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Resumo

Com o desenvolvimento e crescimento da sociedade aumentaram os casos de exposicao aos
riscos naturais. Assim, a prevencao e avaliacao dos riscos tornou-se uma preocupacao
globalizada, sendo cada vez mais importante conhecer as suas causas, influéncias,
consequéncias e efeitos na sociedade. Gracas aos estudos de prevencdo, € possivel
determinar quais as consequéncias das catastrofes naturais, nomeadamente o nimero de

vitimas, perda de territorio, recursos e danos ambientais.

Esta prevencéo incide principalmente num melhor ordenamento e planeamento do territério,
bem como um plano de emergéncia de protecéo civil mais eficiente, que consiga dar resposta

perante uma maior diversidade de riscos.

Devido ao aumento do nimero de ocorréncias de erosdo costeira torna-se fulcral conhecer as
suas causas, os seus condicionantes e factores que intervém na evolucao da linha de costa
Portuguesa.

O crescimento de areas industriais junto a linha de costa, o crescimento populacional, as
atividades antropicas nas bacias hidrograficas, onde merece especial destaque o aumento da
construcao de barragens, as obras de Engenharia Costeira, o aumento do nivel médio das
aguas do mar e as extragoes de inertes, sdo algumas das principais causas que influenciam a

linha de costa Portuguesa.

Apos analise das causas e consequéncias da erosao costeira em Portugal, sdo apresentadas as
respectivas mitigacdes de riscos, estudos e desenvolvimentos futuros para o combate deste

tema tao em foco nos dias de hoje.

Palavras-chave

Riscos; Vulnerabilidades; Riscos Naturais; Erosao Costeira.
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Abstract

With the development and society’s prowth, increased cases of exposure to natural hazards.
Therefore, prevention and risk assessment become a global concern and it’s extremely
important to understand its causes, influences, consequences and effects on society. Thanks
to the prevention studies, it is possible to determine natural disasters consequences,

including the number of casualties, territory’s loss, resources and environmental damage.

This prevention mainly focuses on better planning and land use planning as well as an
emergency plan for more efficient civil protection, which can respond to a higher diversity of

risks.

Due to the increase in the number of occurrences of coastal erosion becomes crucial to know
their causes, their constraints and factores involved in the evolution of the Portuguese
coastline. Thus, it is possible to predict and minimize the consequences, also becoming

possible to quantify and map the risk as interventions.

The growth of industrial areas along the coastline, population growth, human activities in the
watershed, which deserves special mention the increase of dam construction, the
constructions on Coastal line, the increase in the average level of the sea and extraction of

aggregates, are some of the issues that influence Portuguese coast line.

After analyzing the causes and consequences of coastal erosion in Portugal, are presented
their risks mitigation, future developments and studies able to combat this issue so much in

focus on nowadays.

Keywords

Risks, Natural Risks Vulnerabilitys, Coast Erosion.
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Glossario

(Todas as definicdes que aqui se apresentam foram retiradas do site da Associacao Portuguesa

dos Recursos Hidricos.)

Arriba- Forma particular de vertente costeira, com declive forte (15° a 90°). Com frequéncia
utiliza-se como sinénimo o termo falésia, galicismo supérfluo que, todavia, esta plenamente
integrado na lingua portuguesa. As arribas sdo talhadas pela acdo conjunta de agentes
morfogenéticos marinhos, sub-aéreos e/ou bioldgicos, podendo verificar-se franca dominancia
de um destes agentes. As arribas podem ser talhadas em, praticamente, todas as litologias.
As arribas mais altaneiras sdo, como é obvio, talhadas nas rochas mais resistentes a abrasao

(granitos, gneisses, calcarios dolomiticos, etc.).

Barra- Canal que estabelece a comunicacdo entre um corpo de agua interior (estuario ou

laguna) e o mar.

Barra arenosa- Banco de areia formado pelo transporte dos sedimentos do fundo marinho até
a costa, ou pela diminuicao da capacidade de transporte de sedimentos em sistemas fluviais,
formando as chamadas “praias” fluviais e estuarinas. Pode ser submarina, insular ou litoral.
Ou ainda, um banco de areia, cascalho ou outro material submerso ou emerso construido por

acao das ondas ou correntes.

Baixa-mar- Nivel minimo de uma maré. Por vezes, quando ha duas baixa-mares no mesmo
dia, designa-se a de menor altura por baixa-mar inferior, e a de maior altura por baixa-mar

superior.

Bacia hidrografica- Tal como estd consignado na Directiva da Agua da Unido Europeia é a
area terrestre a partir da qual todas as aguas fluem, através de uma sequencia de ribeiros,

rios e eventualmente lagos, para o mar, desembocando numa Unica foz, estuario ou delta.

Desembocadura- Este desaguamento pode ser feito num lago, numa lagoa, no mar ou mesmo

num outro rio. A forma da foz pode ser classificada em dois tipos: estuario e delta.

Espordo- Estrutura rigida de engenharia costeira, disposta transversalmente ao
desenvolvimento da linha de costa, e que normalmente é utilizada na protecdo contra a
erosao costeira. A funcao principal é a de reter, pelo menos parcialmente, a deriva litoral,
minimizando os problemas de erosao costeira a barlamar da estrutura. Em geral, os espordes
sao rectilineos, mas podem ter forma em T ou em L, ou mesmo mais complexas, como
curvilineas, em Z e ondulada. Por outro lado, a parte superior da estrutura (coroamento)

pode estar emersa ou submersa ou ter uma parte emersa e outra submersa. Podem, ainda,
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ser do tipo permeavel (permitindo que a agua e algum sedimento os atravesse) ou
impermeavel (o que reforca a defleccdo dos fluxos). Podem ser construidos com materiais

diversificados que, conforme o tipo, conferem maior ou menor permeabilidade a estrutura.

Estruturas de protecao costeira- Estruturas de engenharia que visam evitar o recuo da linha
de costa (por exemplo, para defender uma frente urbana), ou aumentar a area utilizavel (ou
propiciar a criacao) de praias, ou ainda, embora raramente, reter parte da deriva litoral para
reduzir a acumulacdo sedimentar a sotamar. Estas estruturas tém sido utilizadas desde a
Antiguidade, principalmente em zonas portuarias. A sua utilizacdo em litorais abertos
desenvolveu-se essencialmente no século XX, na sequéncia da ocupacédo, na maioria turistica,
deste tipo de litorais. Actualmente verifica-se tendéncia, a nivel mundial, para preterir as
estruturas tipo rigido (protecdo fixa), privilegiando intervencées ambientalmente menos
agressivas, como as realimentacoes de praia e a transposicdo de molhes (protecao dinamica).
As estruturas rigidas de protecao costeira podem ser de dois tipos: transversais
(perpendiculares ou obliquas a linha de costa, como os espordes e os molhes) e longitudinais
(que se dispéem ao longo, ou paralelamente a linha de costa, como os pareddes ou os quebra-
mares). Principalmente estes ultimos podem ser do tipo aderente (localizando-se na praia
emersa, como € o caso dos pareddes) ou do tipo destacado (situando-se ao largo, sem ligacao
a terra, como acontece com os quebra-mares destacados). Nalguns casos sao estruturas

destacadas com um ponto de ancoragem em terra.

Ondas Sismicas- Ondas que se propagam através de qualquer corpo elastico, como seja a
Terra. Sendo ondas mecanicas, produzem-se por qualquer processo que forneca energia ao
meio, como seja um sismo, um impacto ou uma explosdo. Ha dois tipo de ondas sismicas: as
ondas volUmicas (que se propagam através do interior da Terra) e as ondas superficiais (que
se propagam a superficie da Terra).As ondas volimicas sdo tridimensionais, propagando-se
radialmente desde o local de origem (epicentro), sendo sujeitas a varios fenémenos de
refracao e de reflexao consoante as densidades dos materiais que vao atravessando e as

superficies que os separam.

Preia-mar- Nivel maximo de uma maré cheia.

Quebra-mar- Estrutura rigida de engenharia costeira que tem como finalidade principal
proteger a entrada de um porto da onda dominante, embora seja também utilizada como
estrutura de protecao costeira. Podem ser estruturas do tipo aderente (correspondendo,
neste caso, a paredodes), do tipo destacado (construidos a certa distancia da costa), ou podem
ter uma das extremidades ancorada em terra (adquirindo normalmente forma encurvada ou
emL).

Sobreelevacdo do nivel do mar- Elevacao do nivel marinho acima do que é imposto pela

maré causado por baixas pressoes atmosféricas.
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Tsunami ou maremoto- Onda ou sequéncia de ondas induzida por qualquer deslocacédo brusca
do fundo marinho (sismos com epicentro no mar, explosdes vulcanicas, movimentos de

massa).
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Capitulo 1

Introducao

1.1. Enquadramento do Tema

Os riscos naturais na sua plenitude representam desde sempre um factor que condiciona o

quotidiano da humanidade.

Antigas civilizacoes aprenderam a lidar com a presenca dos riscos naturais, tentando controlar
as consequéncias de varios fenomenos e utiliza-los em beneficio proprio. Como exemplo disso,
0 Antigo Egipto, com os ciclos das cheias do Rio Nilo melhoraram o aproveitamento dos solos
inundados e beneficiando do alto teor de humidade e sedimentos depositados com o objectivo
de atividade agricola. O aumento de ocupacao habitacional nas zonas de risco elevado, como
por exemplo as zonas litorais, fez com que fosse necessario proceder a construcdo de obras de
defesa costeira para prevenir os riscos de cheias, erosao costeira, erosao das arribas e
galgamentos costeiros. Este aumento de construcao em zonas de alto risco aumentou
consequentemente as situacoes de exposicao a eventos adversos e as perdas em

infraestruturas. (Saraiva, 1999).

Segundo IPCC (2012), desde 1950 que a populacao que reside em grandes centros urbanos
sofreu um aumento em grande escala, com consequéncias para o aumento da exposicao e
vulnerabilidade de muitas pessoas, bens e propriedades. Como prova desta realidade esta o
facto de que no periodo entre 1970 e 2008, 95% das mortes relacionadas com as consequéncias

de desastres naturais, verificaram-se em paises em desenvolvimento.

Com as mudancas climaticas e respectivas consequéncias tornou-se cada vez mais necessario
atuar na prevencao de riscos naturais. Na fase de prevencao destes riscos devem ser estudadas
formas de implementar medidas, de modo a evitar a ocorréncia de acidentes ou que reduzam

mesmo a probabilidade de causarem estragos pessoais ou em bens materiais.

Posterior a fase de prevencao, deve ser preparada e estudada a fase de resposta, de maneira a
ser inserida num conjunto de programas para uma melhor gestao dos efeitos e consequéncias
que determinado fendmeno tenha infligido na populacédo, propriedades, meio ambiente ou bens
materiais. E extremamente importante um rigoroso planeamento de emergéncia por parte das

entidades envolvidas.

Na fase de prevencao é fulcral serem realizados os estudos de caracterizacdo socioeconémica e

fisica num dado territério, para deste modo representarem um importante apoio ao



planeamento territorial como também ao plano de emergéncia de protecao civil. Em Portugal
esta atividade tem registado desenvolvimentos significativos nas Ultimas décadas, tendo-se

verificado inclusive uma expansao.

A analise do risco, que tem o objectivo de reduzir a exposicao e vulnerabilidade perante os
riscos naturais, tem tido papel preponderante na elaboracao dos planos de emergéncia de
protecao civil. Esta analise tem como principal objectivo identificar os riscos no territério em
causa, e assim poder ser feita uma melhor prevencao e posterior atuacao caso se verifique a
ocorréncia de fenémenos naturais. Apesar de ser um bom apoio para as fases de planeamento
do territorio e da respectiva resposta aos acidentes, a analise do risco nao esta prevista nem
inserida no ambito do ordenamento do territorio, nem utilizada pelas entidades competentes
em Portugal. As zonas costeiras constituem ecossistemas Unicos. Pela atuacdo dos processos de
geodinamica ao longo do tempo geoldgico definiram e constituiram as carateristicas de
qualquer zona costeira. Por serem sistemas bastante sensiveis e vulneraveis, qualquer alteracdo
numa das suas carateristicas pode modificar todo o sistema. Por se tratar de sistemas abertos,
sdo extremamente dependentes de modificaces ocorridas nas bacias hidrograficas drenantes,
de mudancas surgidas nas bacias hidrograficas e de mudancas no sistema atmosférico (Dias,
2005).

Com o aquecimento global que resulta no conhecido “efeito de estufa”, o nivel médio das
aguas do mar tem aumentado. O litoral, a esta modificacdo, inverteu o seu comportamento,

passando a ser fortemente transgressivo (Dias, 1993).

A erosdo costeira esta diretamente ligada a varios factores condicionantes. Apesar de alguns
destes serem naturais, na sua grande maioria sdo de consequéncia direta ou indireta de

atividades relacionadas com o Homem.
1.2. Objectivos

Perante o panorama atual, com a frequéncia que se tem verificado a ocorréncia de fenomenos

de origem natural constituem-se como objectivos da presente dissertacao:

e Conhecer, analisar e compreender os diversos e variados tipos de risco (com especial
incidéncia nos naturais), suas causas e consequéncias e possiveis mitigacdes destes;

e Estudar as atividades do ordenamento do territério e da protecdo civil e a sua
contribuicdo na tematica dos riscos naturais;

e Conhecer a forma como é realizada a analise e prevencao do risco e instrumentos
utilizados para a sua elaboracao;

e Estudar as causas, factores condicionantes, e consequéncias de erosdao costeira

presente em Portugal, mais precisamente no distrito de Aveiro;



e Conhecer as intervencoes de defesa costeira existentes, e a influéncia direta do Homem

na erosao costeira;

e Apresentar os estudos e desenvolvimento futuros que se projetam acerca deste tema.
1.3. Organizacao da dissertacao

A presente dissertacao esta dividida em seis capitulos. A divisdao e sequéncia como esta
dissertacdao esta apresentada pretende introduzir coerentemente os diversos temas aqui

abordados e relacionados com a tematica em que se insere.

No segundo capitulo é introduzida a tematica dos riscos naturais e respetiva avaliacdao e

percecao e o modelo conceptual de risco.

O terceiro capitulo é dedicado a apresentacdo e definicdo dos riscos naturais mais
predominantes em Portugal. Sao apresentadas suas principais causas, consequéncias e factores
condicionantes assim como a respectiva protecdo civil e resposta de emergéncia a estes

mesmos riscos.

Relativamente ao quarto capitulo, foi abordado com especial atencao o tema da erosao costeira
por estar relacionado com o caso de estudo. Sao apresentadas as suas vulnerabilidades,
definicoes relacionadas com esta tematica e as influéncias existentes para o aumento da erosao

costeira.

No capitulo cinco foi abordado o caso de estudo, mais propriamente a erosao costeira que se
verifica em toda a linha costeira de Aveiro, nomeadamente na praia da Vagueira. E feita uma
caracterizacao tanto a nivel socioeconémico como geografico e geoldgico. Referem-se também
as causas e consequéncias que estdo relacionadas com esta tematica. Apresentam-se por fim,

estudos e desenvolvimentos futuros que estao previstos.

Por fim, no ultimo capitulo apresentam-se as consideragoes finais.






Capitulo 2

Riscos Naturais

2.1. Introducao

O risco pode ser considerado como um indicador do nivel de garantia de um determinado

estado de seguranca (Almeida, 2004).

De acordo com Almeida (2002), sociedade de risco, € uma definicdo que pretende indicar uma

determinada sociedade que esta mais exposta a regulares alteracoes.

Como se sabe, o risco nao pode ser abolido, no entanto podem ser feitas avaliacoes deste e
posteriormente tomar as devidas acdes e precaucdes para reduzir as respetivas consequéncias.

Tendo isso em conta, pode-se dizer que:

“A ideia de risco tem acompanhado desde sempre o Homem. No principio, os riscos eram
exclusivamente naturais; a pouco e pouco, além desses apareceram outros como consequéncia
das suas proprias atividades, podendo ter ou ndo componente natural. Todavia, hoje os riscos
jd sdo de toda a ordem, onde se compreendem os naturais, socioeconémicos ou tecnolégicos”

(Faugéres, 1991).

Para Cunha, et al. (2002) o Risco “enquanto conceito e entendido no seu sentido mais restrito,
hazard ou aléas designa a probabilidade espacial e temporal de ocorréncia de um fenémeno,
neste caso um fenémeno indesejado, pelas consequéncias negativas de que se reveste para o

Homem e para a sociedade”.

Segundo Almeida (2004), o risco pode ser expresso como uma funcdo de perigo e
vulnerabilidade. Devido as alteracdoes das condicoes de perigo ou vulnerabilidade o risco

considera-se como variavel no tempo.

Em suma, todos partilham de um ponto em comum, que segundo Rebelo (2003):
“Independentemente das palavras utilizadas, estd praticamente aceite por todos que a
definicdo de risco é o somatdrio de algo que ndo estd em nada associado ao Homem e a sua
vontade (aleatério, acaso, casualidade ou perigosidade), com algo resultante da presenca

indireta ou direta do ser humano, isto é, da vulnerabilidade.”

Os riscos nunca podem ser analisados isoladamente, é impossivel uma analise detalhada e

separada.



A conjugacdo de dois factores, dinamica do meio fisico (0 que representa perigo para a
sociedade), e a exposicdo da sociedade aos perigos causados por essa mesma dinamica
(vulnerabilidade), é o que resulta num risco.

O risco natural como elemento ativo, esta diretamente associado ao meio fisico.

Pode-se dizer que o risco é constituido por dois elementos, risco objectivo e a percecao deste.
Como é compreensivel pela palavra, a percecao do risco € uma avaliacdo mais subjetiva,

enguanto por outro lado o risco objectivo é baseado em resultados técnicos de analises.

De acordo Rohrmann (1994) in Smith (1995), o tipo de risco e a sua gravidade respectiva é
dependente de aspectos individuais, tais como, idade, sexo, factores pessoais e estilo de vida.

Estes riscos podem ser classificados em duas categorias, involuntarios e voluntarios:

Riscos Voluntarios, ao qual as pessoas sao mais tolerantes por se ter um controle maior sobre
ele e também conta com a participacao individual. Pensa-se que € o tipo mais comum, tendo

uma perda menor.

Riscos Involuntarios, o tipo de risco com potencial impacto no quotidiano, podendo ele ser

sentido mas nao controlado.

Os riscos voluntarios sdo interpretados tendo como base uma perspectiva de nocdo de

confianca, onde é assumido um certo grau de controlo da situacao.

2.2. Avaliacao e Percecao do Risco

2.2.1. Avaliacao do Risco

No processo de Quantificacdo do Risco sdo descritos alguns principios cientificos de maneira a
conhecer previsdes de risco como suporte na tomada de decisao e da posterior gestao do risco.

Este processo pode englobar as seguintes etapas:

¢ Identificacao dos perigos potenciais e posterior avaliacao da exposicao;
e Analise da vulnerabilidade;

¢ Quantificacao do risco e da incerteza da estimativa.

Através da identificacao dos potenciais perigos examinam-se dados para todos os factores que
sejam reconhecidos no local, sendo mais tarde apresentados os que abarcam maior risco. A
avaliacao deste risco exige um conhecimento profundo e claro dos factores em questao e a

respectiva influéncia que estes vao exercer no ambiente local.



Na erosao costeira por exemplo, a quantificacdo do risco inclui os resultados de uma analise da
vulnerabilidade, das possiveis formas de rotura da unidade costeira, das suas carateristicas e

também do solo préximo a linha de costa (Veloso Gomes, 1995).

Metodologia Geral do Risco de acordo com o congresso da geografia Portuguesa e esquema

representativo das distintas fases do Risco:
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llustracdo 1- Metodologia Geral. Fonte: Ill Congresso da Geografia Portuguesa (1997)

Como se sabe, Risco é um conceito estatistico que pode ser entendido como a frequéncia

prevista de efeitos menos desejados que resultam de uma exposicao a um fendmeno.

“A avaliac@o do risco implica a caracterizacGo dos prejuizos que possam ocorrer” (Almeida,

2004).

“Riscos sd@o definidos como probabilidades fisicas de danos devido a processos tecnoldgicos ou

outros processos” (Beck, 1992).



2.2.2. Percecao do Risco

A percecao do risco pode ser interpretada como uma componente da gestdao do risco. As
decisdes que dizem respeito a esta gestao sao condicionadas, por diversos e vastos fatores,
incluindo a percecao publica do risco (Almeida, 2004).

A percecao de um perigo é dependendente, para cada individuo, de fatores como a experiéncia

de vida e atitude, a idade, sexo, educacdo e condicoes fisica e psicologica (Almeida, 2002).

A ideia subjetiva de risco é diferente de pessoa para pessoa ou grupos sociais, pois € um
conceito que depende das nocdes de perigo, do medo de cada individuo, a probabilidade de
ocorréncia do evento com efeitos negativos, e avaliacdo de danos. A avaliacdo é um resultado
de um conjunto de fatores culturais e sociais que influenciam a reacao de cada individuo, como

ja foi referido anteriormente por Almeida (2004).

A quantificacdo da probabilidade é deixada para segundo plano e sentida com relativa
indiferenca na percecao do risco. A avaliacdo dos prejuizos ou danos € valorizada. A percecao

do risco é importante no processo de comunicacao do risco (Almeida, 2004).

“O risco objetivo envolve valores, como a defini¢Go do evento da catdstrofe e de uma amostra
de tempo escolhida para a andlise” (Giddens, 1991).

Citando Coelho, et al. (2004): “Destaca-se, assim, a importéncia do grau de envolvimento e da
participacdo das comunidades locais no sucesso da aplicacdo das medidas de gestdo e de
mitigacdo, sendo esse especto determinante na andlise de problemas e no desenvolvimento de
propostas...”

Como se percebe pelo referido anteriormente, a percecao do risco € diferente da avaliacdo do
risco. A percecéo do risco é aplicada apenas relativamente ao individuo, pelo motivo de que o
risco tem diferentes significados para diferentes pessoas. De seguida, com base em Smith

(2007) segue-se uma tabela com as principais diferencas entre avaliacao e percecao do risco.



Tabela 1-Principais diferencas entre avaliacdo e percecéo do risco segundo Smith (2007)

Processo de Percecao do

Tipo de Analise Processo de Avaliacdo do Risco
Risco
Identificacao do Monitorizacao estatistica do Intuicao individual
Risco evento Conhecimento Pessoal
Magnitude/Frequéncia Experiéncia pessoal
Estimativa do Risco
Custos economicos Perdas intangiveis
Analise Custo/Beneficio Fatores pessoais
Avaliacao do Risco
Politica da Comunidade Acao individual

Segundo Smith (2007), na analise da percecao do risco, pode-se distinguir varios tipos de

percecao (determinante, dissonante e probabilistica):

e A percecao determinante reconhece a presenca de catastrofes, mas procura eventos
extremos com algum padrao, as vezes associados com intervalo irregular ou até com
ciclo repetitivo.

e A percecao dissonante € uma maneira de contrariar a ameaca do perigo ou eventos
ocorridos anteriormente. Por exemplo, eventos do passado tém a possibilidade de
serem vistos como eventos estranhos e desta maneira, improvaveis de se repetirem.
Este tipo de percecdo estd associado geralmente a pessoas ligadas a areas com
materiais que envolvem risco para a saude.

e O tipo de percecao mais sofisticado é a percecdo probabilistica pois aceita desastres
que irdao ocorrer e ainda consegue perceber neste tipo de eventos um padrao. Com esta
aceitacao esta sempre associada uma transferéncia de responsabilidade ao lidar com o
perigo de uma autoridade maior. A probabilidade é vista como agbes divinas,

resultantes de responsabilidades pessoais em resposta a perigos.

Sao varios os fatores que fazem com que se aumente a percecao do risco, havendo aqueles que
também a diminuem. Como é facilmente percetivel, 0 modo como os riscos sao percebidos e
interpretados, envolvem uma grande quantidade de elementos. Normalmente é associada a
esta percecao uma base de dados de conhecimento que esta registada na memoria. “Os meios
de comunicacdo de massa, entendidos como meios de socializacdo afetam as percecoes e as
interpretacées que os individuos tém da realidade que os rodeia e reintegram-se na sociedade
através da cultura coletiva, realizando deste modo uma importante funcdo de coeséo social.”
(Figueiredo, et al., 1994).



2.3. Modelo Concetual do Risco

Segundo um modelo apresentado por Rebelo (1999), dando continuacao dos trabalhos de
Faugeres (1990), este faz alusdao a sequéncia risco-perigo-crise, onde o risco é correspondido a
probabilidade de um acontecimento de um evento perigoso com prejuizo consideravel para o
ser humano, para a sociedade e para o ambiente, o perigo a sua declaracdo e a crise a sua
manifestacdo, principalmente quando, nas suas consequéncias estas estdao fora do controle
humano. Deste modo, a consciéncia do risco, a percecao do perigo e gestdo da crise sdo as
varias etapas do complexo processo de entendimento do risco, que preocupa os agentes de

protecao civil ou os decisores politicos.

Os elementos vulneraveis sao, representados pela populacdo, equipamentos, propriedades e as
atividades envolvidas na economia num territdrio. Para Panizza (1990) o risco é entendido como
a probabilidade de ocorréncia de um acontecimento causador de impactos significativos a

Humanidade e/ou ambiente, em determinado periodo e em determinadas circunstancias.

Segundo Panizza (1990), a ilustracao 2 que se segue sistematiza o modelo conceptual do risco,
onde como ja referido anteriormente, a perigosidade, que é no fundo, a probabilidade de
ocorréncia (avaliada qualitativa ou quantitativamente) de um fendmeno com determinada

magnitude, num especifico periodo de tempo em dada area.

) : Elementos em nisco
Fendmenos perigosos )
populagao
actividade sismica construgbes
actividade vulcanica Infra-estruturas
fendmenos climaticos extremos acfividades econdmicas
cheias e inundagoes valores culturais e paisagisticos
movimentos de vertente organizagao social
£ outros programas de expansao e
potencialidades do temitorio
Perigosidade YVulnerabilidade
RISCO

llustracdo 2- Modelo conceptual do Risco segundo Panizza (1990)

Relativamente ao modelo concetual de Faugeres (1990), este é relacionado com o

entendimento de risco na relacao entre a perigosidade, que é a probabilidade temporal e
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espacial de um fendmeno potencialmente perigoso, e a vulnerabilidade que, corresponde a

gravidade das consequéncias com que atingem a sociedade.

Segundo Rebelo (2001), o conceito de risco é indissociavel do de vulnerabilidade, isto é, direta
ou indiretamente, de forma imediata ou posteriormente, o ser humano acaba sempre por ser

afetado pelas manifestacoes dos processos naturais.

Pelo facto de os conceitos de susceptibilidade e perigosidade muitas das vezes poderem ser
tomados pelo conceito de risco, segue-se de seguida o esclarecimento conceitual,

apresentando-se a definicao para cada um desses conceitos, segundo Julido, et al. (2009):

Susceptibilidade - corresponde a suscetibilidade ou exposicdao a fendmenos que possam trazem

consequéncias, ou que sejam perigosos.

\

Perigosidade - corresponde a probabilidade de ocorréncia de um processo ou acdao com
potencial para provocar danos com severidade, numa determinada area e num determinado

periodo de tempo.

Risco - Probabilidade de ocorréncia de um processo perigoso e respectiva estimativa das suas

consequéncias sobre a populacéo e seus bens, e no ambiente.

2.4. Riscos Naturais no Mundo

Os desastres naturais ja estao presentes na realidade global e da sociedade desde sempre. Com
0 avancar da tecnologia e respectiva modernidade procura-se compreender de uma forma mais
profunda e exacta as consequéncias, e apurar as causas destes eventos de destruicao associados
a eventos extremos da natureza. Como é conhecido estes acontecimentos estdo um pouco por

todo o mundo, com diferentes amplitudes, consequéncias, e incidéncias.

Em conformidade com os dados emitidos pela EM-DAT (Emergency Disasters Data Base), criada
pelo Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (Universidade Catolica de Lovaina)
(2008), existem claras diferencas na distribuicdo de pessoas mortas e feridas, como
consequéncia destes desastres naturais, no periodo de 1974 a 2003 como é demonstrado pela

ilustracao 3 que se segue.
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llustracdo 3- Mortes e pessoas afectadas pelos desastres naturais. Periodo entre 1974 e 2003. Fonte:
EM-DAT, 2008

De acordo com ISDR (2004) os desastres sao caracterizados como um resultado do processo de
acumulacao de risco. Este resultado é proveniente da combinacdo de ameacas, condicoes de
vulnerabilidade e medidas que ndo sdo suficientes para diminuir as potenciais consequéncias

negativas do risco.

De acordo com CRED (2007), as catastrofes podem ser distinguidas entre naturais e

tecnoldgicas. As catastrofes naturais podem ser divididas em dois tipos:

e Catastrofes hidro-meteorolégicas incluem por exemplo, avalanches, secas,
temperaturas extremas, incéndios florestais, tempestades e infestacao de insectos.

e Catastrofes geoldgicas, neste caso, terramotos, tsunamis e erupcdes vulcanicas.
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Capitulo 3

Riscos Naturais em Portugal

3.1. Perigosidade em Portugal Continental

Devido a um conjunto de factores tais como, as carateristicas naturais, sua posicao geografica,
as condicdes climaticas mediterranicas, as condicoes geomorfoldgicas e de cobertura vegetal,

fazem do nosso Pais, Portugal, uma area onde estao presentes uma série de riscos naturais.

Portugal € um Pais que se encontra na costa ocidental da Europa ,sendo o pais mais a ocidente
do continente. A Norte e a Este encontra-se Espanha e a Sul e QOeste é banhado pelo Oceano

Atlantico.

Trata-se de um pais Mediterranico, onde o clima é caracterizado principalmente por Verdes

quentes e secos e Invernos relativamente frios.
As cheias mais perigosas sao as rapidas, sobretudo quando se verificam em areas urbanizadas.

Tem-se verificado um aumento da densidade populacional no litoral em Portugal conforme se

pode observar na ilustracao 4.

Pode-se verificar através da mesma ilustracao que desde 1864 a populacao residente no litoral
correspondia a cerca de 29%, em 1960 a 41% e por fim, em 1991 aumentou para os 48%,

comprovando assim o seu aumento.

13



A B. B Fopulagdo dointerior
L

B ropulagdo dolitoral

=

T1%

2%

8%

82%

52%

Densidade populacional (habitantes km3?)

0-20 2050 50-100 100-250

250-500  S00-2300 2500-10000

llustracdo 4- Densidade populacional de Portugal, no interior e litoral, e sua evolugdo desde 1864.
Fonte: Santos (2002)

A erosao costeira cria diversos impactos na costa portuguesa, e em 2001, 28% da costa foi
afectada pela erosao costeira.

A ilustracdo 5 apresenta os tipos de riscos naturais, ambientais e tecnoldgicos mais comuns e
incidentes em Portugal Continental. De salientar a atividade sismica e maremotos, com maior
perigo para a zona de Lisboa, litoral do Alentejo e Algarve.

E apresentado também o perigo relativo a acidentes industriais, transporte de substincias
perigosas € movimentos de vertente onde o local com maior perigosidade em movimentos de
massa situa-se na Serra da Estrela.
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A Erosao costeira apresenta-se com maior perigo em Portugal, na faixa litoral de Aveiro e
Algarve.

Por fim, o risco de incéndios é elevado no interior de Portugal, nomeadamente na zona centro

€ na zona norte.
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llustracdo 5- Riscos em Portugal Continental. Fonte: PNPOT
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Através da informacao da base de dados EM-DAT (Emergency Events Database), criada pelo
Centre for Research on the Epidemiology of Disasters pode-se constatar 49 catastrofes
(naturais, tecnologicas) em Portugal para o periodo compreendido entre 1900 e 2004 onde
estao incluidas situacdes de cheias, tempestades de vento, fogos florestais, sismos, secas,

temperaturas extremas e movimentos de vertente.

Pode-se concluir que nas Ultimas cinco décadas, houve um significativo aumento de ocorréncias

catastroficas em Portugal (Ilustracao 6).
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llustracéo 6- Evolugdo do numero de catastrofes naturais que se verificaram em Portugal. Fonte:
(CRED, 2007)

Na tabela 2 apresenta-se os diferentes tipos de riscos com maior incidéncia verificada em

Portugal Continental.
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Tabela 2- Apresentacdo dos diferentes tipos de risco com maior incidéncia em Portugal Continental
(Gaspar, 2004)

Geoldgico e geomorfoldgico
e Sismos
e Maremotos (Tsunamis)
e Movimentos de vertente
e Erosao marinha
Riscos
Climatico e hidrolégico
Naturais
e Secas
e Situacoes meteoroldgicas adversas (vento
muito forte, granizo e nevées, trovoadas,
vagas de frio, ondas de calor)
e Cheias e inundacoes
e Acidentes industriais
Riscos e Acidentes no transporte de substancias
tecnologicos perigosas
e Incéndios em zonas urbanas
e Poluicao ambiental (atmosférica, hidrica e
dos solos)
Riscos e Desflorestacao
ambientais e Desertificacao
e Incéndios florestais
e Erosao hidrica dos solos

3.1.1. Sismos e Maremotos

A acao sismica pode ser definida como o resultado de um conjunto de vibracdes do solo, que

posteriormente serao propagadas para as estruturas, durante a sua ocorréncia.

Os seus valores carateristicos de acdo sao quantificados relativamente a sismicidade da zona
onde estd localizada a construcdo, assim como da natureza do solo onde a estrutura foi

implementada.
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Uma vibracao ou tremor da litosfera verifica-se, quando as rochas pertencentes a esta sao
sujeitas a forcas, que fazem com que a deformacao seja continuada e se propaguem ao longo

de uma falha.

Estas vibracoes podem ter trés origens, sendo ela tectdnica, vulcanica e antropica. A origem
tectdnica, é caracterizada por sismos diretamente relacionados com movimentos de roturas em
falhas ativas. A origem vulcanica esta diretamente relacionada com processos vulcanicos ativos.
Por ultimo a origem antropica, formada devido a passagem de ondas elasticas, geradas em

certas zonas da litosfera provocando um tremor.

Portugal Continental tem um histérico de atividade sismica relativamente significativo, na
medida em que regista um numero pequeno de eventos, mas de energia elevada. A maior
incidéncia destes acontecimentos acontece na Regido de Lisboa, Vale do Tejo e Algarve. O
acontecimento destes eventos faz com que as consequéncias sejam bem significativas, na
medida em que existe a destruicao total ou parcial de povoacdes e edificios, havendo também
em casos extremos, um nimero de mortes consideravel. De salientar os casos de 1344, 1531 e o
maior de todos, dia 1 de novembro de 1755, que resultou numa grande destruicao da cidade de
Lisboa atingindo também parte do litoral Algarvio. Posteriormente a este sismo, houve a
ocorréncia de um maremoto, assim como de varios incéndios o que contribuiu para o aumento

do nimero de vitimas.

As zonas sismicas relevantes para Portugal Continental de acordo com DGA (1998), onde ocorre
com maior incidéncia este tipo de fendomenos sdo: zona (a) Banco de Gorringe, situado a
sudoeste de Portugal, formado pela reunido de forma obliqua da microplaca da Peninsula
Ibérica e a placa africana, o que faz com que se verifique o levantamento da litosfera oceanica
e posteriormente a formacao deste Banco. A sul de Portugal localizam-se as falhas de Portimao
e Loulé, denominada como a Zona de fractura Agores-Gibraltar (b). A fatidica falha Marqués de
Pombal - zona (c), na margem entre Setibal e o Cabo de Sao Vicente, onde se localizam as
estruturas tectonicas ativas de direcao geral Norte-Sul. Finalmente, a falha ou conjunto de

falhas pertencentes ao vale inferior do Tejo - zona (d) (ver Tabela 3).
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Tabela 3- Principais macrossismos registados em Portugal Continental segundo Oliveira (1986)

Ano | Més | Dia | Magnitude | Intensidade | Intensidade Epicentral | Zona Sismica
1356 | 08 | 24 7.5 - 8.5 a
1512 | 01 | 28 6.3 - - d
1531 | 01 | 26 7.0 - - d
1719 | 03 | 06 7.0 7.0 - b
1722 | 12 | 27 7.0 8.0 - b
1755 | 11 | 01 8.5 9.0 - c
1761 | 03 | 31 7.5 7.0 - C
1856 | 01 | 12 - - 7.5 b
1858 | 11 | 11 7.2 8.0 - c
1909 | 04 | 23 6.7 - 8.5 d
1964 | 03 | 15 6.2 7.0 - b
1969 | 02 | 28 7.5 8.0 - a

O ambiente dominante intraplaca, faz com que maioritariamente os sismos localizados no
territorio emerso, possuam como maximo de magnitude 6,5 (na escala de Ritcher) com um
longo periodo de recorréncia (Cabral, 2003). Contudo, por Portugal estar proximo da fronteira
de placas Acores-Gibraltar e a inversdao tecténica na margem do continente, justifica-se a
presenca destes eventos sismicos de magnitude alta, com o epicentro a localizar-se no Oceano
Atlantico, tal como sucedeu em 1755. Assim sendo, o potencial de gerar sismos maximos da
regido, encontra-se nas estruturas ativas submarinas que marginam o territorio de Portugal
Continental a Sudoeste e a Sul (Gracia, et al., 2003). Os maremotos, mais conhecidos como
tsunamis, diretamente relacionados com sismos onde o epicentro se localiza no mar, podem ter
consequéncias arrasadoras nas areas costeiras. No terramoto de 1755, registou-se de seguida
um maremoto, onde as vagas de altura foram superiores a 10m no Cabo de Sao Vicente e de 5m
em Lisboa. Em Portugal Continental as areas sismogénicas mais susceptiveis a este tipo de
fenomenos sdo as referidas anteriormente como a), b), e c). Assim sendo, conclui-se que o
litoral ocidental a Sul de Peniche é a area mais vulneravel, fragil e provavel para a ocorréncia
deste tipo de eventos (Baptista, et al., 2003).

3.1.2. Incéndios Florestais

0 risco de incéndio florestal (FAO, 1986) esta presente e ja generalizado em todo o Pais, com
especial incidéncia na Regidao Centro do Pais, que ano apos ano revela ser a mais afectada. As
causas para esta especial incidéncia na Regido Centro, devem-se sobretudo ao tipo de
cobertura vegetal, as condicoes climaticas e também a elevada dependéncia da atividade

econdmica relativamente a floresta.
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De acordo com as estatisticas, a ocorréncia de incéndios florestais de Portugal nas uUltimas
décadas, em particular nos Ultimos cinco anos, comprovam a extrema importancia deste risco

no ambito nacional e no da Regiao Centro em particular (Pereira, et al., 2003).

E uma realidade e um risco que todos os anos, sem excecdo, afecta todo o territorio nacional. A
tabela 4 e ilustracao 7 que se seguem representam as diferentes classes de susceptibilidade de

incéndios florestais na zona Centro de Portugal.

Tabela 4- Riscos Naturais e Tecnolagicos segundo PROT (2007)

Classes de Expressao territorial
susceptibilidade Km2 %
Muito elevada 9431 39,8
Elevada 6973 29,5
Moderada 3754 15,9
Baixa 3431 14,5
Muito baixa 86 0,4
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llustracao 7- Susceptibilidade a Incéndios Florestais na regidao Centro. Fonte: (PROT, 2007)
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De acordo com a ilustracao anteriormente apresentada pode-se concluir que mediante
condicdes climatéricas extremas, toda a regiao, incluindo o litoral apresenta susceptibilidade

elevada a muito elevada para incéndios florestais.

As mudancas climaticas fazem com que a probabilidade de ocorréncia destas condicoes
extremas aumente, o que por sua vez, faz com que a frequéncia de dias de perigo extremo e a
duracdo dos periodos com maior perigosidade aumentem também (PROT, 2007). Apesar de
maior incidéncia em periodos quentes, nomeadamente no Verao, os incéndios florestais tém
direta influéncia na vegetacado, na paisagem, na atividade socioecondémica e na seguranca de
pessoas e bens, provocando também consequéncias no ordenamento e planeamento do
territorio (PROT, 2007).

3.1.3. Cheias e Inundacdes

As cheias podem definir-se como sendo um fendmeno natural extremo, e de caracter
temporario. A sua causa deriva das precipitacoes fortes e continuas, ou por precipitacoes de
elevadissima intensidade e de curta duracdo. Como consequéncia do excesso de precipitacao
acontece que, normalmente, o caudal dos cursos de agua aumente e com isto, a inundacao das

margens e areas ao redor.

Pode haver também outras causas por acidentes, como por exemplo a rotura de uma barragem,
associados ou nao a fenomenos de condicbes meteoroldgicas adversas. Deste modo, as cheias
que forem induzidas deste modo, sdo normalmente, de propagacao bastante rapida. Em
Portugal Continental particularmente, existe este risco nas zonas dos principais rios de
Portugal, sendo elas, a do Rio Tejo, Douro, Mondego, Sado e Guadiana. Durante os periodos
mais chuvosos, as cheias no caso do Rio Tejo e Douro sao progressivas devendo-se ao facto

também de estes periodos serem de varias semanas.

As albufeiras, vao sendo continua e progressivamente abastecidas no decorrer destes periodos
chuvosos, o que contribui para a regularizacdo dos cursos de agua. Contudo, quando a sua
capacidade de armazenamento maxima é atingida, este efeito é reduzido, o que pode originar
um aumento dos picos de cheia pelas descargas as quais as barragens sao sujeitas (Ramos, et
al., 2002). Gracas ao levantamento das vulnerabilidades as cheias pelo Plano Nacional da Agua
(INAG, 2001) foi possivel identificar os principais pontos criticos nas bacias hidrograficas em
Portugal Continental.

A ilustracao 8 apresenta as suscetibilidades a inundacdes na regiao Centro, onde se pode

verificar que na zona litoral existe maior susceptibilidade para ocorrer inundacées.
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llustracdo 8- Susceptibilidades a inunda¢ées na Regido Centro. Fonte : (PROT, 2007)

3.1.4. Acidentes Industriais

Classifica-se um acidente de grave, todo o acontecimento que envolva, emissao nao prevista de
substancias perigosas, incéndio ou explosao de graves proporcoes, de acordo com o Decreto-Lei
164/2001. Este tipo de acidentes resulta do desenvolvimento incontrolado do funcionamento de
um estabelecimento que possa desencadear um perigo grave, independentemente deste ser

imediato ou nao.

O Plano Nacional de Emergéncia (SNPC, 1994) identificou os estabelecimentos de parques
industriais Portugueses com maior potencialidade e probabilidade para provocar graves
acidentes industriais. Assim sendo, indUstrias que produzem gas de cidade, pasta de papel,
vidro, colas, azoto, petroleo e seus derivados, adubos, pesticidas, etc. sao as mais perigosas e

as que exigem mais controlo e atencao.

Apresenta-se na ilustracdo 9 a susceptibilidade na zona Centro relativamente a atividade
industrial e comercial, onde se pode concluir que na zona litoral de Aveiro a susceptibilidade é

muito elevada.
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llustracao 9- Susceptibilidade tecnologica a atividade industrial e comercial na regido Centro. Fonte:
(PROT, 2007)

3.2. Riscos Geomorfoldgicos

3.2.1. Movimentos de Vertente

Os movimentos de vertente, constituem uma grande variedade de processos. Estes podem ser,
desabamentos, deslizamentos, ravinamento e fluxos de detritos. Este estudo de movimentos de
massa incide principalmente nas variaveis geologicas, climaticas, antropicas, pedologicas,
geotécnicas, e geomorfoldgicas. O factor comum a estas variaveis todas € a precipitacao e suas

respectivas consequéncias nos processos morfogénicos.

Os diferentes tipos de movimentos de vertente, os respectivos factores que os condicionam e os
seus riscos implicados sao diferentes nas trés unidades morfoestruturais de Portugal
Continental: Orlas Mersocenozdicas Ocidental e Meridional, Bacia Cenozoica do Tejo e Sado e

por fim Macico Antigo.

Na unidade morfoestrutural de Orlas Mesocenozdicas Ocidental e Meridional, gracas a litologia,
estrutura geologica e condicdes hidrogeoldgicas os movimentos de massa sao relativamente
controlados. Apesar dos calcarios do Jurassico inferior e médio serem razoavelmente estaveis,
pode acontecer o desabamento nos escarpados e na zona onde as vertentes sao de declive
forte, entenda-se superior a 25°. Nas Orlas Mesocenozobicas merecem destaque trés unidades
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litologicas onde existe maior probabilidade de ocorrerem movimentos de massa, onde se inclui
também deslizamentos rotacionais, translacionais, escoadas e movimentos complexos

(Rodrigues, et al., 1989); (Zézere, 1997). Estas zonas sao:

¢ Na zona de Pombal, Condeixa, Soure e Aveiro, sequéncias de margas, argilas, areias e
arenitos pertencentes ao Cretacico superior.

¢ Na regiao envolvente de Lisboa, Cascais, Ericeira e também de Nazaré, Leiria e Vila
Nova de Ourém as sequéncias de calcarios e margas do Cretacico médio.

e Por fim na regiao da Estremadura meridional, mais especificamente a norte de Lisboa e
a sul da Serra de Montejunto as sequéncias margo-calcarias relativas ao Jurassico

superior.

Na Bacia Cenozoica do Tejo e Sado os movimentos de massa englobam, os deslizamentos
translacionais superficiais, desabamentos, e também os deslizamentos de lamas. Por estar
condicionada pelo declive e litologia presente, a sua distribuicdo esta limitada as argilas
miocénicas relativas a zona de Lisboa, e as formacdes continentais que emergem na zona de

Santarém (Rodrigues, et al., 1989).

Relativamente ao Macico Antigo é predominantemente constituido por metassedimentos, que
se encontram maioritariamente no Sul do Pais mas também com ligeira representacdo no Norte,
e por granitos que maioritariamente estdo presentes no Norte do territério de Portugal
continental. Na cordilheira Central e no Norte do Pais as vertentes montanhosas sao
relativamente afectadas por movimentos de massa, afectando assim os depdsitos de vertente, e
a camada da superficie do substrato rochoso. Na Bacia Cenozoica do Tejo e Sado os movimentos
de massa englobam, os deslizamentos translacionais superficiais, desabamentos, e também os
deslizamentos de lamas. Por estar condicionada pelo declive e litologia presente, a sua
distribuicdo esta limitada as argilas miocénicas relativas a zona de Lisboa, e as formacdes

continentais que emergem na zona de Santarém (Rodrigues, et al., 1989).

Segundo Tricart (1972), as regides fortemente dissecadas e com elevados declives apresentam
assim maior nimero de pontos onde é mais favoravel o acontecimento de riscos de
deslizamentos e desabamentos. No fundo, sdo fenomenos naturais incontrolaveis e bastante
imprevisiveis, por haver registo de desabamentos sob as mais diversas condicoes

meteorologicas.

De seguida € apresentada a susceptibilidade a movimentos de massa em vertentes (llustraciao
10). Destaque para a zona da Serra da Estrela com susceptibilidade elevada e muito elevada

para a ocorréncia deste tipo de fenémeno.
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llustragcdo 10- Susceptibilidade a movimentos de massa em vertentes na regido Centro. Fonte: (PROT,
2007)

3.2.2. Desabamentos

A ocorréncia deste fenomeno natural, tem em grande parte como sua causa, as fracturas
repentinas que deixam em desequilibrio estruturas rochosas que eram dadas como coesas. O
facto de haver um forte declive (como é o caso da ilustracdo 11) € uma condicdo importante
para o desencadear desta situacdo. A perda da base de apoio, a agua infiltrada nas fissuras, as
raizes das arvores, e a abertura de cavidades que fazem com que se perda a coesdo e em certa

parte a estabilidade dos materiais rochosos.

llustragcdo 11- Desabamento de terras em Coimbra que arrastou veiculos. Fonte : Diario de Noticias
(03/01/2014)
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Na ilustracdo 12 o desabamento ocorreu em Penacova (também numa zona de forte declive),
onde algumas destas pedras de grandes dimensodes derrubaram mesmo o muro de suporte e so

pararam no rio Mondego.

llustracdo 12- Desabamento em Penacova. Fonte: Jornal Online Penacova (16/01/2014)

Derrocadas na orla maritima ou perto do mar sdo também acontecimentos com grande perigo
envolvido, mas também por estar diretamente ligado com a erosao litoral. Na maior parte das
ocorréncias as quedas sao constituidas por blocos de dimensdes consideraveis e provenientes de
escoadas. A disjuncdo em colunas também tem registo em Portugal. As formacdes prismaticas
de Basalto presentes na Portela da Teira, Rio Maior, tém a particularidade de os prismas
estarem bem definidos. Esta formacdao de colunas prismaticas acontece devido ao

arrefecimento de lava expulsa por um vulcao. (llustracao 13)

llustragcdo 13- Formacgdo prismatica de Basalto em Portela da Feira. Fonte: Rio Maior Cidadania

Blogspot
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3.2.3. Deslizamentos

Deslizamentos sao movimentacdes de massa onde ocorre a movimentacao de um solo ou rocha
num plano de rotura. No fundo, trata-se um fenémeno geoldgico que abrange os seguintes tipos
de movimentos do solo: quedas de rochas, fluxos superficiais de detritos e por fim, a faléncia
de encostas em profundidade. No caso dos deslizamentos, a presenca da agua € sempre
verificada, pois € devido ao peso desta que a movimentacdo se cria, que acontecera no

decorrer de uma superficie de arranque, assim que o limite de plasticidade seja ultrapassado.

“Os deslizamentos embora semelhantes aos desabamentos, por também serem movimentos
bruscos e também por se poderem desencadear na sequéncia de roturas de equilibrio naturais

ou artificiais, exigem quase sempre a presenca de dgua” (Rebelo, 2003).

O declive, a geologia da superficie, a acdo das chuvas nas encostas, a ocorréncia de sismos,
vulcdes ou trovoadas, o comportamento dos respectivos materiais presentes e a cobertura
vegetal, assim como o uso do solo sao tido todos como um conjunto de factores de

condicionantes dos deslizamentos.

A existéncia de agua nas vertentes, os trabalhos a que essa zona € sujeita, as vibracoes e cargas

sdo os principais factores desencadeantes deste tipo de fenomeno.

No Japao, pais muito fatigado por este tipo de fenomenos naturais, ja adoptaram a ideologia de
que mais vale prevenir que remediar, impedindo a construcao em zonas de risco, e impedindo

também a desflorestacao, motivando o reflorestamento das areas alvo destes fenomenos.

E possivel de seguida observar os deslizamentos mais graves e com maiores consequéncias e
ocorridos recentemente em Portugal. As imagens que se seguem demonstram um deslizamento
de terra em Mesao Frio, Guimaraes. Este deslizamento pos em risco de derrocada algumas

vivendas neste local (llustracoes 14, 15, 16).
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llustracdo 14- Deslizamento de terra em Guimaraes. Fonte: Jornal de Noticias (02/04/2013)

llustracdo 15- Deslizamento de terra em Guimaraes afeta condominio. Fonte: Jornal de Noticias
(02/04/2013)

llustracdo 16- Deslizamento de terra em Mesao Frio, Guimaraes. Fonte: Jornal de Noticias



A acumulacao de aguas na zona inferior das vivendas foi a principal causa desta derrocada de

varias toneladas de terra.
3.2.4. Fluxos de Detritos

Fluxos de detritos podem ser definidos como fluxos saturados de agua em mistura de varios

detritos, onde a percentagem de areias e cascalhos € a mais elevada.

As dimensodes destes detritos apresentam as mais variadas dimensdes, podendo ir de particulas

mindsculas, a blocos de dimensodes consideradas, mais propriamente nas dezenas de metros.

As suas velocidades, sdo dependentes da quantidade de agua presente, da percentagem de

material sélido, e do pendor.

As distancias que estes fluxos podem atingir sdo relativamente grandes, atingindo por vezes
velocidades superiores a 85km/h. Ha o registo de por exemplo, na erupcdo de um vulcao no
Equador, em 1877 estes detritos terem-se deslocado aproximadamente 320km a 27km/h de
velocidade média (J. Dias, 2006).

Com velocidades elevadas, estes podem mesmo subir vertentes de vales ou outras elevacdes
que constem na sua trajetoria, podendo até quando confinados em vales encaixados aumentar

a sua espessura, ocupando esses vales com 100 ou mais metros de altura (J. Dias,2006).
3.3. Protecao Civil e Planeamento de Emergéncia

De acordo com Amaro (2008), a percecao da partilha de responsabilidade entre cidadaos,
municipios, comunicacdo social, organizacdes da economia local, empresas, governo, nas
principais dimensdes de Protecdo Civil, que sao a prevencao, protecao e a preparacao para a

emergéncia devem ser questionadas.

Segundo a Resolucao da Comissao Nacional de Protecao Civil n°25/2008 de 18 de julho, os
planos de emergéncia de protecdo civil consistem em, “documentos formais nos quais as
autoridades de protecdo civil, nos seus diversos niveis, definem as orientacées relativamente
ao modo de atuagéo dos vdrios organismos, servicos e estruturas a empenhar em operacées de
protecdo civil” (ANPC, 2009).
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De acordo com ANPC (2009), os planos de emergéncia variam na sua intencao e na abrangéncia

territorial, e deste modo, constata-se a existéncia dos variados tipos de planos:

e Plano Especial de Emergéncia de Protecdo Civil para (tipo de risco) em (drea que se
refere);

e Plano Nacional de Emergéncia de Protecéo Civil;

e Plano (Regional, Distrital ou Municipal) de Emergéncia de Protecédo Civil de (nome da

Regido Auténoma, distrito ou municipio).

Os planos de emergéncia a nivel nacional sdao entregues a Autoridade Nacional de Protecao
(ANPC, 2009), enquanto por sua vez, os regionais estao encarregues aos servicos regionais de
protecao civil das regides em questao. A elaboracao dos planos de cobertura municipal sao a
cargo das respectivas camaras municipais, enquanto os planos especiais estdao entregues a
diferentes entidades de escalGes hierarquicos diferentes, variando conforme o territorio em

causa.

Segundo Fonseca(2010), a atuacao dos orgaos de Protecao Civil, faz-se a partir do ciclo da
catastrofe. O processo de gestao de emergéncia tem em atencao o atravessamento das variadas
fases fundamentais para o desenrolar deste mesmo processo, assim como a prevencao,
preparacao, mitigacdo, alerta, resposta e recuperacao de uma possivel ameaca ao bem-estar
no territério em questdo. Na ilustracdo 17 apresenta-se o ciclo da gestdo de emergéncia

segundo este mesmo autor, Fonseca (2010).

Assim os objectivos destes planos de emergéncia, passa sobretudo pelo desenvolvimento de um

objectivo estratégico e visao, assim como um quadro de gestao de toda a organizacao.
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llustracao 17- Ciclo da gestdao de emergéncia segundo Fonseca (2010)
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Capitulo 4

Erosao Costeira em Portugal

4.1. Introducao

Desde que o nivel médio do mar atingiu aproximadamente a cota atual, que o litoral portugués
tem apresentado um comportamento predominantemente regressivo. No final do século
passado verificou-se uma transicdo para a fase climatica atual, mais quente, a qual tem vindo a
ser progressivamente intensificada pela amplificacdo do chamado "efeito de estufa”. O nivel
médio das aguas mar comecou a elevar-se de forma sensivel. O litoral respondeu a esta
modificacao invertendo o comportamento, que passou a ser fortemente transgressivo (Dias,
1993).

0 conhecimento das taxas de erosdo costeira é importante pois possibilita o estabelecimento de
zonas de interdicao e de zonas tampao, permitindo quantificar o tempo de rentabilizacao de
investimentos, como por exemplo na area do lazer ou do turismo. Noutros casos, o
conhecimento destas taxas pode levar a deslocalizacdo de pessoas e bens, ou ainda a
construcao de defesas longitudinais aderentes ou destacadas, de esporées ou ao enchimento
artificial de praias. Existe assim, uma necessidade de quantificar a erosao costeira e de a
cartografar. Apesar de esta cartografia nao excluir a necessidade pontual de estudos
detalhados, constitui uma ferramenta pratica e poderosa no ordenamento, na gestdo e no
planeamento ambiental de zonas costeiras, sem os quais dificilmente o desenvolvimento sera

sustentado (Borges, et al., 2009).

A zona litoral constitui um recurso com os seus proprios limites, impossivel de substituir e

obviamente, nao é possivel ser renovada a escala humana.

Por se tratar certamente das zonas com mais potencial de toda a regido continental, é alvo de
varios processos, onde a intervencao destes mesmos e sua atuacado leva a que seja uma zona
com uma dindmica bastante intensa, o que resulta na sua constante mutabilidade. Sendo o
litoral uma fonte de recursos extremamente rica, faz com que também seja alvo de uma
exploracdo cada vez mais crescente, diretamente relacionada com a sua apeténcia para o
turismo e como consequéncia desta, a forte degradacdo de muitas das estruturas naturais

(como é o caso das dunas).

As intervencbes antropicas, nomeadamente, as barragens, dragagens, molhes de portos e

exploracoes de inertes tém perturbado fortemente o sistema, nomeadamente através da
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modificacdo drastica de um dos seus parametros mais importantes, o abastecimento

sedimentar, onde se verifica a sua diminuicao de forma drastica.

4.2. Vulnerabilidades associadas a Erosao Costeira

Atualmente, muitos sdo os casos de problemas associados a erosao costeira. A zona litoral
portuguesa €, do ponto de vista da hidraulica maritima, uma das mais energéticas e dinamicas
da Europa, e como tal, na sua grande parte de extensao apresenta graves problemas de erosao
(Barbosa, 2003).

Sucedem-se com alguma frequéncia casos de inundacdes, destruicdo de infraestruturas,
rupturas do cordao dunar, e destruicdo de habitats com a consequente perda efetiva de

territorio e de biodiversidade (Pinto, 2008).

A vulnerabilidade de uma unidade costeira as acdes energéticas do mar (agitacdo, marés,
correntes, cheias, ventos) representa a sensibilidade dessas acdes expressas através das
alteracoes hidromorfologicas. Uma linha de costa “natural” serda mais vulneravel e recuara mais
rapidamente quanto maiores forem os niveis de maré e a acdo da energia da onda. Isto
acontece, devido a inexisténcia de defesas naturais no caso de areas baixas, e também, se

houver uma diminuicao da quantidade de sedimentos transportados (Papadatos, et al., 1996).

A avaliacao das vulnerabilidades e dos riscos de exposicao das zonas costeiras as acdes do mar
nao é possivel sem uma boa capacidade para previsao de cenarios. Contudo, o grau de
conhecimento e de modelacdo dos fendmenos costeiros é ainda bastante limitado (Coelho,
2005).

Apresentam-se de seguida ilustracoes representativas da vulnerabilidade a elevacao do nivel
médio do mar em Portugal Continental (llustracao 18) e o respectivo recuo médio anual da linha

de costa (llustracao 19).
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I Maior Vulnerabilidade

Laguna da Ria de Aveiro——

Estuério do Tejo ———
Estuario do Sado —>

Laguna da Ria Formosa ———

llustracdo 18- Vulnerabilidade a elevagdo do nivel médio do mar segundo Dias (2003).

Bl Escala de recuo
Escala de avango

py g~
llustracdo 19- Recuo médio anual da linha de costa segundo Dias (2003).

E previsivel que futuramente a intensificacdo de ocorréncias destruam o patriménio presente

no litoral, e que haja aumento de assoreamento nos corpos estuarinos e lagunares (Dias, 1993).

Deste modo, torna-se fundamental conseguir efetuar uma analise das vulnerabilidades e das
previsiveis evolucdes com o tempo relativamente as acdes energéticas do mar, pois revelam ser

essenciais ao nivel de ordenamento do territorio na zona costeira.
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4.3. Risco associado a Erosao Costeira

Segundo Coelho (2005), a definicao de risco pode ser dada como sendo o produto da
probabilidade de ocorréncia de um acontecimento potencial indesejado (temporal, erosao),
pela consequéncia associada a esse mesmo acontecimento (mortes, ferimentos, perda de
territdrio, inundacdo, destruicao do edificado, perda de atividades economicas, e destruicao de

um ecossistema).

Os riscos de exposicao de zonas edificadas e aglomerados urbanos as acoes energéticas do mar,
dependem das vulnerabilidades da orla costeira onde se encontram, e das carateristicas destas
zonas edificadas e aglomerados urbanos (extensdo, cotas, proximidade ao plano de agua,
volumetria, atividades, concecao da marginal, etc.). E possivel identificar orlas costeiras com
um indice de vulnerabilidade elevado as acdes energéticas do mar, sem estas apresentarem

grandes riscos de exposicdo por inexisténcia de ocupacao humana. (Coelho, 2005)

A Tabela 5 representa a Matriz de classificacdo de riscos associados as acbes energéticas do mar
segundo (Coelho, 2005).

Tabela 5- Matriz de Conjugacéo de vulnerabilidade e risco associados as acées energéticas do mar
segundo Coelho (2005)

Parametro de risco condicionante

Muite baixo | Baixo | Médio | Elevado | Muito elevado Legenda:
vt 1 I I I Il 11 I = Risco desprezavel;
w |2 l 1 i 1 \Y I1 - Risco baixo;
lf 3 I 11 11 A Vv I1I = Risco médio;
5 |4 i m | I v v IV - Risco elevado;
5 111 IV V V V V = Risco muito elevado.

Nesta matriz podemos constatar que a classificacdo do parametro de risco condicionante,
permite determinar a analise do risco global, podendo assim ser adoptado como este, o valor
dos parametros de risco que foram avaliados, com a ponderacdo admitida adequada. O
parametro de risco a adoptar, nunca deve ser inferior ao considerado de risco humano. Ao se
classificar desta maneira simplifica-se a avaliacdo, mas conduz-se a cuidados de interpretacao
dos resultados (Coelho,2005).
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4.3.1. Controlo do Risco - Estratégias

Coelho (2005) indica possiveis atitudes perante os riscos, que estdao diretamente relacionadas
com as tomadas de decisdo e de intervencao. Estas baseiam-se sobretudo em estratégias para

controlar os riscos na construcao de obras de engenharia costeira sendo:
Eliminagdo do Risco

Uma classificacao deste risco como muito elevado sugere que este deve ser eliminado. O custo
desta acao pode ser demasiado elevado e a sua respectiva eliminacao pode introduzir outros
riscos. Na pratica, por incapacidade técnica ou inviabilidade econémica é por vezes impossivel
abolir um problema. Na maioria dos casos de solucdes de intervencdo costeira, o que existe €
uma transferéncia do risco para outros locais, o que deve ser respectivamente avaliado. Esta
avaliacao deve ser sustentada com a modelacdo de cenarios e a projecdo de desenvolvimentos

futuros.
Reducao do Risco

Quando estamos perante um risco elevado ou muito elevado, tem que haver a preocupacao em
reduzir este mesmo risco. Esta reducdo pode ser obtida através da diminuicdo das
probabilidades de ocorréncia ou limitar as suas consequéncias. A atitude a ser tomada obriga a

uma projecao do futuro para que se consiga prevenir as consequéncias das intervencoes.
Transferéncia do Risco

A transferéncia do risco pode ser decidida na situacdo de riscos elevados ou muito elevados. A
escolha desta opcdo nao elimina os possiveis problemas, pois é necessario lidar com o risco
noutro local e é provavel que ndo sejam eliminados todos os riscos do local inicial, pois no
futuro esse risco pode voltar a aparecer. Deve ser avaliada também a projecdo dos

comportamentos costeiros na vizinhanca das intervencoes.

Partilha do Risco

Quando o risco é médio ou baixo, pode-se optar pela sua divisdo por mais do que uma entidade.
Aceitacao do Risco

A aceitacao do risco pode ser feita de duas formas, passiva ou ativa. A primeira verifica-se
quando nao existe a nocao da exposicao ao risco, e deste modo, nao sao tomadas medidas de
controlo. A aceitacao do risco de forma ativa significa que foram assumidas todas as

consequéncias que possam advir da ocorréncia.
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4.4, Definicdo de linha de costa

Nao existe um consenso quanto a uma definicao concreta de linha de costa. Esta definicao pode
ser relativamente a areas de bacias hidrograficas que drenam diretamente para o mar, ou a
parte aquatica contigua a plataforma continental. Contudo, € mais corrente considerar-se as
zonas costeiras como faixas, relativamente estreitas, que englobam porcdées marinhas e

terrestres ao longo da linha costeira.

De acordo com MAOTDR (2006), zona costeira, trata-se de “uma porcdo de territorio
influenciada direta ou indiretamente em termos biofisicos pelo mar (ondas, marés, ventos, ou
salinidade). e que pode ter para o lado de terra largura na ordem quilométrica, estendendo-se,

para o lado do mar, até ao limita da plataforma continental”.

No ambito dos estudos do Quadro de Referéncia Ambiental do PROT (2007), discutem-se cinco
panoramas de delimitacdo da zona costeira em estudos de caracter regional. O primeiro destes
cinco baseia-se no referido relatorio “The Changing faces of Europe’s Coastal Areas” (EEA,
2006), onde se considera o limite terrestre da cartografia do Corine Land Cover 2000 como
linha de costa. A zona costeira é delimitada por uma faixa a dez quilometros da linha de costa
para o lado terrestre e dez quildmetros para o lado marinho. Na segunda situacdo, assume-se a
homogeneidade espacial do territorio progredindo em terrenos da orla com cotas raramente
superiores a 100m. A terceira situacdo, foca-se nas dinamicas territoriais de ordenamento e
gestao municipal, tendo como seu principio o desenvolvimento da zona costeira diretamente
influenciado pelas politicas de ordenamento a escala municipal. Como quarta é apresentada
uma delimitacdo da zona costeira com base na presenca de ecossistemas carateristicos das
areas que estejam envolvidas, tais como, dunas e areias edlicas, estuarios e zonas himidas. Por
Ultimo, de acordo com POOC (1998), a zona costeira surge definida por uma faixa ao longo do
litoral, designada por “zona terrestre de protecdo”, cuja fronteira é imposta por uma linha que
esta a 500m do limite da margem das aguas do mar, e pela batimétrica dos 30m, pelo lado

terrestre e maritimo respectivamente (Pinto, 2008).
4.5. Definicdo de Erosao Costeira

A dimensado do problema

Todos os estados costeiros Europeus encontram-se relativamente afectados pela erosao
costeira. Aproximadamente 20000km, que correspondem a 20%, enfrentavam em 2004 impactes
significativos como demonstra a ilustracao20. A maioria das areas afectadas (15100km) estava a
recuar a sua linha de costa ativamente apesar das obras de defesa (2900km) realizadas. No
periodo 1999-2002, entre 250 e 300 casas tiveram que ser abandonadas na Europa devido ao

risco iminente de erosao e cerca de 3000 outras sofreram uma desvalorizacao de pelo menos
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10%. Perdas estas, pouco significativas quando comparadas com os riscos de inundacao
associados ao colapso de dunas e obras longitudinais aderentes. O valor econémico investido
nas zonas costeiras foi estimado em 2000 ser compreendido entre 500 a 1000 bilides de euros.
Nos ultimos 50 anos, as populacdes que habitam em zonas costeiras duplicaram, atingindo em
2001 aproximadamente 70 milhdes de habitantes (EUROSION, 2006).

llustracao 20- Exemplo da evolucdo de erosao costeira ao longo do tempo. Fonte: EUROSION (2006)
Definicdo de Erosdo Costeira

A erosao costeira baseia-se no acontecimento onde o mar avanca sobre terra, e € medido pela
taxa de recuo médio num grande periodo de tempo, de forma a evitar a influéncia das
condicoes meteorologicas e de movimentos no local de transporte sedimentar. O fendmeno da
erosao costeira afecta profundamente a costa portuguesa. O sistema praia-oceano nao se
encontra em situacdao de equilibrio morfodinamico, na medida em que as praias ndo sdo
sistemas fechados, sendo a areia constantemente transportada naquele sistema (Mendes, et al.,
2008).

Como consequéncia da erosao costeira existem varios impactes, tais como, a perda de terrenos
com valor econoémico, social ou ecoldgico, a destruicao de defesa costeira naturais (entenda-se
os sistemas dunares) como consequéncia de eventos singulares de tempestade; este facto
resulta no aumento da vulnerabilidade a inundacdes de zonas interiores muitas vezes
localizadas a cotas inferiores e também as infra-escavacdes das obras de defesa costeira que

potencialmente aumentam o risco associado a erosao e inundacdo (EUROSION, 2006).
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4.5.1. Principais zonas afectadas

No trecho de Sao Jacinto e Barra constata-se que existem zonas de acumulacao aluvionar e por

consequéncia bastante estabilizadas, sendo baixo o seu risco.

Entre Barra e Costa Nova estamos perante um processo erosivo que teve inicio com as obras dos
molhes para a fixacdo da barra de Aveiro. Esta area esta atualmente protegida por um campo
de 4 esporoes e um enrocamento frontal.

Analisando o trecho de Costa Nova a Vagueira observou-se que toda esta area é marcada por
uma restinga arenosa estreita e de cotas baixas e sistema dunar muito fragil. Outro trecho em
que o risco é elevado.

Analisando especificamente a praia da Vagueira, dois espordes e uma obra de defesa aderente
tém condicionado a evolucdo neste trecho. A situacdo mais preocupante da-se a sul da defesa
central, onde o galgamento é iminente. A posicdo do aglomerado, com pendente para a ria,
potencia os problemas de galgamento.

E possivel observar na ilustracdo 21 as consequéncias da acdo energética do mar, destruindo um
bar de praia na praia da Vagueira.

llustragcdo 21- Exemplo da destruicdo causada pela acdo energética do mar. Fonte: (Dias, 2003)
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Na parte norte da Praia do Aredo localiza-se o ponto mais critico deste trecho, dando-se o caso
do mar arrasar a duna, como no ano 1998. Apesar da analise mostrar uma erosao a diminuir

para sul e atingir os 160m em alguns pontos, o risco é elevado.

Se de um lado podemos observar entre Barra - Costa Nova na década de 1980, acrecado, do
outro lado no trecho Costa Nova - Vagueira tem-se verificado um aumento do recuo da linha de
costa onde a partir da década de 1970 existem valores menores de taxas de variacdo. Por
Ultimo constata-se que o trecho Vagueira - Praia do Aredo apresenta taxas de variacao da linha

de costa cada vez maiores e com tendéncia para o recuo ser cada vez maior.
A tabela 6 apresenta como tem variado com o tempo a linha de costa para estes trechos.

Tabela 6- Taxas médias de variacdo da linha de costa entre a Praia da Barra e a Praia do Aredo, em

m/ano. (Recuo:-,Acrecdo:+). Fonte: (Boto, et al., 1997)

Sector 1947/58 | 1958/70 | 1970/80 | 1980/90 | 1990/95
Barra - Costa Nova -4.6 -4.3 -4.4 +4.5
Costa Nova- Vagueira -1.5 -6.3 -3.8 -3.7
Vagueira - Praia do Areéao -0.1 -1.6 -2.4 -3.9 -4.3

4.6. Fatores que contribuem para a Erosao Costeira

Sao varios os factores que contribuem para o aumento da erosdo costeira. Alguns destes
factores sdao de causas naturais mas em menor nimero, enquanto que a maioria é por
consequéncia direta ou indireta de atividades antrdpicas. Deste modo, consideram-se os

principais factores os seguintes:

e Obras pesadas de engenharia costeira;
e Diminuicao de sedimentos que chegam ao litoral;
e Degradacao antropogénica das estruturas naturais;

e Elevacao do nivel médio das aguas do mar.

Em relacdo a diminuicdo do fornecimento sedimentar pode-se referir que esta direta ou
indiretamente interligada com as atividades antropicas. Conforme a tecnologia desenvolvida
pelo Homem para intervir no meio ambiente vai melhorando e aumentando, vai diminuindo
também a quantidade de areias que, por via fluvial, alimentam a deriva litoral. Sao muitas as
atividades humanas localizadas quer no interior, quer nas zonas ribeirinhas, que contribuem
para esta diminuicdo no abastecimento de sedimentos ao litoral. A titulo exemplificativo

referem-se as florestacoes, os aproveitamentos hidroeléctricos, as obras de regularizacao dos
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cursos de agua, as exploracdes de inertes nos rios, nas zonas estuarinas, nos campos dunares e
nas praias, as dragagens, as obras portuarias e muitas das obras de engenharia costeira.
Frequentemente, estas atividades sao imprescindiveis para o desenvolvimento econdémico e
social do pais. Todavia, estas atividades iniciam-se e desenvolvem-se sistematicamente sem se
efetuarem avaliacoes dos impactes que induzem no litoral e, obviamente, sem preocupacdes de

monitorizacao desses impactes (Pereira, et al., 1994).

4.6.1. Influéncia das Barragens

Um dos elementos que mais condiciona o transporte fluvial de areias, sao os aproveitamentos

hidroeléctricos e hidroagricolas, isto é, pelas barragens.

Com a instalacao de uma barragem no curso de um rio, altera-se consequentemente o seu
ambiente sedimentar e morfoldgico deste, o que faz com que na fase de projeto de uma obra
de engenharia deste tipo como sao as barragens seja extremamente necessario o estudo do seu
impacte ambiental e social. A nivel ambiental, uma barragem também influencia aspectos
relacionados com a qualidade da agua, a sedimentacao, a arqueologia, a fauna e a flora do

respectivo local.

Através da analise da ilustracdo 22, pode-se observar que a area drenada diretamente para o
mar no nosso Pais diminui, e segundo Dias (1993) esta mesma diminuicdo tem como principal
responsavel a construcao de barragens, o que por consequéncia disso faz com que a carga soélida

que chega a foz por via fluvial seja cada vez menor.

1 — Sifuagdo actual
<

=

— Situac3do natural

llustracdo 22- Reducao da area diretamente drenada para o mar segundo Dias (1993)
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A area que drenava diretamente para o mar antes da construcdo da construcdao de
aproveitamentos hidroeléctricos e hidroagricolas, isto &, o total de bacias hidrograficas dos rios
que desaguam na costa nacional € a area correspondente ao nimero 2 na figura. Através de
uma comparacado entre a area analisada anteriormente com a area correspondente ao nimero
1(area que representa a superficie que é drenada para a costa litoral apos as obras referidas
anteriormente), pode-se verificar uma reducdo de area considerada. A reducdo da area
diretamente drenada é na ordem dos 85 %, o que leva a uma retencdo de 80 % de volumes de
sedimentos que eram transportados antes da construcao das barragens (Dias, 1993). Assim, com
a construcao massiva de barragens, o transporte sedimentar fluvial é interrompido, provocando

um decréscimo da exportacao sedimentar para a costa (Dias, 2004).

Sabe-se que durante a fase de construcdo em que ha movimentacdes de grandes volumes de
inertes e escavacoes relevantes, a quantidade de sedimentos em movimento no curso fluvial a
jusante das obras aumenta de forma significativa. Para se compreender a influéncia da
barragem a nivel sedimentar, é necessario observar os efeitos, a montante e a jusante,
nomeadamente durante e ap6s uma cheia. A maior parte do transporte sedimentar ocorre
durante uma cheia, altura em que estao disponiveis maiores caudais, e assim existe uma maior
capacidade de transporte. A partir do momento em que a funcao da barragem seja a de
controlar cheias, conclui-se que a sua construcao influencia o transporte sedimentar. Contudo,
na fase de exploracao, o fluxo fluvial perde competéncia transportadora ao atingir o sector
montante da albufeira, ai depositando as fracdes mais grosseiras dos sedimentos
(nomeadamente as areias que, mais cedo ou mais tarde, iriam abastecer o litoral). Assim,
verifica-se que as barragens constituem “filtros" de elevada eficacia que inibem quase por

completo a passagem de areias para o troco fluvial a jusante (Pereira, et al., 1994).

Segundo Dias (2005) os aproveitamentos hidroeléctricos e hidroagricolas das bacias
hidrograficas que desaguam em Portugal sdao responsaveis, provavelmente, pela retencao de

mais de 80% dos volumes de areias que eram transportadas pelos rios em regime natural.

0O tipo de barragem instalada no curso de um rio influencia de forma direta o regime hidrolégico
e consequentemente o transporte solido fluvial. Assim, as barragens podem ser definidas em
duas categorias, de acordo com a duracdao de enchimento do reservatério criado por estas.
Quando o reservatorio tem uma duracdo de enchimento inferior a 100 h, supondo a aducao com
o caudal médio anual, esta-se perante uma barragem a fio de agua, ao passo que, se o
reservatorio tem uma duracdo de enchimento superior a 100 h o aproveitamento designa-se de
albufeira (Faria, 2003).

As barragens a fio de agua localizam-se normalmente em cursos de agua de declive pouco
acentuado, e em que os caudais disponiveis sao elevados (Faria, 2003). A sua implantacao
permite criar um desnivel, mantendo o rio a uma determinada cota, para producao de energia,

pelo que, ndo tém capacidade de controlar cheias, ou seja, o caudal que aflui ao reservatorio é
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0 mesmo que sai para jusante (Girard, 2002). Por outro lado, a construcao de uma albufeira
pode ter diversos objectivos, tais como a irrigacao, o abastecimento para consumo industrial e
humano, a producao de energia eléctrica e até a navegacao. Assim, o armazenamento de agua
pode ser feito das épocas himidas para as épocas secas, de um ano himido para um ano seco e
mesmo de um conjunto de anos humidos para anos secos, devido a grande capacidade de

amortecimento dos caudais afluentes ao reservatorio (Girard, 2002).

0 conjunto acumulado das acdes que tém vindo a ser referidas justificaria, so por si, um forte
comportamento transgressivo do litoral. Pode considerar-se que as barragens constituem dos
factores com maior importancia na inibicdo da alimentacao sedimentar ao litoral. A construcio
destas barragens esta diretamente interligada com a falta de alimentacao em areias ao litoral e

respectiva consequéncia de erosao costeira e recuo da linha costeira (Pereira, et al., 1994).
4.6.2. Influéncia das Dragagens Portuarias

Os desenvolvimentos portuarios, bem como o progressivo aumento do calado dos navios, vieram
aumentar as exigéncias relativas a estabilidade dos canais de navegacao e a sua profundidade.
Consequentemente, as obras de dragagem para abertura, manutencdo ou aprofundamento

desses canais tém vindo, progressivamente, a atingir maior amplitude (Dias, 2005).

A este proposito, e a titulo apenas exemplificativo, refere-se que, na parte jusante do rio
Douro (que era um dos principais abastecedores sedimentares do litoral a Sul de Espinho), o
volume de sedimentos dragados entre 1982 e 1986 foi de 3x10® m?, isto &, um quantitativo pouco
inferior ao estimado para o volume de sedimentos interessados na deriva litoral, o qual se estima
ser da ordem de 1x10® a 2x10® m*/ano. O caso do Rio Douro serve apenas, como exemplo das
amplitudes de que, atualmente, se revestem com frequéncia, as operagées de dragagem
(llustracdo 23). Varios outros exemplos poderiam ser referidos, nomeadamente os que dizem
respeito aos portos de Aveiro e da Figueira da Foz, bem como dos localizados no litoral
minhoto, cujos produtos exportados sao transportados, por deriva litoral, para os trocos

costeiros em analise (Pereira, et al., 1994).

As zonas dragadas ficam em desequilibrio dindmico, tendendo a ser assoreadas de novo a curto
ou médio prazo, o que obriga a novas operacdes de dragagem. Em geral, quando as zonas
dragadas se localizam na parte externa do estuario, acabam por ser colmatadas com areias
provenientes da deriva litoral. As dragagens nao sé diminuem a transferéncia de areias para o
litoral, como retiram da linha litoral parte dos volumes nela integrados. Por outras palavras,
frequentemente as operacdoes de dragagem nao sO sao responsaveis pela inibicao do
abastecimento sedimentar litoral, como ainda retiram do transito litoral parte das areias que ai

transitam (Pereira, et al., 1994).
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Geralmente, quando se trata de areias "limpas”, como é frequente acontecer, estes produtos
dragados (em vez de serem utilizados em operacdes de realimentacao do litoral que

reconstituiriam a deriva litoral) sdo utilizados na industria da construcédo (Pereira, et al., 1994).

Apresenta-se na ilustracao 23 as dragagens a jusante do Rio Douro no periodo de 1959 a 1982.

DRAGAGENS NO RIO DOURO { JUSANTE )
Periodo ce 1259 a 19282. Fonte: A.P.D.L.

volume
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desde 1989 : mais de 1000 000 m3 barra

llustracdo 23- Exemplo dos volumes dragados a jusante do rio Douro entre 1959 a 1982. Fonte: Dias
(1993).

Os défices de abastecimento sedimentar ao litoral e o respectivo recuo de linha de costa,

devem-se sobretudo as dragagens nos trocos vestibulares dos rios.
4.6.3. Influéncia da Extracao de Inertes

Em Portugal, desde ha muito que se extraem volumes significativos de inertes nas zonas
estuarinas e lagunares, com objectivos comerciais declarados, por exemplo para a construcao
civil. Em S. Jacinto (a Norte de Aveiro), s6 em 1980, extrairam-se, aproximadamente, 4x10° m?
de areias, levando a pensar que o somatorio das extracoes legais e ilegais tenha atingido
volumes superiores a 1x10® m3/ano, nos ultimos anos. OQutro exemplo é o do troco inferior do rio
Douro, incluindo o estuario, onde, no inicio da década de 1980, as dragagens de areias e

cascalhos atingiam valores da ordem de 1,5x10¢ m*/ ano (Dias, 2003).
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Face as gravissimas caréncias de abastecimento sedimentar ao litoral, todas e quaisquer
exploracbes na faixa costeira deviam ser inviabilizadas, exceptuando-se as dragagens
portudrias, cujos produtos, quando constituidos por areias, deviam ser utilizados em operacdes
de realimentacdo do litoral. Minimizar-se-iam, assim, os fortes impactes negativos induzidos por
multiplas atividades antrdpicas, designadamente das proprias dragagens, das barragens, das

exploracoes de inertes, das obras de engenharia costeira (Pereira, et al., 1994).
4.6.4. Intervencdes Antropicas

Desde sempre que as intervencoes antropicas, nomeadamente as desmatacoes, desflorestacoes
e agricultura, causaram interferéncias na evolucdo costeira natural. Isto deve-se sobretudo ao
incremento da erosao do solo e consequentemente as alteracées no abastecimento sedimentar
(Dias, 2005).

A atividade humana é um factor externo que perturba e altera os sistemas naturais em muitas
situacées. A incompatibilidade dessas alteracdes, com os processos espaco-temporais que
caracterizam os sistemas costeiras, € Obvia. Devido ao conhecimento mais profundo das
potencialidades turisticas do troco litoral, pode-se observar, desde ha algum tempo, a
construcdo de edificios e infraestruturas de suporte, muitas vezes de forma anarquica e
desordenada. Este facto tem originado consequéncias, como a forte pressao urbana e turistica
sobre as praias e dunas, e a degradacao das formas litorais, pela abertura de novos acessos e

crescimento desarticulado com a envolvente (Boto, et al., 1997).
4.6.5. Obras de Engenharia Costeira

As obras de engenharia costeira, na sua generalidade trazem consequéncias para o troco litoral

onde sao aplicadas.

Devido ao facto de se tratar de estruturas estaticas e muito rigidas num meio que é dinamico,
implica que cause alteracdes profundas neste mesmo meio, quando estas estruturas tém como
objectivo tornar estaticas partes importantes do litoral. Temos assim, como principais obras
costeiras, as do tipo “quebra-mar” e do tipo “estruturas de protecao costeira”, o caso de

esporoes.

As consequéncias dos quebra-mar dos portos de Aveiro e da Figueira da Foz sdo evidentes,
induzindo grande acumulacdo de sedimentos na zona a barlamar e intensa erosao costeira a
sotamar. Na realidade, pode ser-lhes imputada a maior parte da erosao costeira generalizada
que ocorre na regido considerada. No que se refere as estruturas de protecao costeira, apesar
de se revelarem eficazes na protecdo local do patrimoénio edificado em frente ou
imediatamente a barlamar, sao amplificadores da erosao costeira no sector a sotamar (Pereira,
et al., 1994).
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Por outro lado as obras de protecdo costeira, podem ser de trés tipos: transversais (caso dos
esporoes), longitudinais aderentes e obras destacadas como por exemplo os quebra-mares,

tendo qualquer uma delas consequéncias para o troco litoral onde sdo implementadas.

Devido a erosdao que provocam a sotamar, com frequéncia outras edificacdes sao colocadas em
risco, pelo que, na maioria dos casos, nao existe apenas um esporao, mas sim um campo de
esporoes (Dias, 2005).

As estruturas longitudinais aderentes, sdo construidas para receber e dissipar a acao energética
das ondas. No entanto, tornam a costa mais refectiva, pelo que as ondas tendem a atacar a
costa com mais energia, desenvolvendo-se, com frequéncia, correntes de retorno, com elevado
poder remobilizador. Nestes casos, a praia vai adquirindo progressivamente pendor mais
acentuado, o que, pode provocar o descalcamento da estrutura e o seu consequente colapso.
Por outro lado, estando a costa em recuo, estas estruturas definem zonas cada vez mais

protuberantes, acabando por ter os mesmos efeitos dos espordes (Dias, 2005).

De forma analoga, as estruturas destacadas dissipam a energia das ondas. Por efeito da difracao
das ondas nas extremidades, acabam por formar tombolos (rudimentares ou completos), sendo
frequentemente por essa razao que sdo construidos, pois tal confere protecdo eficaz as
edificacées. Porém, no que se refere ao trecho costeiro em que sdao implantados, este fica
bastante debilitado na zona a sotamar, sendo que estas estruturas acabam por induzir impactes

semelhantes aos dos espordes e dos paredoes (Dias, 2005).

O pisoteio das dunas destrdi o coberto vegetal, fazendo assim com que as areias soltas sejam
influenciadas pela acdo do vento. Assim sendo, sao constituidos “cortes eolicos”, que mais
tarde sdo agravados por serem passagens mais faceis para os utilizadores da praia. Assim, os
cortes edlicos vao-se progressivamente aprofundando até cotas que, por ocasido de temporais,

sao facilmente galgadas pelo mar.
4.6.6. Aumento do nivel médio das aguas do mar

Uma das consequéncias mais importantes da modificacdo climatica global é a elevacao do nivel
médio das aguas do mar. Segundo o IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), preveé-
se um aumento do nivel médio das aguas do mar de 2 cm a 10 cm, por década, nos proximos
100 anos. As causas desta elevacao relacionam-se com a elevacdo da temperatura atmosférica,
a qual provoca fusao dos gelos (nos glaciares de montanha e nas calotes) e expansao do volume
das aguas oceanicas. Se a subida for da ordem de um metro durante este século, areas muito

grandes de terrenos costeiros serao inundados (Dias, 2003).

Este aumento do nivel médio das aguas do mar esta relacionado com a variabilidade

climatoldgica natural da Terra e com as perturbacdes resultantes da atividade humana.
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Segundo um relatério do (IPCC, 2012), esta previsto um aumento da intensidade de temporais
maritimos em certas regioes do planeta, o que por consequéncia faz com que aumente também

o risco de inundacdes de zonas costeiras.

Em sintonia com o Projeto SIAM (Climate Change in Portugal: Scenarios, Impacts, and
Adaptation Measures), as provisdoes no ambito deste projeto apontam para uma possibilidade de

aumento da intensidade da agitacao no caso de um temporal.

0 impacte das inundacdes sera intensificado pelo aumento do nivel médio do mar previsto, a

menos que sejam tomadas medidas de mitigacao.

Apesar dos valores da elevacao serem pequenos, as consequéncias na costa podem atingir

amplitudes significativas.

Dias (1993) refere que, grande parte da elevacao do nivel do mar verificada em Portugal no
decurso do Ultimo meio século é, muito provavelmente, devida a expansao térmica do oceano,
isto é, causada pelo aumento de volume da agua do Atlantico Norte induzido pelo aumento da
temperatura atmosférica. No territorio continental, as areas que provavelmente serdo mais
afectadas pela elevacao do nivel marinho sao as lagunas costeiras, com especial relevancia para
a Ria Formosa e a Ria de Aveiro, e as zonas estuarinas, principalmente os estuarios do Tejo e do
Sado.

E de esperar entdo, que nestas areas, ocorra uma intensificacao do assoreamento dos canais,
erosao acentuada de sapais e outros terrenos localizados a cotas muito baixas, intensificacao da
acao marinha (designadamente penetracao para o interior da cunha salina), e maior introducao
de sedimentos marinhos para estas zonas de transicao. Nos litorais arenosos é expectavel que
se verifique aumento das taxas de recuo da linha de costa, e forte reducdo da area de praia

emersa quando estas estao confinadas por arribas ou por estruturas artificiais (Dias, 2003).

De acordo com Dias (2003), nos litorais rochosos baixos, verificar-se-a, também, intensificacao
do recuo da linha de costa e desaparecimento das pequenas praias ai existentes. Com a subida
gradual do nivel das aguas do mar, as consequéncias vdo aparecendo dependendo das
carateristicas tipologicas do troco costeiro em causa, dependendo principalmente da existéncia
de afloramentos de rochas consolidadas, da acumulacao de sedimentares, da presenca de
arribas, do pendor da praia, se existem ou ndo corpos dunares, da frequéncia de temporais

entre outros.

Segundo Ferreira et al. (1990), a percentagem de recuo da linha de costa diretamente
atribuivel a atual elevacao do nivel do mar apresentam valores médios. Essa, poderia justificar,
os valores maximos de 15 a 30% do recuo verificado da linha costeira em litorais arenosos.

Deste modo, podemos dizer que na maior parte do litoral portugués, a atual elevacdo do nivel
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médio das aguas do mar é das causas menores no que se refere ao recuo da linha costeira. No
entanto, além das consequéncias diretas, este aumento do nivel do mar tem, também, de

forma indireta, consequéncias no litoral.
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Capitulo 5

Caso de estudo - Praia da Vagueira

5.1 Caracterizacao da area de estudo

llustragdo 24- Vista aérea da Praia da Vagueira. Foto cedida pelo Eng. José Mario tirada em
19/09/2010

A area de analise neste caso de estudo localiza-se na regido centro de Portugal,
especificamente no distrito de Aveiro, compreendendo quatro concelhos costeiros - de Norte

para Sul: Aveiro, ilhavo, Vagos e Mira.

Este troco da costa portuguesa, presente nas ilustracoes 24, 25 e 26, é um exemplo de uma
evolucao costeira relativamente rapida, com a ria de Aveiro a ser desenvolvida a partir de um

golfo, que apenas esta separado do mar por uma linha de areia.

Este troco em particular, € dos mais energéticos da Europa. A faixa arenosa que separa a ria do
oceano foi ocupada apenas por pequenas comunidades piscatorias, contudo, desde a descoberta
da sua costa, como um espaco de lazer, estas praias tornaram-se conhecidas, assumindo-se
como destinos turisticos para as populacdes do interior da regido, sobretudo a partir da década
de 50 (Projeto Change).

49



llustracdo 26- Faixa litoral onde esta inserida a Praia da Vagueira. Fonte: Google Earth

5.1.1. Caraterizacao socioeconémica

A praia da Vagueira pertence a freguesia da Gafanha da Boa Hora, concelho de Vagos. A sua
populacado é de aproximadamente 2777 habitantes, de acordo com os Censos de 2001. Contudo,
o nimero de alojamentos tem aumentado, tratando-se sobretudo, de casas de praia, de
proprietarios do distrito de Coimbra e Viseu. Neste troco da costa coexistem trés nlcleos
distintos: a Barra- de ocupacgao recente mista, que é preferencialmente constituida como

residéncia suburbana e segunda habitacédo da classe média-alta de Aveiro.
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Outro nucleo é o da Costa Nova do Prado, uma famosa povoacéo turistica com uma comunidade
piscatoria com percentagem relevante. Ao longo do tempo as casas destes pescadores foram

sendo convertidas em residéncias de férias das classes médias-altas de ilhavo.

Por fim temos o caso da Vagueira, também maioritariamente constituida por segundas
habitacdes, embora a sua ocupacao fosse mais intensificada nos ultimos anos, particularmente
a partir da década de 80. Apenas este Ultimo caso pertence ao municipio de Vagos, como

referido anteriormente, com os dois primeiros casos a serem integrados no concelho de ilhavo.

A evolucdao da populacdo residente no trecho Aveiro - Mira nos Gltimos anos mostra uma

tendéncia de crescimento.

O numero de residentes nos concelhos da area de estudo tem vindo a aumentar, mas acontece
que o seu crescimento ndo é uniforme em toda a sua area. ilhavo e Vagos tiveram um
crescimento uniforme desde 1991, Aveiro estagnou o seu crescimento em 2001 e Mira manteve
o numero de populacao relativamente constante. Salienta-se, o crescimento intenso verificado
na década de 90 em Aveiro e a ligeira perda de populacéo registada em Mira, entre 1990 e 2006
(Pinto, 2008).

5.1.2. Caracterizacdo geomorfologica

Em termos geomorfologicos, esta faixa continental corresponde a uma zona aplanada, de baixa
altitude e de grande uniformidade topografica. Um elemento diferenciador desta area é a zona
humida correspondente a laguna de Aveiro, muito marcada pela existéncia de ilhas e ilhotas e
de um elevado nimero de canais e esteiros de baixa profundidade. A separagdo da laguna para
o mar faz-se por um cordao arenoso de largura variavel, sendo a barra artificial do Porto de
Aveiro a Unica forma de comunicacdo entre estes. Esta zona costeira € muito marcada pela
presenca de dunas (holocénicas), onde apenas os elementos naturais, estruturas portuarias e

povoacoes interrompem a sua continuidade (Pereira, et al., 1994).
Nos Ultimos anos, o cordao dunar foi perturbado pela erosao costeira em longos trechos.

A area correspondente ao caso de estudo tem uma linha de costa com extensao de 35km. O
regime de marés nesta area é do tipo semi-diurno, tal como no resto do Pais, ou seja, num

periodo de 24horas e 48 minutos registam-se dois momentos de praia-mares e de baixa-marés.

Num trabalho efectuado pelo LNEC (1996) é referido que a gama de valores tipicos de maré em
Leixdes pode variar entre +3,88m (ZH) em caso de preia-mar de aguas vivas e valor maximo de
+0,12m (ZH) numa situacdo de baixa-mar em aguas vivas. Assim, podemos referir que os valores

médios de marés vivas situam-se entre 3,50m (ZH) e os 0,50m (ZH) para cada uma das marés.
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O regime de ventos € um importante dado na caracterizacdo do clima de agitacdo costeira de
uma regido, pois este € responsavel pela formacdo e direcao das ondas na superficie do mar
(Coelho, 2005).

De acordo com Coelho (2005), a dificuldade em estabelecer um regime tipico de ventos para a
costa Noroeste de Portugal contudo, pode assumir-se alguma uniformidade nas principais
tendéncias, como por exemplo as maiores velocidades nos rumos de Sul e Sudoeste e as maiores

frequéncias de ocorréncia provenientes de quadrantes Norte e Noroeste.
5.1.3. Caracterizacao Hidrolégica

Assim como no restante territdrio de Portugal Continental, a zona em estudo é de clima
mediterraneo, que tem como caracteristica a presenca de duas estacdes bem marcadas,
principalmente pelo ponto de vista térmico. Normalmente caracterizado por Verao quente e

seco e Inverno bastante chuvoso (POOC, 1998).

Relativamente aos recursos hidricos, destaca-se nesta area, a presenca de um curso de agua
principal e sua bacia hidrografica associada (Rio Vouga) e de diversas zonas hdmidas e
lagunares, nomeadamente, a barrinha de Esmoriz, a ria de Aveiro e a barrinha de Mira. Estes
sdao elementos hidrologicos, cujas utilizacdes nem sempre se adequam as suas carateristicas,

traduzindo-se na existéncia de graves perturbacdes nos sistemas aquaticos (POOC, 1998).
5.1.4 Caracterizacao Geolégica

A llustracao 27 representa a localizacao das duas tipologias de costa mais importantes,
presentes na costa portuguesa: costa arenosa e costa rochosa. De acordo com esta ilustracao a
area de estudo classifica-se como area de costa arenosa, e de acordo com as grandes unidades
geologicas de Portugal, insere-se na Orla Mesocenozodica Ocidental, que corresponde a uma
bacia de sedimentacao instalada no bordo ocidental do Macico Hespérico. A Orla é constituida
por rochas sedimentares mesocenozodicas, com grande nimero de fracturas e dobras amplas de

orientacao Norte-Sul (Pereira, et al., 1994).
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Costa arenosa

(@ Costa rachosa

llustragcdo 27- Tipologia da Costa Portuguesa. Fonte: INAG.
5.2. Ocupacao do solo

A ilustracao 28 faz a apresentacao dos mapas de ocupacdo do solo, no nivel 1 da nomenclatura
CLC (Corine Land Cover) para um periodo de analise entre 1990 e 2000. Considerando um
intervalo de 10 anos, ressalta fundamentalmente um aspecto: o crescimento dos territorios
artificializados, através da expansao das zonas existentes e o aparecimento de novas areas,
principalmente sobre areas que integravam espacos de florestas e meios semi-naturais em 1990
(Pinto, 2008).

Legenda

0 Areas agricolas

I Florestas

B Massas de agua

B Territorios artificializados
I Zonas himidas

w y
o

llustracdo 28- Mapas de ocupacao do solo em 1990 (esquerda) e em 2000 (direita) segundo Pinto
(2008).
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5.3. Ria de Aveiro

A Ria de Aveiro (ilustracdes 29, 30 e 31) é uma formacao relativamente recente. Iniciada ha
cerca de mil anos, através da evolucao de uma restinga arenosa com raiz na zona de Espinho,
que foi crescendo para Sul, atingindo significado morfologico proximo da atualidade,
aproximadamente em meados do século XVII. Desde finais do século XVI foi necessario comecar

a criar embocaduras artificiais, para promover a ligacao mar- laguna (Pereira, et al., 1994).

llustracdo 30- Ria de Aveiro. Fonte: Camara Municipal de ilhavo

Atualmente, na laguna de Aveiro desaguam varios ribeiros e rios, tendo como principal o rio

Vouga. A Ria de Aveiro é constituida por 4 bracos, nomeadamente o de Ovar, o de Murtosa, o
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de Mira e o de Vagos. Ai se definem varias ilhas e ilhotas, constituidas pela acumulacdo de
materiais sedimentares, das quais se destacam a de Testada e a de Monte Farinha (Pereira, et
al., 1994).

llustracdo 31- Evolugdo da laguna de Aveiro. Fonte: Dias (2008)

Revela-se prioritario, o desenvolvimento de ferramentas de avaliacao da vulnerabilidade destas
regides para apoio ao seu planeamento. Para além de danos economicos e sociais diretos, as
inundacdes podem ter consequéncias ambientais desastrosas, nomeadamente: a transicao para
zonas humidas de terrenos ribeirinhos mais baixos, a destruicdo das zonas himidas, a afectacdo
da biodiversidade e libertacdo de produtos toxicos, devido ao alagamento de estacbes de
tratamento de aguas residuais ou de fabricas. No entanto, a maioria dos estudos de inundacgao
em zonas ribeirinhas ndo considera todos os fendmenos relevantes em jogo, nem as suas

interacoes (Vargas, et al., 2008).

Desde algum tempo que os problemas de assoreamento e de poluicao no interior do corpo da
laguna de Aveiro, sdo preocupantes. Desde sua constituicdo que a laguna de Aveiro esta sujeita
a processos naturais de assoreamento. Estes tém sido aumentados pelas acdes antropicas que se
verificam (Pereira, et al., 1994). Para uma melhor navegacao na Ria efetuam-se dragagens nos
seus canais regularmente. Com o aumento da profundidade da embocadura da barra, e com o
aumento da seccao dos canais tem-se verificado um aumento na amplitude de maré, o que por
sua vez vai originar inundacdes nas marinas de sal, e nas extensdes de territorio com cotas mais
baixas que as atuais do nivel da agua. Esta maior amplitude de maré conduz a uma maior
velocidade de escoamento, aumentando assim a capacidade de transporte sedimentar e de
dispersao de sedimentos. Os factores potenciadores de assoreamento sao diversos e inUmeros.
Provavelmente, dos factores que mais contribuiu para o aumento do assoreamento é a enorme
diminuicdo da apanha do molico, sendo esta, uma vegetacdo que é bastante importante na
inducdo da sedimentacdo. Contudo, este é apenas um, e ndao o maior, dos varios factores de
assoreamento da "ria", onde também constam as praticas agricolas, as obras de engenharia,

atividades industriais, a subida do nivel do mar (Pereira, et al., 1994).
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5.4. Erosao costeira de Aveiro

Pode-se considerar o porto de Aveiro e as respetivas obras para estabilizacao da barra e o
aumento dos molhes do porto (llustracao 32) como um dos fatores importantes para o

agravamento da erosao costeira das praias a Sul deste.

llustracdo 32- Molhe de areia presente no Porto de Aveiro. Foto tirada em 02/05/2014

Apesar de as praias serem protegidas e cada vez mais, alvo de obras pesadas de defesa para a
erosao costeira (de salientar que por exemplo em 1973 foi construido um campo com 11
esporoes, e enchimentos entre a Barra e o Sul da Costa Nova com areias do porto de Aveiro) a
erosao nao tem sentido melhorias. A zona mais sensivel é a sul da Vagueira tendo-se registado
inclusive galgamentos onde o mar chegou a ria e que por consequéncia afectou terrenos
agricolas (Projeto Change, 2013).

Exceptuando algumas situacdes de que a praia da Barra foi alvo, podemos referir que a praia da
Vagueira é a zona mais castigada pela erosdo costeira e onde se presencia o maior recuo da
linha de costa, inclusive com o desaparecimento recente do areal na maré cheia.

Com o Programa Polis Litoral Ria de Aveiro, tém sido realizadas obras de defesa costeira e

trabalhos de reconstituicao de sistemas dunares e da criacao das dunas artificiais.
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Na tabela 7 apresentam-se alguns registos de danos causados pela acdo energética do mar,

nesta faixa costeira:

Tabela 7- Registo de alguns danos sofridos nesta faixa litoral:

Ano | Dia e més Local Registo

2007 | 24 fevereiro | Vagueira | Rombo na obra de defesa longitudinal aderente

2007 2 marco Vagueira Estragos na zona central da praia nova

2009 | 6 fevereiro Barra Diminuicao muito relevante do espaco do areal

2010 janeiro Barra Avanco do mar mais notado junto ao molhe Sul

2014 | fevereiro Barra Desabamento de um passadico. (ilustracdo 33)

llustracdo 33- Desabamento de um passadico na praia da Barra. Fonte: Diario de Aveiro. Foto tirada

por Joaquim Soares em fevereiro 2014.

De seguida apresentam-se fotos da reabilitacdo na praia da Vagueira, onde foi necessario

proceder ao afundamento da fundacado devido a erosao costeira (llustragao 34,35,36):
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llustracdo 34- Obra de reabilitacdo na praia da Vagueira (afundamento da fundagao). Foto tirada em:
20/05/2009. Fonte: (Coelho, 2014).

llustracdo 35- Obra de reabilitacdo na praia da Vagueira Foto tirada em: 20/05/2009. Fonte: Coelho
(2014).

58



llustracdo 36- Obra de reabilitacdo na praia da Vagueira (afundamento da fundacdo. Fonte: Coelho
(2014)

5.5. Estruturas de defesa costeira existentes

Devido as carateristicas da regido de Aveiro, com cotas baixas, sem protecdes naturais e com
um clima de agitacao intenso, sao limitadas as alternativas de protecao. Em termos futuros,
pode proceder-se a tentativa de mitigacdo dos impactes de erosao em locais especificos,
através da manutencdo de determinadas estruturas de defesa ja existentes para fixar a atual
posicao da costa. Essas estruturas serdao obrigadas a trabalhos de manutencao e algumas delas
podem sofrer alteracdes de forma, para adequar a sua funcao. Conjuntamente com estas
medidas deve ser adoptado um plano de monitorizacao do comportamento das estruturas, de

forma a baixar os custos de manutencao e aumentar a funcionalidade (Coelho, 2005).

Relativamente a area de estudo, de acordo com Coelho (2005), o sistema de defesa da Costa
Nova, é composto por cinco espordes, que sao complementados por uma defesa frontal na zona
da Costa Nova. De 1975 a 1978 foi construida uma defesa frontal imediatamente a Sul do molhe
Sul da barra, com cerca de 800m de extensdo. Relativamente a Vagueira, apenas em 1978

foram construidas as primeiras defesas do tipo defesa frontal aderente com enrocamento.

Em 2003, e de acordo com o POOC (1998) foram adicionados os espordes do Aredo e de Poco da
Cruz. Anteriormente em 1979/1980 foram construidos a Sul do campo de esporbes da Costa
Nova e também a Sul da povoacdo da Vagueira dois espordes, cada um com 250m de
comprimento. Apenas em 2003, e de acordo com o POOC (1998) foram adicionados os esporoes

do Aredo e de Poco da Cruz.
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Um exemplo de uma estrutura de defesa costeira existente neste troco sao as dunas.

Ha dois principais tipos de dunas, sendo um correspondente ao corddao dunar frontal e o
segundo as dunas interiores, que por sua vez diferenciam-se em varios sistemas, com formas e

orientacodes distintas (Bettencourt, et al., 1992).

Em linha paralela a linha de costa, no interior do corddo frontal, verifica-se a existéncia de
uma depressao, com algumas dezenas de metros de largura, que esta em contacto a oriente
com um vasto campo dunar formado pelas dunas interiores. Pela imensidao dos campos dunares
existentes na area deste caso de estudo transparece bem um fornecimento sedimental
extremamente intenso que ocorreu em tempos proximos, o que devido aos ventos fortes que
sao regulares naquela regiao fez com que os sedimentos litorais tenham sido remobilizados.
Este transporte eodlico intenso resultou na invasao dos terrenos de cultivo e inclusive das
proprias habitacoes daquela area. Na vertente a Sul, na zona de Mira, a estabilizacao dunar é

bem mais recente, tendo ocorrido nas primeiras décadas deste século (Pereira, et al., 1994).

llustragcdo 37- Levantamento de passadico na praia da Vagueira. Foto tirada em: 02/05/2014

Na ilustracao 37 e 38 pode observar-se a construcao de um passadico e respectivo levantamento
em certos trocos da faixa Barra-Mira. Os passadicos sao uma das solucdes adoptadas para este

caso especifico. As areias presentes nesta praia sao arrastadas pelo vento e ao embater no
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passadico, fazem com que se formem dunas com o avancar do tempo, o que pode levar a um

travamento do avanco do mar.

llustracdo 38- Passadico existente na Praia do Aredo (Junto a praia da Vagueira). Foto tirada em
02/05/2014

llustracdo 39- Acumulacéo de areias devido a acdo do vento e presenca de estacas. Foto tirada em
02/05/2014

Segue uma foto de um exemplo de uma estrutura de defesa costeira bem interessante do nosso
pais vizinho, mais propriamente em Alicante, um bom exemplo do que poderia ser aplicado nas

praias do distrito de Aveiro:
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llustracdo 40- Exemplo de quebra-mar destacado em Alicante, Espanha (29/12/2013). Fonte: (Coelho,
2014)

Os quebra-mares revelam ser uma solucao a longo prazo para estabilizar a praia, pois
conseguem reduzir parcialmente mas permanentemente a acao energética com que o mar

atinge a costa.

De seguida sdo apresentadas algumas das carateristicas de um quebra-mar destacado, segundo
Coelho (2014):

e Promovem a acumulacao de sedimentos no local da obra, potenciando o défice a Sul;
e Reduzem a energia das ondas em zona afastada da costa
e Obras ao largo, apresentam custos superiores de execucao e de manutencao;

e Falta de experiéncia na utilizacdo em ambientes como o litoral Noroeste Portugués.

E possivel observar o esquema de um quebra-mar destacado submerso na ilustracio 41.
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Quebramar Arruamento
Agitagio destacado marginal
incidente submerso Amortecimento da
agitagdo

llustracdo 41- Apresentacdo de um esquema de quebramar destacado submerso. Fonte: (Coelho 2014)

Os espordes revelam eficacia ao longo de uma faixa costeira, mas no entanto, a sotamar
destes, geralmente formam-se erosoes que faz com que seja prolongado o campo de esporoes,

e assim sucessivamente (Eurosion, 2006).

Contudo, segundo esta mesma fonte, Eurosion (2006), “As autoridades nacionais e regionais
perceberam recentemente que as atividades humanas e abordagens tradicionais de gestdo da
erosdo - através de esporées e quebramares - tiveram efeitos contraproducentes e restringiram
a mobilidade dos sedimentos ao longo da costa, os quais alimentam as zonas naturais de

protecédo.”

Os esporoes revelam-se pouco eficazes quando nao ha sedimentos em transporte e sao
especialmente vulneraveis a ondulacdo de Sudoeste. E necessaria também uma manutencao ao

longo do tempo (Coelho, 2014). Exemplo de um esporao na ilustracao 42.

llustracdo 42- Exemplo de um esporao. Fonte: Coelho (2014)
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5.6. Estudos e desenvolvimentos futuros

Atualmente, torna-se essencial um aperfeicoamento dos métodos de avaliacdo da evolucédo da
linha de costa, de forma a que se possam desenvolver ferramentas eficazes no apoio ao estudo
das areas em risco e, consequentemente, permitir um melhor planeamento das zonas costeiras.
E por isso fulcral o estudo das alteracdes climaticas e suas consequéncias, assim como o
impacto das estruturas de defesa costeira. Desta forma, sera entdo possivel caracterizar os

riscos e vulnerabilidades deste tipo de zonas.

Verifica-se, também, uma crescente necessidade de estudo e desenvolvimento destas matérias,

com o objectivo de se conseguir compreender e controlar, progressivamente, a erosao costeira.

Apesar de atualmente ja existir uma preocupacao das zonas costeiras, torna-se impreterivel
uma necessidade de melhoria e desenvolvimento, pois as ameacas serao cada vez mais

preponderantes e perigosas.

Seguidamente, enunciam-se algumas medidas que podem melhorar e até reduzir a erosao

costeira, verificada no troco do litoral Aveirense:

. Minimizar efeitos das barragens;

o O transporte de Areias de Sao Jacinto;

o Diques de Areia / Reforco das dunas;

. Condicionar o uso do solo;

o Relocalizacao;

. Esporao;

. Obra longitudinal aderente;

. Quebra-mar destacado (submerso/emerso);
. Palicadas.

Importa ainda referir que estado a decorrer planos de medida de adaptacdo sobre este tema,
como por exemplo workshops, tendo como objetivo reduzir a Erosao Costeira nesta faixa

litoral.

No Workshop de Alternativas ABC+D, Critica e VisGo de 10 de abril de 2014, realizado no Centro
Cultural da Gafanha da Nazaré, foram sugeridas e selecionadas algumas medidas de adaptacao

consensuais e por ordem de prioridade de investimento.

Esta visao para a adaptacao costeira dos varios trocos, dentro do troco Barra-Areao, até ao ano

de 2100, foi compilada num mapa e discutida em plenario tendo-se conseguido acordar em :
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1. Salvaguardar os aglomerados populacionais e o cordao dunar (mantendo a restinga);

2. Manutencao das obras de defesa costeira;

3. Alimentacao artificial da praia (Sendo esta uma solucao técnica que esta em analise);

4. Reforco do cordao dunar - com a utilizacao dos materiais dragados pelo Porto de Aveiro
no reforco dos corddes dunares, com expropriacao (Declaracao de Utilidade Publica) -
projeto;

5. Dragagens na Ria de Aveiro (realizando assim um encosto na duna com os inertes da Ria
de Aveiro, sendo estes areia);

6. Reforco do Caminho do Praidao e do Caminho do Canal;

7. Quebra-mar destacado (necessitando esta medida de um teste - experiéncia piloto).

Num workshop realizado posteriormente a dia 15 de maio de 2014, Workshop de Alternativas
ABC+D, Escolher e Planear o Caminho de Adaptacdo, destacou-se a alimentacao artificial de
areias como uma das principais medidas de adaptacao, devendo ser acompanhada de um
reforco do cordao dunar e de uma obra lateral aderente a sul do pontao da Praia Do Labrego,

de forma a proteger, futuramente, da rotura do cordao dunar.

Um quebra-mar submerso multifuncional pode ser uma solucao complementar de aplicar na
Vagueira e Barra, pois esta dependente da eficacia da alimentacdo artificial de areias e

também dos estudos que forem desenvolvidos em torno deste tema.

A equipa BASE PORTUGAL (Bottom-Up Climate Adaptation Strategies Towards A Sustainable
Europe) em conjunto com a Universidade de Aveiro continuam a trabalhar neste tema, tendo
como foco principal a analise custo-beneficio da alimentacao artificial de areias, o reforco do

cordao dunar e do quebra-mar submerso multifuncoes.

A evolucdo e modificacdo da linha de costa apresenta um comportamento bastante variavel, o
que faz com que seja cada vez mais necessario uma rigorosa compreensao da influéncia que

cada parémetro exerce nessa mesma evolugéo.

O impacto das intervencoes de defesa costeira deve continuar a ser estudado, de forma a
aumentar e aperfeicoar os estudos que se seguem, deve também existir um maior nimero de
cenarios evolutivos, para uma modelacdo mais precisa e uma caracterizacao mais realista da
evolucdo da linha de costa com o passar do tempo. Com a atual crise econémica, torna-se
igualmente importante realizar estudos com a relacdo custo/beneficio para obras de

intervencao de defesa costeira na mitigacdo dos fendmenos de erosédo costeira.
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Capitulo 6

6.1. Consideracdes Finais

O estudo realizado nesta dissertacao, relativamente aos riscos naturais, permitiu perceber e

conhecer melhor as suas causas e consequéncias.

A zona costeira de Portugal Continental é, uma das mais energéticas, dinamicas e

problematicas da Europa.

Esta zona apresenta problemas de erosao relativamente graves, onde a sua origem se centra
num conjunto de factores naturais, mas também de factores que advém da consequéncia direta
ou indireta de atividades do Homem. Estes factores que estdo diretamente ligados a erosao
costeira e recuo de linha costeira, sao, principalmente, a diminuicao da quantidade de
sedimentos fornecidos ao litoral, a degradacdo antropogénica das estruturas naturais e de

defesa costeira, e as obras de engenharia costeira que se realizam nas areas do litoral.

O litoral de Aveiro apresenta-se como uma faixa costeira portuguesa com um risco
consideravel, acrescentando o facto de estar proximo a Laguna de Aveiro, o que reforca a sua
fragilidade. Com a intensificacdo da erosao costeira, surgem as suas consequéncias,
nomeadamente galgamentos oceanicos, recuo da linha de costa, perda de territério e de
propriedade, reducdao da protecdo promovida pelas dunas e danos em edificios e

infraestruturas.

E notorio, o evidente recuo da linha de costa desta faixa litoral, provocado principalmente pela
construcdo de espordes, que provocam aumento de erosao costeira a sotamar, e

consequentemente, ndo aumenta o deposito sedimentar a barlamar das estruturas.

O impacto das intervencboes de defesa costeira deve continuar a ser estudado, de forma a
aumentar e aperfeicoar os estudos que se seguem, deve também existir um maior nimero de
cenarios evolutivos, para se conseguir efetuar uma modelacdo mais precisa e uma

caracterizacao mais realista da evolucao da linha de costa com o passar do tempo.
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