIELER, E.R. ET AL., 2005

2.3. DEFINICAO DAS ZONAS DE PERIGO

O zonamento das zonas de perigo teve por base a distancia a linha da costa,
uma vez que um dos objectivos a concretizar passar por perceber o perigo em que a

populagdo, bens e servicos podem estar sujeitos, com o avancgo da linha das aguas.

Como refere COELHO, C. (2005), considerar a distancia a linha da costa é
importante, no sentido em que um determinado local que se encontre relativamente
distante da linha da costa, mas que se situe numa cota baixa, possui uma maior
vulnerabilidade do que outro local, em outras situacdes de distancia e de altitude. A
tendéncia é que este perigo venha a diminuir, no sentido do interior, ao mesmo tempo

que a distancia a “(...) fronteira maritima (...) ” (COELHO, C., 2005:35) aumenta.

Desta forma, os valores de ponderacdo assim como as distancias definidas
estabelecem que um determinado lugar/edificio possui uma vulnerabilidade muito
baixa, se se distanciar da costa a mais de 1 km; caso a distancia seja inferior a 20

metros, entdo a vulnerabilidade serd muito elevada, conforme pode ser visivel no
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quadro 12. Os resultados tém por base, claramente, a linha da costa previamente

vectorizada.

2 3 4
Distancia a linha de > 200 >50 >20
costa (m) > 1000 <1000 <200 <50 <20

QUADRO 13 - PONDERACAO DOS NiVEIS DE VULNERABILIDADE DA DISTANCIA A LINHA DA COSTA
FONTE - COELHO, C. (2005)

Apesar de ser somente este o indicador seleccionado para definir as zonas de
perigo, tem-se em consideracdo que é fulcral analisar as cotas topograficas e a
vulnerabilidade face as taxas de erosdo e acrec¢do. Essa serd realizada, conforme os

resultados alcangados, como forma de discussdo dos mesmos.
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CAPITULO IV:

CASO DE ESTUDO DA PRAIA DO
PEDROGAO



1. CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

1.1. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO

A area de estudo situa-se na freguesia de Coimbrao (segundo a reorganizacdo
administrativa territorial autarquica), a qual integra o municipio e distrito de Leiria e a
regidao centro e sub-regido Pinhal do Litoral. Em especifico, a freguesia situa-se na
parte Noroeste do concelho, a qual faz fronteira com Monte Redondo (a Este), uma
pequena parte de Carreira (a Su-Sueste), Marinha Grande (a Sul) e com o concelho de
Pombal (a Norte). E de frisar, por outro lado, que a existéncia do afloramento rochoso,
faz com que a area de estudo seja dividida em: parte Norte, junto a vila e que vai até

ao Casal Ventoso, e parte Sul, junto ao parque de campismo.

e ) ) A : *
Afloramento ; . FFREEENERVEIE S, oF e S |
£ e C

Legenda

s B ? ’ . 4
Pa l‘te ’ "- J ‘ .l b T T 1 Distritos de Portugal
SUI o i R D g 1(40 280 560 Metros Municipio de Leiria
4 E i 4 &5 { I Area e Estudo

FIGURA 11 - ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO DA PRAIA DO PEDROGAO, NO MUNICIPIO E EM PORTUGAL CONTINENTAL
(ELABORAGAO PROPRIA)
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1.2. SISTEMA BIOFisIcO

1.2.1. GEOMORFOLOGIA

Em termos geomorfoldgicos, numa primeira fase, o Pedrégao encontra-se
implantado “ (...) em afloramentos carbonatados do Jurassico que desenham pequena
proeminéncia, responsavel por ligeiro desfasamento na orientacdo geral da linha da
costa. Esta pequena saliéncia natural é responsavel pela acumulagdao arenosa que
constitui a Praia do Fausto, a norte de Pedrdégdo, que se tem mantido estavel ao longo

das Ultimas décadas” (DIAS, J., FERREIRA, O., PEREIRA, A, 1994:25-26).

I

legenda:

vaias

linhas de agua

" limite do toncelho

R noderno
neogénico

HE paleocgenico

MR crefacico

-

jurasslco

FIGURA 12 - CARTA GEOLOGICA DE LEIRIA
FONTE - WWW.CM-LEIRIA.PT

Das cinco unidades paisagisticas existentes no municipio, a area de estudo
insere-se na orla costeira dunar, a qual corresponde a faixa dunar com uma largura
que ronda os 5 km. Esta, por sua vez, constitui-se por dunas recentes, colinas suaves

arenosas e areias dunicas tipicas desta paisagem. Como ja fora referido, o Pedrégao
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assenta numa formagdo rochosa sedimentar do Jurassico, revelando-se o pouco que

resta desta formacgao, no concelho (CML, 2001).

Especificamente, a praia pertence a unidade do

litoral compreendida entre a Foz do Rio Mondego (a

Norte) e a Praia Velha de Sdo Pedro de Moel (a Sul), a

Atléntico

qual caracteriza-se por ser arenosa aberta e exposta. Ao
longo deste troco, o areal é considerado praticamente
ininterrupto, existindo dunas pouco elevadas e o
afloramento rochoso, no Pedrégdo e pela foz do Lis, na
Vieira de Leiria (Dias, J., Ferreira, O., Pereira, A., 1994).
Este, segundo o Sistema Nacional de Informagao dos
Recursos do Litoral (www.geo.snirh.pt) “(...) induz
perturbacdo no transporte longilitoral e ligeira inflexdao na
orientacdo da linha da costa. A transicdo entre a praia e a
faixa costeira (...) efectua-se por arriba talhada na duna
(...) e por sucessdo natural para antedunas e dunas, sem
arriba (...) (RIBEIRO, L., GAMITO, T., 2011:23). A praia

FIGURA 13 - UNIDADE DO LITORAL A

submersa apresenta pendor médio relativamente QUE CORRESPONDE A AREA DE
ESTUDO

” 13' 0Os sedimentos FONTE-GEO.SNIRH

pequeno e sistema barra-fossa
emersos caracterizam-se por ser areia grosseira a média, sendo que o seu balanco
sedimentar é negativo, como consequéncia da retencdo da deriva pelas estruturas de

engenharia costeira, no porto da Figueira da Foz.

Quanto a caracterizacdo do clima, esta é realizada através dos registos da
estacdo meteoroldgica de Monte Real (Base Aérea), sendo que a temperatura média

do ar faz-se corresponder a um clima moderado.
1.2.2. RECURSOS NATURAIS

Constituindo-se a Unica praia e estancia balnear do concelho, a Praia do
Pedréogdo conta com o Rio Lis e seus afluentes, o Fora e o Negro. Na globalidade da

freguesia, pode-se encontrar a Lagoa da Ervedeira (ocupa 25 ha, circundada por uma

2 In http://geo.snirh.pt/snirlit/site/index.php?ul=19&ulc=10&zf=1&move=w&click_x=361&click_y=460
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zona de protecgao), que se situa na Mata Nacional do Urso (ocupa 9 500ha, dos quais 1
322ha inserem-no concelho) e a Mata Nacional do Pedrégao (dos 11 029ha, 1 796,3ha

situam-se no concelho), consideradas como Zonas de Conservacdo da Natureza.
1.3. DINAMICA POPULACIONAL

Especificamente, quanto a freguesia onde a drea de estudo se insere,
nomeadamente, Coimbrdao, nos ultimos anos, a evolu¢do da populagdo residente
demonstra uma tendéncia de decréscimo. Esta situacdo tera que ver com o seu fraco
poder de fixagcdo da populagao, uma vez que, por um lado, as actividades econédmicas
estdo ligadas a sectores mais tradicionais (Ex: pesca), sendo que existem outras (Ex:
comércio) que apenas desenvolvem-se durante a época balnear. A falta de um plano
de urbanizacdo (apesar de ja se encontrar aprovado) e da respectiva identificacdo das
areas a recuperar/reabilitar confere a este aglomerado um fraco desenvolvimento,
guando comparado com outros aglomerados mais proximos, como o da Vieira de

Leiria.

Entre 1991 e 2001, a data dos censos, segundo o Instituto Nacional de
Estatistica (INE), a populacdo cresceu cerca de 0,36% (1 923 para 1930 residentes) e,
entre 2001 e 2011, diminuiu -10,10%, contando com um total de 1735 habitantes.
Apesar de se constituir como a maior freguesia do municipio (53,93 km?), Coimbrio

demonstra um valor muito baixo da populagdo em relacdo a drea que ocupa.

Populagao Populagao Populagdo

Residente em 1991 Residente em 2001 Residente em 2011

Concelho de Leiria 102 762 120171 126 897
Coimbrao 1923 1930 1735

QUADRO 14 - POPULAGCAO RESIDENTE NO CONCELHO DE LEIRIA E NA FREGUESIA DE COIMBRAO (1991, 2001 E 2011)
FONTE - INE

1.4. EVOLUCAO DA TRANSFORMAGAO DO Uso E OCUPAGCAO DO SoLO

Neste ponto especifico, pretende-se identificar as principais transformagdes, ao
nivel dos usos do solo, assim como a percepcdo das respectivas dindmicas e

tendéncias, entre 1990-2007.
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Por conseguinte, a representacdo da COS adopta uma hierarquia que

condiciona o nivel de detalhe tematico da ocupagdo/uso do solo (MAOTDR e IGP,

2007). Portanto, seleccionou-se o nivel 2, uma vez que o nivel de detalhe considera-se

moderado, o que melhora a percepgdo visual das transforma¢des que foram

ocorrendo, na drea de estudo. As legendas das respectivas COS apresentam algumas

diferencas, uma que vez que houve alteragdes nesse ambito, nos dois periodos

temporais distintos. Segue-se, portanto, uma sintese das mesmas com algumas notas

das principais alteragdes que ocorreram (ver quadro 14).

Classe de Ocupagao do Solo

Descricao

Cos 90

Espago Urbano

Cos 2007

Tecido Urbano

Tecido Urbano Continuo; Tecido
Urbano Descontinuo

Infraestruturas e
Equipamentos

Industria, Comércio e
Transportes

Os equipamentos restantes incluem-
se em "Outras Infraestruturas e
Equipamentos"

Inclui Instalagdes Agricolas, Equipamentos
Publicos e Privados, entre outros

Zonas Industriais e Comerciais;
Vias de Comunicacdo
(Rodovidrias e Ferroviarias);
Zonas Portudrias; Aeroportos.

Improdutivos

Areas de Extrac¢do de Inertes,
Areas de Deposi¢io de
Residuos e Estaleiros de

Construcao

Areas ocupadas por actividades
extractivas, estaleiros da
construcao civil, pedreiras,
lixeiras, entre outros.

Espacgos Verdes
Artificiais

Espagos Verdes Urbanos,
Equipamentos Desportivos,
Culturais e de Lazer, e Zonas

Historicas

Apenas diferencia espagos verdes
urbanos (florestais) e espagos verdes
(ndo florestais) para as actividades
desportivas e de lazer

Especifica os equipamentos (ex.parques de
campismo) e os espagos verdes urbanos
(ex.parques, cemitérios)

Areas artificiais ou naturais para
fins recreativos e de lazer

Areas Agricolas

Areas Agricolas e Agro-
Florestais

Alguma complexidade na atribuigdo
de cddigos para a conjugagdo das

Inclui pastagens permanentes e simplifica a
conjugagdo das varias espécies

Culturas Temporarias; Culturas
Permanentes; Areas Agricolas
Heterogéneas

espécies
Floresta e Meios Semi- Florestas e Meios Naturais e Areas ocupadas por florestas
Naturais Semi-Naturais (folhosas e resinosas),

A juncdo das classes "Floresta" e "Meios Semi-Naturais", na COS de 1990, torna o
exercicio de analise mais simplificado

vegetacdo arbustiva e herbacea
e areas naturais

Superficies com Agua

Corpos de Agua

Apenas existe a diferenciagdo entre
"Areas Continentais" e "Aguas
Maritimas"

Introduz outras classes, como reservatérios de
barragens, aguas marinhas e costeiras, entre
outros

Superficies de dgua doce (cursos
de 4gua, lagos e albufeiras) e
salgada (lagunas, oceano,
estuarios)

QUADRO 15 - DIFERENCAS NAS LEGENDAS ENTRE A COS DE 1990 E DE 2007
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1.4.1. CARTA DE OcuPACAO DO Uso DO SoLo DE 1990

As classes descritas encontram-se agrupadas, conforme o grupo geral, por
assim dizer, a que pertencem. Segundo a distribuicdo que estas adoptam, ao longo da
area de estudo, constata-se que o uso florestal ocupa mais de metade desta (85,41%).
Seguem-se, as areas agricolas, onde se incluem as culturas tempordarias, permanentes
e as areas agricolas heterogéneas (8,86%). Conclui-se, por outro lado, que os restantes
5,79% da drea de estudo estdo ocupados pelas areas artificiais (espago urbano,
infraestruturas e equipamentos e pelos espacos verdes artificiais), superficies com
agua (areas continentais) e praias, dunas, areais e solos sem cobertura vegetal (esta
classe ocupa 2,54% da drea em estudo).No anexo F, é possivel visualizar o quadro com

a area ocupada pelas diferentes classes, assim como os seus valores percentuais.

. N

N

0 800 1600 3,200 Metros
]

P

Legenda

Classes de Ocupagido do Solo
[:] Espaco Urbano
Infraestruturas e Equipamentos
Culturas Temporarias
- Culturas Permanentes
- Areas Agricolas Heterogéneas
I roihosas
- Resinosas

Povoamento Florestal Misto

I ireas Continentais

Praias, Dunas, Areaias e Solos sem Cobertura Vegetal®
Ocupacdo Arbustiva e Herbacea
Espacos Verdes (N&o Florestais)

FIGURA 14 - OCUPAGAO DO SOLO, NA FREGUESIA DE COIMBRAO, EM 1990

(ELABORAGAO PROPRIA)
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1.4.1. CARTA DE OCUPACAO DO Uso po SoLo pbe 2007

No que respeita a COS de 2007, evidencia-se um claro aumento, numa
perspectiva visual e espacial, ndo s6 do tecido urbano (4.07%), mas também das
florestas abertas e vegetacao arbustiva e herbacea (14.04%), quando comparada com
a figura anterior. O mesmo ndo se aplica as areas agricolas e agro-florestais, uma vez
que a sua representag¢do, no espaco, revela-se muito inferior (7.69%). No que respeita
aos corpos de agua, evidencia-se um ligeiro decréscimo (0.44%), face a COS de 1990

(ver anexo G).

< | N

A

0 800 1,600 3,200 Metros
\ L L L L EE | | /
Legenda
Tecido urbano

Indistria, comércio e transportes
Culturas temporarias

- Culturas permanentes

- Pastagens Permanentes

- Areas agricolas heterogéneas

- Florestas
I Aguas interiores
Zonas descobertas e com pouca vegetacdo
Florestas abertas e vegetacdo arbustiva e herbacea
- Areas de extraccdo de inertes, dreas de deposicdo de residuos e estaleiros de construcio

[ Espacos verdes urbanos, equipamentos desportivos, culturais e de lazer, e zonas histéricas

FIGURA 15 - OCUPAGAO DO SOLO, NA FREGUESIA DE COIMBRAO, EM 2007 (ELABORAGCAO
PROPRIA)
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Quando comparados os dois periodos temporais (ver quadro 15), constatam-se
algumas alteragGes, ao nivel da ocupag¢do do uso do solo, em que as florestas e meios
naturais e semi-naturais registaram o maior aumento (+2,44%), fazendo-se
acompanhar pelas areas artificiais (+1,28%). Por outro lado, assiste-se a um maior
decréscimo das dareas agricolas (-1,17%), seguindo-se das superficies com dagua (-

0,01%).

No que respeita, especificamente, as praias, dunas e areais costeiros, de facto
regista-se a uma evolugdao positiva, sendo que tal pode dever-se ao processo de
digitalizacdo/vectorizacdo que foi efectuado (ver figura 16), em ambos os periodos: em
1990, o areal ndo é continuo, uma vez que se visualiza uma drea ocupada por “outras
infraestruturas e equipamentos”; em 2007, o areal ja é continuo. Tal situacdo pode ser
motivadora deste “crescimento” das praias, dunas e areais costeiros, em paralelo com
a alteracdo das legendas (veja-se que, em 1990, a esta classe também integrava os

solos sem cobertura vegetal).

Classe de Ocupagao do Solo HA %

Areas Artificiais +63,10 +1,28%
Areas Agricolas -71,72 -1,17%
Florestas e Meios Naturais e Semi-Naturais +22,36 +2,44%
Superficies com Agua -1,19 -0,01%
Praias, Dunas, Areais e Solos Sem Cobertura Vegetal +4,80 +0,15%

QUADRO 16 - EVOLUCAO DAS CLASSES DE OCUPACAO DO SOLO (EM % E HA) ENTRE 1990 E 2007
FONTE - PROPRIA

FIGURA 16 - DIFERENCA NOS PROCESSOS DE
VECTORIZAGAO, EM 1990 (1) E 2007 (2)
(ELABORAGAO PROPRIA)
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2. RESULTADOS

Os pontos seguintes demonstram os resultados que foram obtidos, conforme a
metodologia anteriormente descrita, os quais fazem-se acompanhar por breves
conclusdes retiradas. E de referir, em paralelo, os efeitos que as recargas artificiais de
areia (inicio em 2011, sendo financiadas pelo fundo do projecto “Reabilitacdo de
acessos, recargas marginais e dunares em praias do litoral centro”) podem ter nos
resultados, nomeadamente para os anos 2012 e 2014, uma vez que estas ja haviam
sido concluidas para o primeiro ano indicado, em detrimento do segundo (ainda nem

tinham sido comecadas).
2.1. LINHAS DE COSTA

A area em estudo tem sofrido algumas modificagbes, no que respeita ao

comportamento da linha da costa, no periodo de 1947-2014 (ver figura 17).

A Norte do Promontério, numa primeira instancia, visualiza-se que os recuos da
linha da costa sao menores, quando comparados com a praia Sul. Registam-se alguns
periodos de avan¢o, nomeadamente entre 1983, 2007 e 2012. Apesar dos sucessivos

recuos, é de constatar que estes revelam-se menos intensos entre 2003, 2007 e 2012.

A Sul do Promontério (mais conhecida pela praia dos Campistas), verifica-se,
em comparagao com os resultados anteriores, um recuo acentuado da linha da costa.
E de notar que este comportamento da linha revela-se menos intenso entre 2007 e

2012, registando-se, neste ultimo, um ligeiro avanco.
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EVOLUCAO DA LINHA DA COSTA, NA PRAIA DO PEDROGAO
(1947 - 2014)

Legenda
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B »

FIGURA 17 - EVOLUGAO DA LINHA DA COSTA, ENTRE 1947 E 2014 (ELABORACAO PROPRIA)
FONTE — CAMARA MUNICIPAL DE LEIRIA
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2.2. QUANTIFICACAO E ANALISE DAS TAXAS DE EROSAO/ACRECAO

Iniciando-se pela praia Norte, constata-se que as maiores taxas de erosdo
compreendem-se entre 2012 e 2014, em que estas variam entre os -6 m e 0s -25m,
aproximadamente, verificando-se uma média -15.07 metros. Estes valores podem ter
gue ver com a alteracdo da metodologia de registo. Em detrimento desta situacdo, o
periodo entre 1947-1983 revela os menores valores de erosao, o que se repercute na
respectiva média anual (-0.64 m). Em paralelo, é de ressaltar o periodo de 2003-2007,
pois apresenta a maior taxa de acre¢do, apesar de possuir a segunda maior taxa de

erosdo (- 5.59m) em paralelo com a taxa anual (-2.38 m).

PRAIA NORTE

Periodo Temporal Min/Max (m) Média (m)
1947-1983 (36 anos) +0.27/-1.17 -0.64
1983-2003 (20 anos) +0.44/-3.04 -1.65
2003-2007 (5 anos) +2.55/-8.33 -2.38
2007-2012 (5 anos) +2.03/-5.59 -1.82
2012-2014 (2 anos) -5.67/-25.01 -15.07

QUADRO 17 — TAXAS DE EROSAO/ACRECAO, NA PRAIA NORTE (ELABORAGAO PROPRIA)

Quanto a praia Sul, as primeiras conclusdes sobressaem-se ao nivel das taxas da
erosdo, na sua globalidade, uma vez que revelam-se superiores, quando comparadas
com a Praia Norte, aplicando-se o contrdrio aos niveis de acre¢do. Quanto aos
periodos temporais, a tendéncia é préxima a anterior: o intervalo 2012-2014 apresenta
os valores mais elevados de erosdo, assim como a sua taxa anual (-17.72 m); no que
respeita 2003-2007, este destaca-se por possuir os Unicos valores de acre¢ao, os quais
nao se repercutem na média anual (-3.93 m). Destaca-se, especificamente, o periodo

1983-2003 por possuir o valor mais baixo de erosao.

PRAIA SUL

Periodo Temporal Min/Max (m) Média (m)
1947-1983 (36 anos) -1.12/-1.94 -1.55
1983-2003 (20 anos) -0.15/-2.35 -1.69
2003-2007 (5 anos) -0.3/-7.77 -3.93
2007-2012 (5 anos) +0.71/-2.84 -0.78
2012-2014 (2 anos) -5.44/-25.56 -17.72

QUADRO 18 — TAXAS DE EROSAO/ACRECAO, NA PRAIA SUL (ELABORACAO PROPRIA)
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2.3. DEFINICAO DAS FAIXAS DE PERIGO

Apds a quantificagdo e andlise das taxas de erosao costeira, assim como a
avaliagdo do comportamento da linha da costa, na praia do Pedrdgao, torna-se
interessante aplicar uma metodologia que estabeleca faixas de perigo. O principal
objectivo passa por, numa primeira instancia, definir quatro classes de perigo™* (muito
elevado, elevado, moderado, baixo), de maneira a perceber que zonas, dentro da area
de estudo, se encontram sujeitas a essas classificagdes, inicialmente propostas. Assim,

torna-se possivel:

1. Quantificar o nimero de elementos expostos (edificios e outros considerados
vitais) que urgem em salvaguardar;
2. Estabelecer uma base cartografica que sustente os métodos de apoio a decisao,

no que respeita ao planeamento e ordenamento da praia do Pedrégao.

Neste sentido, optou-se por aplicar esta metodologia para o ano 2012, uma vez
que é o periodo temporal mais recente que possui ortofotomapas. Em paralelo, ao
processo de vectorizacdo, tornou-se imprescindivel a utilizacdo da ferramenta
StreetView, integrada no software Google Earth, uma vez que existem muitos edificios

juntos, tornando a sua diferenciacdo mais dificil.

Segundo a figura 18, constata-se que o edificado e, consequentemente, a
populacdo que ai reside estdo, relativamente, proximos da faixa de perigo muito
elevado. De um total de 413 edificios contabilizados e vectorizados (ver quadro 19),
visualiza-se que a grande maioria encontra-se em perigo moderado (221 edificios),
incluindo a Caritas (Servicos Sociais) e o posto da GNR; cerca de 193 edificios (46,73%)
estdo fora de perigo, assim como o parque de campismo, escola primaria (educacdo) e
o posto de abastecimento de agua; por fim, apenas um edificio integra a faixa de
perigo elevado (bar de praia), em conjunto com o parque de estacionamento junto a

praia (ver quadro 19).

14 s s ~ / . . . ; .
A drea total da drea de estudo ndo é suficiente para abarcar cinco classes, como é habitual nas
metodologias, dai que se tenha optado por quatro.
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Legenda

Elementos Vitais [ | Edificios
@  Abastecimento de Agua  Nijvel de Perigo
Educacdo [ Muito Elevado
GNR Elevado
Parque de Campismo Moderado
Parque de Estacionamento v Baixo

Servicos Sociais

FIGURA 18 — DELIMITACAO DAS FAIXAS DE PERIGO (ELABORACAO PROPRIA)

Elevado % Moderado % Baixo %

Elementos

0 1 0.24 221 53.51 193 46.73 413
Expostos

QUADRO 19 - CONTABILIZACAO DO EDIFICADO, EM 2012 (ELABORAGAO PROPRIA)

Como se referiu, no Capitulo Il (ponto 1.3.), existem outras varidveis que
devem ser tomadas em conta, na medida em que também interferem com toda esta

dinamica costeira que assola a drea em estudo. Veja-se que este local, em termos de
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altitude, possui valores baixos (figura 19). Neste ambito, importa retirar algumas

conclusoes:

1. O bar de praia que integrava a faixa de perigo elevado, tendo em conta a
distancia da linha da costa, encontra-se a 5 — 10 metros de altitude. Hd que
considerar, em todo o caso, um certo nivel de perigosidade;

2. O edificado que se encontra dentro da faixa de perigo moderado é de ressaltar
gue a sua altitude mantém-se, em relacdo ao elemento anterior: a frente
urbana insere-se nos 5 — 10 metros de altitude, enquanto o restante edificado

varia entre 10 — 20 e 20 — 30 metros.

Legenda
@  Abastecimento de Agua
Educacéo
GNR
Parque de Campismo

Parque de Estacionamento

C e & e O

Servicos Sociais

—— Curvas de Nivel /i
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[ | Edificios [ o5 L My 0
I, 200 4% ¢
FIGURA 19 — COTAS TOPOGRAFICAS DA AREA DE ESTUDO
FONTE — CM LEIRIA E ELABORACAO PROPRIA
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Por outro lado, também importa analisar as taxas de recuo/acrecdo, que se
fizeram sentir neste periodo temporal, nomeadamente entre 2007 — 2012. Como ja se

verificou no ponto 5.2 deste capitulo, para este intervalo de tempo (5 anos), a taxa de
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recuo anual é de -0.78m, sendo que o valor mdximo registou-se nos -2.82 m, em
contrapartida com o valor minimo (+ 0.71m). Ao analisar a vulnerabilidade face as
taxas médias de erosdo/acre¢do, m/ano (Coelho, C,, 200515), na globalidade, o
edificado localiza-se em areas de vulnerabilidade muito baixa/baixa, existindo casos
pontuais onde esta é alta. Veja-se que as linhas da costa consideradas obtiveram
critérios diferentes: a linha de 2007 tomou por base a curva de nivel dos 0 metros,
enquanto a de 2012 tomou a maxima preia-mar, numa altura em que ja tinham sido

efectuadas recargas artificiais de areia.

i e
W

Legenda

Taxas Médias

B U 3

FIGURA 20 — VULNERABILIDADE QUANTO AS TAXAS DE EROSAO OU ACRECAO (ELABORACAO PROPRIA)
FONTE - COELHO, 2005

15 ~
Segue, no anexo J, o quadro com as ponderagdes adoptadas

71



Conclui-se, deste modo, que existem, efectivamente, tendéncias de recuo da
linha da costa, na drea de estudo, o que ird colocar cada vez mais em perigo a
populacdo local, edificado e bens vitais, pois a distancia a linha da costa ird diminuir.
Veja-se que, aplicando o mesmo exercicio a linha referente a 2014, a frente urbana

(relativa a 2012) encontra-se muito mais exposta ao perigo (ver figura 21).

Legenda

Nivel de Perigo

Muito Elevado
Elevado

Moderado T T T 71 1 i
0 335 670 1,340 Metros

Baixo

FIGURA 21 - DIFERENGA ENTRE AS FAIXAS DE PERIGO DE 2012 E 2014 (ELABORACAO PROPRIA)

De certa forma, ha aqui toda uma forma de apelar a limitacdo do crescimento
urbano, junto as zonas costeiras, criando outras areas para esses efeitos, sem que seja
necessario a perda de vidas humanas e patriménio. E fulcral, por outro lado,
estabelecer analises de outros parametros, conforme a tipologia da area em estudo,
no sentido em que estudar a dinamica costeira envolve todo um conjunto de dados
multidisciplinares (geomorfologia, geologia, amplitudes de marés, entre tantos

outros).
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CONCLUSAO

Ao longo da presente dissertagdo, tornou-se possivel concluir, numa primeira
fase, a complexidade e fragilidade que caracteriza as zonas costeiras, na sua
generalidade, uma vez que podem assumir uma variedade morfolédgica, o que propicia
uma enorme riqueza, ao nivel da fauna e da flora. Considerados como valiosos
ecossistemas naturais, as caracteristicas Unicas destes locais, no seu conjunto, tornam
dificil a tarefa de os definir, tanto a nivel conceptual, como geografico. Dos varios
conceitos apresentados, os quais foram desenvolvidos por diversos autores, existe
apenas um consenso no que respeita a flexibilidade que os critérios devem assumir,
guando se procura delimitar, geograficamente, as zonas costeiras. Por tudo isto, estas
assumem uma elevada atractividade o que lhes conferiu sérias vulnerabilidades, dada
a progressiva artificializacdo do litoral, motivado pela concentracdo da populacao,
edificado e actividades econdmicas, para |4 da sua capacidade de sustentagdo. Tais

situacdes verificam-se ndo so a nivel nacional, mas também mundial.

Os varios abusos do Homem foram, gradualmente, intensificando as ac¢des de
fendmenos naturais, traduzindo-se em severos problemas para as zonas costeiras.
Despoletando, portanto, a problemdtica da erosdo costeira, a qual também tem
origem em ac¢des naturais, que foram intensificadas, directa ou indirectamente, pelo
Homem. A solucdo para este problema foi passando pela constru¢cdo massiva de obras
de defesa costeira, as quais reforcaram a acc¢ao deste processo. Tais situacdes
colocaram em causa a populacdo, bens e patrimdnio local, os quais urgem em proteger

e salvaguardar.

Entende-se, portanto, que a aposta mais acertada centra-se na estimulacdo de
politicas de prevencdo e de gestdo integrada e sustentdvel destas zonas, capazes de
gerir os multiplos conflitos que as diversas actividades econdmicas geram. Este
processo (GIZC) revela-se complexo, uma vez que os seus principios se sustentam na
integracdo de varias dreas de actuacdao que sejam fulcrais nesta tematica, ou seja,
importa incorporar as componentes terrestres como maritimas do territério. H&d que
actuar de forma progressiva e dinamica, pois a GIZC n3o se classifica como uma
solugdo, mas sim como um processo. No que toca a erosdo costeira, existe um

manancial de objectivos que procura mitigar as suas acc¢des, desde equilibrar o
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desenvolvimento sustentavel com o crescimento econdmico; proteger, salvaguardar e
restaurar as zonas costeiras, de maneira a minimizar a perda de populagdo e de bens;
respeitar a capacidade e a dindmica natural destes locais (zonas costeiras) ao
promover, em paralelo, os acessos publicos a estes (Comissdao Europeia, 1999). No
caso especifico portugués, no que diz respeito ao desenvolvimento de iniciativas
publicas que promovem a GIZC, é certo que esse foi tardio, tendo-se iniciado na
segunda metade do século XX. Contudo, nas ultimas trés décadas, esforcos foram
reunidos na criagdao de instrumentos de ordenamento e gestdao do litoral, como os
POOC (1993), a Estratégia para a Orla Costeira (1998), entre outros, com o objectivo de
controlar a ocupacdo desta parte do territério, promovendo a sua proteccdo e

salvaguarda.

Paralelamente, importa conjugar esta necessidade de ordenamento das zonas
costeiras com importantes ferramentas tecnolégicas que permitam, ndo s6, uma visao
mais alargada da superficie terrestre e dos fendmenos geograficos, como também
apoiem os processos de tomada de decisdo (BARBOSA, P., GOMES, F., PINTO, F., 2006).
Referindo-se as TIG, em especial aos SIG, conclui-se que estes poderosos instrumentos,
no que respeita ao estudo das zonas costeiras, possibilitam a aplicacdo de variadas
funcbes desde o armazenamento, integracdo, manipulacdo e analise de dados multi-
disciplinares as respectivas analises espaciais. Tais caracteristicas sustentam toda uma
variedade de investigacOes, desde a reabilitacdo das estruturas de defesa costeira,
estudos relativos as vulnerabilidades e riscos face a erosdo, galgamentos oceanicos,

entre tantos outros.

Tendo subjacente esta base de sustentacdo, o objectivo central deste estudo
incidiu na avaliacao do impacto da erosdo costeira, na praia do Pedrégao, procurando
demonstrar de que forma os resultados, assim como a aplicacdo dos SIG, podem
promover os processos de tomada de decisdo, assim como o correcto planeamento e
ordenamento das zonas costeiras. A metodologia adoptada desenvolve-se sob a alcada
de quatro fases principais: delimitacao e analise do comportamento da linha da costa
para o periodo temporal compreendido entre 1947-2014; calculo das respectivas taxas
de erosdo/acrecdo; definicdo das zonas de perigo, as quais dividem-se em quatro

niveis (muito elevado, elevado, moderado e baixo) e, por fim, a quantificacdo dos
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edificios expostos, bem como de outros elementos considerados vitais. Em paralelo,
tornou-se interessante avaliar a vulnerabilidade face as cotas topograficas (Coelho,
2005), uma vez que, se um determinado edificio estiver préximo da praia, mas estiver
a uma cota mais alta, ndo se encontra tdo em perigo como se outro edificio estiver
numa situacdo contraria (mais distante da praia, mas a uma cota mais baixa). Por outro
lado, também se definiram faixas de perigo para a actualidade, com o intuito de

demonstrar a possivel situacdo que a frente urbana podera estar a enfrentar.

O trogo costeiro seleccionado caracteriza-se pelas suas praias baixas e
arenosas, fragil corddo dunar e cotas relativamente baixas (variam de 0-40 m). Neste
sentido, apesar das fontes e métodos utilizados serem diferentes (entre 1947 e 2007
utilizaram-se cartas topograficas para extrair a curva de nivel dos 0 metros; em 2012
usou-se o ortofotomapa e em 2014 procedeu-se a um levantamento de campo, tendo-
se em ambos os casos utilizado a linha maxima da preia-mar), ha de facto uma
tendéncia de decréscimo da linha da costa, o qual se acentua na praia Sul (com
excepcdo entre 2007 e 2012, como consequéncia dos critérios serem diferenciados).
No que confere as taxas de erosdo, é certo que, em 2014, se verificou o maior recuo
médio, tanto no sector Norte (-15.07 m), como no Sul (-17.72 m). Tal situacdo podera
ter que ver com a auséncia das recargas artificiais de areia e com a altura das marés
que se previam para esse dia (3.27m, na Figueira da Foz, as 17h31min). Em relacdo as
taxas de acrecdo, estas ja diferem, nos sectores: a Norte, os maiores valores registam-

se entre 2003-2007 (+2.55m), enquanto no Sul terd sido entre 2007-2012 (+0.71m).

Relativamente as faixas de perigo, de um total de 413 edificios, verificou-se
apenas 1 edificio em perigo elevado, o qual se encontra entre os 5-10 m de altitude; a
grande maioria esta sujeito a um perigo moderado (53.51%), destacando-se a frente
urbana que se situa a uma altitude entre os 5-10 m (o restante edificado situa-se entre
os 10-20 e 20-30 m). Os restantes, cerca de 46.73%, encontram-se na faixa de perigo
baixo, os quais possuem uma altimetria que ndo compromete tal resultado. No que
toca a vulnerabilidade quanto as taxas de erosdo/acrecdo, o edificado localiza-se, na
globalidade, em areas de vulnerabilidade muito baixa/baixa, existindo poucos casos
em que esta é alta. Estes resultados poderdao ter que ver com o facto dos critérios

utilizados serem divergentes, como ja fora mencionado. Portanto, existindo um
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movimento de decréscimo da linha da costa, ao longo do tempo, é certo que a frente
urbana da area em estudo torna-se propensa ao perigo muito elevado, como foi visto

na aplicacdo do mesmo exercicio ao ano de 2014.

Importa, neste sentido, gerir os riscos costeiros a que este local pode estar
sujeito, através da conjugacdo entre os principios que regem um correcto
planeamento e ordenamento das zonas costeiras e as potencialidades inerentes aos
SIG e as TIG, no geral. Erguem-se, desta forma, dois conceitos essenciais que nao
devem ser colocados de parte, nestas questdes: participagao publica e monitorizagao.
Para ambos, é substancial partir do principio que o territério, do ponto de vista
geografico, encontra-se em permanente transformacgdo. Partindo desta linha de
pensamento, numa primeira parte, torna-se essencial saber inserir os agentes locais
em investigacdes ou até mesmo no processo de planeamento, promovendo a sua
participacdo (e saber retirar o maximo partido disso). Acima de tudo, incrementa-se a
educagao ambiental, mas ainda assim ha: uma maior transparéncia e dai surgem
projectos mais colaborativos, em que se obtém informacao por parte da populagdo
local; consequentemente, incrementa-se um maior desenvolvimento sustentdvel nas
intervengdes, uma vez que se procedem melhores andlises e um desenvolvimento
mais criativo (Arbter, Biroet. al, 2007).Numa segunda parte, a monitorizacdo surge
como uma tarefa de acompanhamento daquilo que se passa nas zonas costeiras, neste
caso, a qual permite: 1) Diagnosticar as situacdes de risco, promovendo a percepcao
das mesmas; 2) Gestdo destas, através do desenvolvimento de medidas de
minimizacdao e controle do risco. Desta forma, ha toda uma base de suporte as
decisGes, no que respeita a ocupacao e uso do solo e, por fim, cumpre-se o principal:
aumentar a seguranca das pessoas e dos respectivos bens e patriménio (PINTO, C.,

2012).

No geral, os objectivos propostos, no inicio da presente dissertacdo, foram
alcancados. Considera-se que a cartografia criada responde a varias questdes: Quantos
metros a praia recuou? O que é que realmente se encontra em perigo? Onde é que o
perigo é maior ou ndo? Que consequéncias tal decréscimo pode acarretar para a
populacdo/edificado? Existem, porém, outras varidveis e formas de estudar a praia do

Pedréogao que devem ser exploradas, no sentido de melhorar os resultados obtidos,
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assim como a praia em si. Devem surgir estudos que interditam o crescimento
urbanistico desta zona, apresentando outros locais onde essa expansao possa ser feita,
sem que isso venha a traduzir-se em perigo. Ha que explorar outras tecnologias, como
a Detecgdo Remota ou LiDAR, no que respeita a extrac¢do da linha da costa, podendo

existir uma comparacdo do areal com e sem recargas artificiais.
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ANEXOS

ANEXO A — LOCALIZAGAO DOS SECTORES DE ARRIBA DO FORTE NOVO E DO TRAFAL

= AL P E N

LOCALIZACAO DOS SECTORES DE ARRIBA DO FORTE NOVO E DO TRAFAL. 1) TOPOGRAFIA, 2) CURSOS DE AGUA, 3) AREAS
URBANAS, 4) LAGUNA COSTEIRA/SAPAL E 5) TROCOS DE ARRIBA EM ESTUDO
FONTE — OLIVEIRA, S. ET AL., 2003

ANEXO B — TOTAL DE AREA PERDIDA DO TOPO DAS ARRIBAS ENTRE 1991 E 2001
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TOTAL DA AREA PERDIDA DO TOPO DAS ARRIBAS (1991-2001)
FONTE — OLIVEIRA, S. ET AL, 2003



ANEXO C — PONDERAGCAO PARA A QUANTIDADE DE CONSTRUCOES AFECTADAS NA ZONA

DE ESTUDO
Cantidad de construcciones (UMCDs<) en la zona Puntaje
de trabajo
0-10 2
10-20 4
20-50 i
50-80 8
80-120 10
120-250 12
230-500 14
Mas de 300 16

PONDERAGAO DAS CONSTRUCOES AFECTADAS NA ZONA DE ESTUDO
FONTE -F. AFANADOR, A. RUIZ, 2006

ANEXO D — PONDERACAO PARA A QUANTIDADE DE PESSOAS AFECTADAS

Cantidad de personas afectadas Puntaje
0-30 2

30-60 4
60-150 i
150-240 8
240-360 10
360-750 12
750-1500 14

Mas de 1300 16

PONDERAGAO DAS PESSOAS AFECTADAS
FONTE -F. AFANADOR, A. RUIZ, 2006
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ANEXO E — PARAMETROS, PONDERACOES E NIVEIS DE VULNERABILIDADE APLICADOS NA

ELABORACAO DO MAPA DE EXPOSICAO DO PATRIMONIO CLASSIFICADO AO RISCO DE

EROSAO COSTEIRA

Parimetros/Ponderacio

Topografia
(Altitude m)

Amplitude Mare
(m) (5%)

Geomorfologia /

(m/fana) /

Densidade
pulacional /
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Solo / (10%)

Patrimonio
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da Linha de Costa / (10%)

PIC
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, Estudrios,

Nivel de Vulnerabilidade

raias Protegidas
100m

Aluvides e Lagoas

Solo Cultivado
'“gn]n [hnlc.t]-:io mas sem LUso

.';:I rea Rural
Area Urbana e Industrial

Corpos de Agua

Ameacadas
ificados Ameacados

= Imoveis Nio Classificados, TH

IT* = Iméveis Tipicos . IHC® = Iméveis Historicos Classificados.

l Muito Baixo

-1 ElL\ﬂdn

5 Muito Elevado
| Muito Baixo
2B

3 Medio

4 Elevado

3 Médio
4 Elevado
5 '\fluml Elevado

-1 Ell..kﬂl:h"l
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l '\fluml Baixo

-1 Elu:ldn
5 Muito Elevado
l '\fluml Baixo

-1 Ell..kﬂl:h"l
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= Imédveis Historicos,

PARAMETROS, PONDERACOES E RESPECTIVOS NiVEIS DE VULNERABILIDADE PARA A ELABORACAO DO MAPA DO
PATRIMONIO CLASSIFICADO AO RISCO DE EROSAO COSTEIRA

FONTE -
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ANEXO F — CLASSES DE OCUPACAO SOLO, EM 1990 (HA, %)

Classe de Ocupagao do Solo Area
(ha) %
Areas Artificiais 149,25 2,80%
Espaco Urbano 134,76 2,52%
Infraestruturas e Equipamentos 13,06 0,24%
Espacos Verdes Artificiais 1,43 0,03%
Areas Agricolas 473,15  8,86%
Culturas Tempordrias 456,80 8,56%
Culturas Permanentes 9,82 0,18%
Areas Agricolas Heterogéneas 6,53 0,12%
Floresta e Meios Semi-Naturais 4.558,84 85,41%
Folhosas 16,26 0,30%
Resinosas| 4.190,29 78,51%
Povoamento Florestal Misto 326,70 6,12%
Meios Semi-Naturais 25,59 0,48%
Superficies com Agua 24,03 0,45%
Areas Continentais 24,03 0,45%
Praias, Dunas, Areais e Solos Sem
Cobertura Vegetal 135,31 2,54%
TOTAL 5.340,58 100%
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ANEXO G — CLASSES DE OCUPACAO DO SOLO, EM 2007 (HA, %)

Area
Classe de Ocupacao do Solo
(ha) %
Territorios Artificializados 212,35 4,07%
Tecido Urbano 156,78 3,00%
Inddstria, Comércio e Transportes 40,36 0,77%
Areas de Extracgdo d(? Inertes, AreaTs de Deposicao Ele 776 0,15%
Residuos e Estaleiros de Construcdo
Espacos Verdes Urban.os, Equipamentos Desr_)or:ci\./os, 745 0,14%
Culturais e de Lazer, e Zonas Histdricas
Areas Agricolas e Agro-Florestais 401,43 7,69%
Culturas Tempordrias 382,73 7,34%
Culturas Permanentes 1,18 0,02%
Pastagens Permanentes 2,38 0,05%
Areas Agricolas Heterogéneas 15,14 0,29%
Florestas e Meios Naturais e Semi-Naturais 4581,20 87,80%
Florestas 3696,64 70,85%
Florestas Abertas e Vegetacdo Arbustiva e Herbacea 732,72 14,04%
Zonas Descobertas e com pouca Vegetacao 11,73 0,22%
Praias, Dunas e Areais Costeiros 140,11 2,69%
Corpos de Agua 22,84  0,44%
Aguas Interiores 22,84 0,44%

TOTAL

5217,82 100,00%
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ANEXO H — CLASSIFICAGAO DA VULNERABILIDADE QUANTO A TAXAS DE EROSAO OU

ACREGAO

1

Taxas de
Erosdo/Acregio
(m/ano)
CLASSIFICAGAO DA VULNERABILIDADE QUANTO AS TAXAS DE EROSAO OU ACREGAO
FONTE - COELHO, C. (2005)

>0 >-1 >-3 >-5 <5
Acregao <0 <-1 <-3 Erosdao
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