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0 que é o Caderno Técnico sobre Riscos Costeiros?

E um documento de apoio estratégico as actividades de ordenamento do territério

e de planeamento de emergéncia e, nesse sentido, de apoio a decisao politica sustentada.
Promove o conhecimento e a compreensdo de conceitos e 0s procedimentos que melhor

se adequam as dinamicas de interface, nomeadamente pelo enquadramento das accdes

e medidas de caracter preventivo, regulamentar, de protecgdo pesada e de intervengao
operacional que contribuem para a seguranca de pessoas e bens, a preservacao dos recursos
naturais e o desenvolvimento sustentavel.

A queminteressa?

De um modo geral, interessa aos gestores e decisores politicos e a todos os técnicos

dos diversos sectores e niveis da administragdo, muito particularmente as direccdes
e departamentos de gestdo e ordenamento do territdrio, de urbanismo e dos servigos
de proteccao civil.

Quais os contetidos deste Caderno Técnico?

0 Caderno Técnico sobre RISCOS COSTEIROS esta organizado numa sequéncia de contetdos
que contempla o enquadramento e as perspectivas actuais sobre 0s riscos e exposicdes

da zona costeira, tendo em conta as projeccdes sobre as alteracdes climaticas (Capitulo 2);
as unidades territoriais e estatutos de proteccdo, numa visdo harmonizada dos regulamentos
legais aplicaveis (Capitulo 3); a caracterizagcdo dos ambientes costeiros e litorais,
considerando o equilibrio entre as dinamicas naturais e 0s ecossistemas marginais (Capitulo 4);
os impactes das actividades humanas, com realce para as intervencdes de engenharia

e alteracdes fisico-quimicas do meio ambiente (Capitulo 5); os procedimentos de avaliagao

de riscos, especialmente nos processos de ambito local e regional (Capitulo 6); e as medidas
multiplas e alternativas, de mitigacao, prevencao e proteccao que devem integrar

as actividades de ordenamento do territério e de planeamento de emergéncia (Capitulo 7).
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INTRODUCAO

Esta hoje no centro da discussao politica internacional o tema das alteragdes climaticas,

dos previsiveis impactes sobre os recursos do planeta e, entre outras preocupacdes
partilhadas, como garantir a seguranca e 0s modos de vida de centenas de milhdes de pessoas
que habitam as zonas costeiras, onde se concentra a grande fatia da riqgueza mundial.

Num contexto de grande incerteza quanto as mudancas e quais as estratégias adequadas
paraa proteccao de pessoas e bens e a sustentabilidade dos recursos naturais,
nomeadamente dos recursos hidricos, justifica-se que um dos Cadernos PROCIV, da ANPC,
seja dedicado a abordagem do tema, uma vez que Portugal também é um dos territdrios
mais expostos a eventual subida do nivel do mar, com acentuada susceptibilidade a eventos
extremos e a recorrente degradagado ambiental, em dinamicas mdltiplas que devem ser
evidenciadas e discutidas em todas as suas articulacdes.

Essas dinamicas, incluem o progressivo crescimento das cidades litorais, normalmente
localizadas junto a foz da quase totalidade dos cursos de dgua, uma opcao urbanistica

que sufoca os habitats e ecossistemas da faixa costeira e condiciona a sustentahilidade

dos recursos naturais, devido a politicas incorrectas de gestdo e ordenamento do territério.
Agravam-se, assim, quer os riscos fisicos directos quer os “efeitos doming” nas reaccdes

dos diversos sistemas interdependentes, complicando os cendrios mais complexos que podem
actualmente ser concebidos.

Dado o seu potencial produtivo, as zonas costeiras sdo economicamente atractivas

e ambientalmente sensiveis, gerando intensos conflitos de interesses e profundos impactes
ambientais que colocam em risco 0s actuais usos e ocupacoes, independentemente das
evolugdes ou convulsdes que se perspectivam.

Em todo o caso, ndo é intencao deste documento enquadrar exaustivamente os contextos
que os temas aqui tratados sugerem, assim como seria fastidioso descrever 0s mecanismos
associados. Pretende-se, isso sim, introduzir a informacao essencial que possa motivar

e elucidar todos quantos tém de compreender as dinamicas costeiras e litorais e as fragilidades
identificadas, com realce para as situagdes potenciadoras de riscos e as exposi¢des concretas,
como suporte as tarefas de ordenamento do territdrio e de planeamento de emergéncia.

E, nesse sentido, hd a preocupacdo de promover a anélise integrada dos regulamentos legais
aplicaveis que permitem clarificar a caracterizacdo das areas criticas de risco, sempre que
possivel com referéncias actualizadas sobre as matérias em discussao.

Refira-se ainda que a abordagem transversal dos grandes temas e conceitos impde um
formato diferente do de um "manual de procedimentos”, respondendo a necessidade de
organizar informacao aprofundada que sirva também de apoio e referéncia no desenvolvimento
dos programas de formacao técnica dirigidos aos servigos da administragao local e regional.
Alias, em coeréncia com outros Guias de apoio estratégico que enquadram as susceptibilidades
territoriais perante ameacas globais e determinadas géneses locais, promovendo a avaliacao
especializada dos processos.
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ENQUADRAMENTO

No seu conjunto, a zona costeira de Portugal Continental esta sujeita a uma série de riscos
naturais que resultam de varios tipos de perigosidades, nomeadamente de erosdo costeira,
inundacao de margens, galgamento do sistema dunar, movimentos de massa, tsunami

e degradacdo ambiental, perda de hahitats e espécies e impactes assinalaveis na qualidade
das aguas.

Salienta-se que os territdrios costeiros concentram hoje a grande maioria da populagao
portuguesa, das infra-estruturas e das actividades econémicas, com especial destaque para
as vias de comunicacao e os fluxos de produtos, bem como para a concentracao industrial

e dos estabelecimentos que operam com substancias perigosas. E evidente que isto contempla
ointenso trafego maritimo para os portos nacionais e em transito nas dguas territoriais,

0 que constitui um factor de ameaca suplementar para a zona costeira pelos inimeros
acidentes de poluicao registados.

As zonas costeiras assumem uma importancia estratégica em termos ambientais,
econdmicos, culturais e recreativos. Porisso, a Estratégia Nacional para a Gestdo Integrada
da Zona Costeira (ENGIZC) realca a necessidade de intensificar as medidas de salvaguarda
dos riscos naturais na faixa costeira, designadamente por via de operacgdes de monitorizacao
e identificacao de zonas de risco, aptas a fundamentar os planos de acgéo necessarios

auma adequada proteccao, prevencdo e socorro. Desde logo, devido a grande susceptibilidade
da zona costeira aos fendmenos de erosao, aos temporais e as situacdes meteoroldgicas
extremas, por vezes com perdas de territdrio e pesados prejuizos para os recursos naturais.

Essavisao integrada das potencialidades e dos riscos que afectam a zona costeira é reforcada
no Eixo Prioritario lll do POVT, especificamente no que diz respeito ao “combate a erosao

e defesa costeira” e aos objectivos do Dominio da Intervencgao:

» Melhorar o conhecimento e aidentificacdo das ameacas e potencialidades decorrentes

do funcionamento da zona costeira, de forma a melhor definir as zonas sujeitas a riscos

de erosao e/ou de cheias;

« Controlar e reduzir a ocorréncia de ocupacdes em zonas de risco;

« Efectuar intervencgdes que assegurem a manutencgdo equilibrada da orla costeira,

quando esta se vé ameacada pelo avanco das aguas, e como suporte a importantes funcdes
do territdrio (econdmicas, sociais e ambientais), numa optica sustentavel de valorizacao

e de prevencao de riscos;

« Preparar para os desafios originados pelas alteracdes climaticas;

* Proteger e recuperar o patrimdnio natural e cultural na zona costeira;

« Prevenir os diversos riscos associados as zonas costeiras, numa perspectiva de garantir

a sua sustentabilidade ecoldgica, ambiental e social.

Por outro lado, independentemente das politicas que sao ou podem vir a ser aplicadas,
sobressaia necessidade de serem alcancados consensos sobre as transformacdes que estdo
aocorrer,de modo a poderem adoptar-se medidas que enfrentem e reduzam os impactes
sobre amhientes marinhos e marginais, numa perspectiva de sustentabilidade que tenha

em conta algumas caracteristicas essenciais das zonas costeiras:

* Integram ecossistemas e devem ser geridas como sistemas complexos, sensiveis e mutaveis;
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* Interagem umas com as outras, por vezes em intimas relacdes de interdependéncia;
 Apresentam usos multiplos e podem fornecer simultaneamente muitos bens

de facil renovacao;

« Existem, ao mesmo tempo, complementaridades e conflitos entre os varios usos, o que obriga
atomar opcdes estruturantes ou desestabhilizadoras dos diversos sistemas e funcgoes;

« Os recursos existentes fornecem produtos aos privados, assim como um conjunto de bens

e produtos publicos de cujo usufruto ninguém pode ser excluido, o que pode levar a excessiva
exploracao de um dado recurso, ao seu esgotamento, ou a sua extingao;

« A gestdo costeira é comummente indefinida nas responsabilidades atribuidas, de modo que,
por vezes, ha descoordenacdo e divergéncia entre as entidades que gerem o mesmo espaco.

Em todo o caso, é necessario algum cuidado no acompanhamento da evolugao dos fenémenos
ambientais, na avaliacao de riscos e na predicao de impactes, dado o elevado nimero de
interaccdes que caracterizam os sistemas naturais costeiros e litorais, 0 pouco conhecimento
de alguns fendmenos recentes e aincerteza sobre as dindmicas activas e retroactivas que,
provavelmente, ainda nao afirmaram todas as suas expressdes. Dai que a visdo da protecgédo
civil possa constituir um contributo significativo no contexto da defesa das populacdes,

dos bens e patriménio e do meio ambiente, ndo s6 pelas medidas praticas de resposta
aeventos e de mitigacdo de riscos, mas tambhém pelas medidas preventivas, de precaucao

e de antecipacao aqui propostas.

2.1. Alteracdes climaticas, subida do nivel do mar e pressao sobre o litoral

A questdo das mudancas climaticas vé-se frequentemente reduzida a quantificagdo das
subidas absolutas ou relativas do nivel do mar. Na maioria dos casos, a énfase na analise

das dinamicas evolutivas estd centrada nas variacoes histdricas do nivel das dguas oceanicas,
assim como nas projeccoes futuras que prevéem subidas mais ou menos acentuadas,
embora em ordens de grandeza de milimetros ou centimetros numa escala temporal

de 50 anos a um século.

Na abordagem do préprio conceito de “nivel do mar”, devem considerar-se as variagdes
eustaticas e isostaticas, as oscilagdes mareais e as curvaturas do gedide (Figura 1) para
demonstrar que nao existe um nivel do mar a escala mundial e que, a haver elevagao por via
do aquecimento global, certamente se manifestam também multiplas retroaccdes entre
aatmosfera, a hidrosfera, a biosfera e a litosfera que nao devem ser ignoradas.

Confirmando-se que existe aquecimento continuo da atmosfera, o contacto das massas

de ar mais quente com as superficies oceanicas acentuarao o termo-eustatismo, ao mesmo
tempo que o degelo das calotes glaciarias da Groenlandia e da Antartida podera provocar
aqueda na densidade da dgua do mar e a sua expansao. No entanto, também aqui se deve ter
em contaanao linearidade dos impactes, uma vez que a dgua do mar, a 35%o de salinidade,
atinge a densidade maxima a 02 C, e que, por isso, 0 aumento da temperatura nos pélos,
ainda com valores negativos num intervalo térmico consideravel, levara a concentragado
molecular e ao aumento de densidade. Por isso, ao contrario do que por vezes se afirma,
odegelo das grandes massas polares flutuantes estabilizadas e dos campos de icebergues
ndo traz consequéncias significativas no nivel do mar.
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Figura 1: Processos nas variacdes a longo prazo do nivel do mar (adaptado de Paskoff, 1985).

Além das variaveis eustaticas, incluindo o eustatismo geoidal, devem considerar-se

os ajustamentos glacio-isostaticos que se fazem sentir em varias areas continentais,
agora livres das cargas de gelo (fusdo dos glaciares wiirmianos) e que se vao exprimindo
nos blocos emergentes, com elevacao costeira, numa reacgao adaptativa atrasada.

Pelo contrdrio, noutras faixas costeiras ha ajustamentos isostaticos que conduzem a subida
do nivel do mar ou a subsidéncia das bacias sedimentares, devido a extraccao de agua

e petréleo ou a enorme carga de construcgdes junto ao litoral. E, entre outros, ha ainda

a possibilidade de haver variagdes localizadas do nivel do mar pela deformacgao marginal

de blocos continentais, relacionada com os movimentos tectdnicos.

O problema do nivel do mar coloca-se, sobretudo, em relagao as condigdes meteoroldgicas,
umavez que, estando relacionado com o aumento da temperatura, potencia a dimensao

da Sobrelevacdo das dguas (“storm surge”) e o encurtamento do periodo de retorno

das tempestades mais violentas. E é principalmente junto a foz que se incrementam as
inundacdes, devido a elevacgdo da agua nos rios e nos estuarios, o que dificulta a drenagem.

Inevitavelmente, apesar de alguns erros que hoje se evidenciam nas projeccdes feitas ha 20
ou 30 anos, chegou a hora de tragar cendrios que preparem as adaptacdes de médio e longo
prazos. Nesse sentido, nos tltimos anos tém sido referidos os modelos do Hadley Centre for
Climate Prediction and Research, um conjunto de modelos matematicos de circulacdo global
(MCGs) que, devido a certas particularidades localizadas, como a topografia e as linhas
costeiras, contém duas expressdes fundamentais: uma malha mais larga, enquadrada pelos
modelos globais (HadCM); e uma malha mais estreita focalizada por modelos regionais (HadRM).
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Basicamente, as previsdes para Portugal, no periodo de 1980-2100, prevéem:

* Incremento substancial da temperatura média. O aquecimento serd maior nas temperaturas
maximas do que nas minimas, o que levara ao aumento das amplitudes térmicas. Ao mesmo
tempo, haverd o aumento do gradiente térmico entre 0 oceano e o continente.

» Aumento do nimero de dias com ondas de calor (temperatura maxima superior a 352 C)

e de noites tropicais (temperatura minima acima dos 202 C), bem como o decréscimo
acentuado do nimero de dias muito frios (temperatura minimaigual ou inferior a 02C),
deixando de existir geadas.

* Reducao da precipitacdo média e da duragao das estagdes das chuvas. O modelo regional
prevé um aumento da precipitacdo no Inverno, com eventos de forte precipitacdo diaria
(acima dos 10 mm/dia) e um forte decréscimo nas outras estacoes.

O problema estd no facto de o aquecimento tender a intensificar-se mais nas altas latitudes
do que nas baixas, o que fara diminuir os contrastes latitudinais, causando mudancas nas
relacdes globais e regionais dos centros de pressao, do vento e da precipitacao. E, a ser assim,
aresposta do indice NAO (North Atlantic Oscillation, tratado no ponto 4.1.) serd determinante
paraaevolucao futura das condicdes amhientais em Portugal.

Se houver decréscimo do indice NAQ, isso tanto pode resultar da diminuicdo da pressao
ao nivel do mar nos Acores como do aumento da pressdo na Islandia, tudo indicando que
serd o primeiro processo a ser mais acentuado, em linha com o aguecimento da atmosfera.

Este aspecto parece vir a criar um disturbio na distribuicdo normal das areas de influéncia
dos centros barométricos e da geometria das respectivas isébaras, uma vez que o modelo
regional (HadRM) preveé que a Ibéria, no Inverno, fique afastada do Anticiclone dos Agores,

baixando aqui a pressao média.

De facto, prevé-se que, no Inverno, se acentue uma orientagcdo SW-NE da pressdo dominante,
com uma diminuicdo mais acentuada da pressdo atmosférica a oeste da Peninsula Ibérica,

o0 que esta relacionado com a passagem de sistemas frontais com a direccao média W-SW
do vento geostréfico (Figura 2). A queda de 5-6 milibares na &rea oeste é potenciada pela
deslocacao para Este das altas pressoes, sejam as do dominio térmico sejam as do norte

de Africa.
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Figura 2: Pressdo atmosférica média ao nivel do mar, de acordo com: A—periodo de controlo
do modelo HadRM (1961-1990); B - simulacao com aumento de CO, para o periodo de 2080-
-2100; C —anomalia da pressao atmosférica média (adaptado de Miranda et al., 2002).

Em contraste, as elevadas temperaturas do Verdo levam ainstalagdo de uma quase estacionaria
“baixa quente”, devido a queda da pressdo média no Verdo em cerca de 2/3 milibares.

Neste cenario, devera ocorrer a intensificagdo da “nortada” costeira, uma vez que as isébaras
ficam mais préximas (ha maior declive) e, portanto, com uma maior magnitude do vento
geostrofico, sendo a intensidade do vento o factor primordial na evolugdo dos incéndios

em todo o litoral oeste.

Deve referir-se que o modelo HadRM também prevé o aumento da temperatura oceanica

em cerca de 3-42 C até ao periodo de 2080-2100, em DJF (Inverno) e de 42 C em JJA (Verao),

o que terd certamente impactes profundos na flora e na fauna costeira e litoral. Mas, perante
um conjunto tao vasto de factores e tdo dificeis de analisar, sera talvez melhor, por enquanto,
falar de plausibilidade dos cenarios apresentados do que propriamente na probabilidade

de virem a confirmar-se.

Averdade é que devemos esperar que as alterac@es climaticas tenham impactes profundos
no escoamento, na recarga dos aquiferos, na frequéncia e na magnitude das inundacodes

e das secas e, muito particularmente, na qualidade dos recursos aquaticos. Até porque ambos
os modelos (HadCM e HadRM) apontam para a redugdo do escoamento fluvial no Século XXI
(especialmente no Sul) e maior assimetria espacial na dgua disponivel em Portugal.
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Estdo em causa mudancas nos volumes dos fluxos aquaticos que acentuam o efeito

da temperatura na qualidade da dgua, nomeadamente nos niveis de Oxigénio Dissolvido (OD)
e nos processos hioquimicos. Além disso, aumentam os riscos de intrusao salina, quer pela
subida do nivel do mar quer pelo aumento da evapotranspiragao potencial, sobretudo no
Verao/Outono, periodo em que 0o modelo HadRM2 prevé para os rios portugueses um forte
decréscimo de caudais até ao ano de 2100.

No que respeita a erosao costeira, tem-se referido que actualmente em Portugal esta

é imputavel a elevacao do nivel médio relativo do mar. Esta elevacao é frequentemente
denominada por “elevacdo secular” por se fazer sentir durante prazos temporais alargados
(de ordem secular). Mas o litoral estd sujeito aos impactes de outras elevagdes do nivel médio
do mar, que se fazem sentir em periodos bastante mais curtos e que constituem, também,
riscos importantes para a zona costeira.

Assim, as elevagdes do nivel do mar que constituem riscos naturais para a faixa costeira

sdo constituidas por quatro tipos de fendmenos distintos:

a) As variacdes globais, actualmente com expressao nas elevacdes lentas devidas a causas
naturais (ou induzidas indirectamente por actividades antrépicas) e que normalmente sao
designadas por variacdes seculares do nivel do mar;

b) As elevacdes do nivel do mar de muito curto periodo (da ordem de segundos) mas repetitivas,
devidas as ondas de grande altura produzidas no decurso de temporais violentos;

c) As elevacdes do nivel do mar de origem meteorolégica, de curto a médio periodo (da ordem
de horas ou dias), que normalmente ocorrem associadas aos nuicleos de baixas pressoes
indutoras de temporais, e que por isso se denominam geralmente pelo termo anglo-saxdnico
“storm surge”;

d) As elevacdes devidas a ocorréncia de grandes ondas, do tipo solitario, que sao induzidas
por sismos com epicentros localizados no mar e que geralmente sao designadas por “tsunamis”.

Neste contexto, é de esperar que no futuro possa haver o incremento significativo da erosao
costeira (com o consequente recuo da linha de costa e as destruigdes a ela inerentes),

das inundagdes mais frequentes e mais catastréficas de zonas ribeirinhas, da salinizagao
de aquiferos e da ampliacao das cunhas salinas nos estudrios, etc. E tudo isto, registe-se,
pode nao significar de todo que a eroséo costeira e as inundagdes decorram do aumento

do declive no litoral préximo (pela elevagao do nivel do mar), mas que até sejauma
consequéncia da diminuicdo da batimetria num periodo (algumas décadas) em que a orla
estejaem acregdo. Mas esse é um assunto que nao cabe nesta apresentacdo nem deve
prejudicar a analise contemporanea das situacdes de risco.

Seja como for, as consequéncias das mudancas climaticas far-se-ao sentir a todos os niveis,

inclusivamente no sector das pescas, uma vez que a maior parte das espécies piscicolas sdo
muito sensiveis a pequenas variacdes da temperatura, da salinidade e da turhidez das aguas,
entre outras.

As projeccdes de resultados para 0 ano 2100 s&o preocupantes para as zonas de foz porque,
em termos de impactes directos, implicam:

a) Aumento da erosao costeira natural;

b) Ampliacdo do assoreamento nas zonas estuarinas e lagunares (com reducao significativa
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dos materiais exportados para a costa e entrada de maiores volumes de areias transportadas
em deriva litoral com eventual reducao do transito sedimentar costeiro nalguns trogos);

c) Acentuar da perda de areas de sapal (precisamente as zonas de terra onde a produtividade
bioldgica é maior).

Como se espera fique demonstrado, a ocupagdo humana da zona costeira em areas de
maior vulnerabilidade é o principal factor responsavel pelos fendmenos erosivos ao alterar
adinamica dos processos naturais. Como resposta, surge a necessidade de construcao

de novas obras pesadas de defesa costeira que, muitas vezes, actuam em situacdes de
emergéncia para proteger pessoas e hens. Sao exemplos alguns sectores litorais baixos

e arenosos, mas também os trogos de arriba, existindo diversas situacdes de instabilidade
das falésias que, devido a intenso uso e carga construtiva, tém levado a necessidade

de intervencdes correctivas e de emergéncia.

2.2. Estratégias integradas

Os crescentes problemas relacionados com os impactes das alteracdes climaticas

e da degradacgdo dos recursos hidricos vieram mostrar as interdependéncias e a afectacao
dos ecossistemas e da hiodiversidade a escala global, reduzindo rapidamente o nimero
de espécies e de variedades genéticas. E com a perda de estabilidade da biosfera, perde-se
a estabilidade climética, a producdo de recursos naturais e, também, os valores imateriais
(estéticos, paisagisticos, culturais) que, por exemplo, sdo transformados em valores
materiais pelo turismo.

Para os vérios dominios de politica sectorial com impacte territorial, o Programa Nacional

da Politica de Ordenamento do Territério (PNPOT), aprovado pela Lei n? 58/2007,

de 4 de Setembro, é 0 instrumento que define 0 modelo de desenvolvimento territorial

do Pais alongo prazo (para o horizonte de 2025), fixa objectivos estratégicos e especificos,
identifica medidas prioritarias para atingir esses objectivos e fornece orientagdes para
aelaboracdo dos restantes instrumentos de gestao territorial. No dominio dos recursos
naturais e gestao de riscos, sdo identificados problemas de primeira linha, como a degradacao
da qualidade da dgua e deficiente gestdo dos recursos hidricos e a insuficiente consideracao
dos perigos nas acgdes de ocupacéo e transformacao do territdrio, com particular énfase
para 0s sismos, 0s incéndios florestais, as cheias e inundacdes e a erosdo das zonas costeiras.

Trés dos primeiros quatro grandes problemas identificados no modelo territorial do PNPOT
relacionam-se com situacdes de risco. Isso significa que a gestao preventiva de riscos constitui
uma prioridade de primeira linha da politica de ordenamento do territério, sendo considerada
uma condicionante fundamental da organizacao das varias componentes do modelo e um
ohjectivo do programa das politicas do PNPOT e, ainda, um elemento obrigatério dos outros
instrumentos de gestao territorial.

O PNPQOT foi o primeiro instrumento de gestdo territorial moderno que expressamente
considerou os riscos e as vulnerabilidades territoriais na definicdo do modelo territorial,
sobretudo pela situagao geografica e as caracteristicas geoldgicas e climaticas de Portugal
(nos territdrios do continente e nas regides insulares) e o contexto actual das alteracdes
climaticas, para 0s quais se exige a monitorizacao e a gestao preventivas dos diversos riscos
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naturais ou antrdpicos. Desde logo, porque o 12 Objectivo Estratégico do PNPOT é “conservar
e valorizar a biodiversidade, os recursos e o patriménio natural, paisagistico e cultural,
utilizar de modo sustentavel os recursos energéticos e geoldgicos, e monitorizar, prevenir

e minimizar os riscos".

Neste contexto, as frentes costeiras e as zonas hiimidas contiguas representam expoentes
de riqueza bioldgica, habitualmente caracterizados por grande niimero de espécies, habitats
de espécies em perigo de extincao, habitats de espécies endémicas e de espécies migradoras,
além de aspectos particulares e do alto valor social que continua a atrair geragdes de novos
residentes. Razdes que impdem uma abordagem holistica e sistémica das complexidades
envolvidas, propria dos processos de gestao integrada das zonas costeiras (GIZC)

que contemplam fenémenos naturais e humanos.

Simultaneamente, coloca-se o problema de a dgua ser um bem que ndo é eternamente
renovavel, de uso linear e indiscriminado. Isso, hoje em dia, diz respeito ndo sé a &gua doce

e ao abastecimento das sociedades, mas também a forma como a dgua chega ao litoral,
aquantidade escoada, a intensidade dos fluxos e a carga de compostos que estao dissolvidos
e em suspensdo. Dai aimportancia da transposicao da Directiva n® 2000/60/CE (Directiva-Quadro
da Agua) para a ordem juridica nacional, através da aprovacao da Lei n® 58/2005 (Lei da Agua)
que estabelece as bases e o quadro institucional para a gestao sustentdvel das dguas,

tendo por ambito de aplicacao a totalidade dos recursos hidricos, qualquer que seja o seu
regime juridico e abrangendo, além das dguas, os respectivos leitos e margens, as zonas
adjacentes, as zonas de infiltragdo maxima e as zonas protegidas.

A Lei da Agua estabelece o enquadramento para a gestao das 4guas superficiais (interiores,
de transicao e costeiras) e das dguas subterraneas, através dos seguintes ohjectivos:

a) Evitar a continuacgdo da degradacéo e proteger e melhorar o estado dos ecossistemas
aquaticos e tamhém dos ecossistemas terrestres e zonas hiimidas directamente
dependentes dos ecossistemas aquaticos, no que respeita as suas necessidades de agua;

b) Promover uma utilizagdo sustentavel de dgua, baseada numa protecc¢do a longo prazo
dos recursos hidricos disponiveis;

c) Obter uma proteccao reforgcada e um melhoramento do ambiente aquatico, nomeadamente
através de medidas especificas para a redugdo gradual e a cessagao ou eliminagado por fases
das descargas, das emissoes e perdas de substancias prioritarias;

d) Assegurar areducdo gradual da poluicdo das dguas subterraneas e evitar o agravamento
da sua poluigao;

e) Mitigar os efeitos das inundacdes e das secas;

f) Assegurar o fornecimento em quantidade suficiente de dgua de origem superficial

e subterranea de boa qualidade, conforme necessario para uma utilizagdo sustentavel,
equilibrada e equitativa da agua;

g) Proteger as dguas marinhas, incluindo as territoriais;

h) Assegurar o cumprimento dos objectivos dos acordos internacionais pertinentes,
incluindo os que se destinam a prevencao e eliminacdo da poluicdo no ambiente marinho.

Do conjunto de instrumentos de gestao que contribuem para atingir estes objectivos
naszonas costeiras, sobressaem os Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POOC),
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com enquadramento no Decreto-Lein?309/93, de 2 de Setembro; e os Planos de Ordenamento
dos Estuarios (POE), aprovados pelo Decreto-Lei n.2129/2008, de 21 de Julho.

Os POOC tém por objecto as dguas maritimas costeiras e interiores e os respectivos leitos

e margens, assim como as faixas de proteccao maritima e terrestre, definidas em legislacao
especifica, ou no ambito de cada plano. Estabelecem opcodes estratégicas para a protecgao
e integridade hiofisica da area envolvida, com a valorizagao dos recursos naturais

e aconservacao dos seus valores amhientais e paisagisticos, nomeadamente porque:

a) Ordenam os diferentes usos e actividades especificas da orla costeira;

b) Classificam as praias e disciplinam o uso das praias especificamente vocacionadas
parauso balnear;

c) Valorizam e qualificam as praias, dunas e falésias consideradas estratégicas por motivos
ambientais e turisticos;

d) Enquadram o desenvolvimento das actividades especificas da orla costeira e o respectivo
saneamento hasico;

e) Asseguram os equilibrios morfodinamicos e a defesa e conservacao

dos ecossistemas litorais.

Quanto aos POE, visam a proteccao das aguas estuarinas, leitos e margens e dos
ecossistemas que as habitam, assim como a valorizacao social, econdmica e ambiental

da orla terrestre envolvente, nomeadamente porque:

a) Asseguram a gestdo integrada das aguas de transicdo com as aguas interiores e costeiras
confinantes, hem como dos respectivos sedimentos;

b) Preservam e recuperam as espécies aquaticas e ribeirinhas protegidas e os respectivos
habitats;

c) Ordenam a ocupacao da orla estuarina e salvaguardam os locais de especial interesse
urbano, recreativo, turistico e paisagistico;

d) Indicam os usos permitidos e as condicdes a respeitar pelas varias actividades industriais
e de transportes implantadas em torno do estuario.

No ambito dos normativos com vista a uma intervencdo qualificada para a sustentabhilidade
dos usos e ocupacdes da zona costeira, assume particular relevo a Estratégia Nacional

para a Gestao Integrada das Zonas Costeiras (ENGIZC), aprovada pela Resolucdo do Conselho
de Ministros n.282/2009, de 20 de Agosto de 2009 que reconhece a importancia estratégica
da zona costeira e a necessidade de proceder a sua proteccao e gestao integrada, culminando
um longo percursoiniciado com a clarificacao do regime juridico dos terrenos do Dominio
Publico Maritimo (Decreto-Lein?468/71, de 5 de Novembro), que seré analisado com mais
pormenor adiante, mas que desde ja é referido por se tratar de uma medida inovadora

de constituicao de uma faixa de proteccao do litoral, criada em 1864 e que foi adoptada
posteriormente por outros paises europeus.

A ENGIZC tem como visdo uma zona costeira harmoniosamente desenvolvida e sustentavel,
baseada numa abordagem sistémica e de valorizagao dos seus recursos e valores identitarios,
suportada no conhecimento e gerida segundo um modelo que articula instituicdes, politicas
e instrumentos e assegura a participacao dos diferentes actores intervenientes.
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Pretende-se que sejam intensificadas as medidas de salvaguarda dos riscos naturais
na faixa costeira, designadamente por via de operacdes de monitorizacdo e identificacdo
de zonas de risco aptas a fundamentar os planos de ac¢do necessarios a uma adequada
proteccdo, prevencao e socorro, possibilitando, assim, a prossecucao dos objectivos
tematicos da ENGIZC:

a) Conservar e valorizar os recursos e 0 patrimdnio natural, cultural e paisagistico;

b) Antecipar, prevenir e gerir situacoes de risco e de impactos de natureza ambiental,
social e econémica;

c) Promover o desenvolvimento sustentavel de actividades geradoras de riqueza

e que contribuam para a valorizacao de recursos especificos da zona costeira;

d) Aprofundar o conhecimento cientifico sobre os sistemas, 0s ecossistemas

e as paisagens costeiros.

A ENGIZC identifica também muitos dos factores que estdo em jogo no processo, real¢ando:
— Abiodiversidade e a singularidade dos sistemas e ecossistemas costeiros (espacos de
interaccao entre o mar e a terra) que importa proteger e valorizar;

— A susceptibilidade aos fendmenos de erosdo, aos temporais e as situacdes
meteoroldgicas extremas;

— A concentracdo de populacéo e de actividades econémicas, que esta na origem de pressdes
que colocam em causa a sustentabilidade dos ecossistemas costeiros, a manutencao

dos bens e servigos por eles prestados e a sua integridade, e que, em diversas situagoes,
constituem situacoes de risco para pessoas e bens;

— Anecessidade de reforcar a componente maritima na gestao costeira;

— O potencial econédmico que representam os recursos costeiros no quadro da economia
nacional e a representatividade econdmica das diversas actividades ai desenvolvidas;

— Anecessidade de integrar a problematica das alteracdes climaticas na gestao costeira,
de formaaincorporar medidas e orientagdes sectoriais especificas de adaptacao

as alteracdes previsiveis (e.g., subida do nivel médio do mar, acidificacao do oceano,
aumento da temperatura média global das dguas superficiais oceanicas, entre outras);

— Alintensificagdo ou emergéncia de novos usos e actividades suportados no conhecimento
cientifico;

— A desadequacao do modelo de governacgdo para assegurar uma resposta adequada

aos novos paradigmas e a necessidade de conciliagdo dos interesses em presenca em favor
do desenvolvimento sustentavel da zona costeira;

— Qlincipiente envolvimento das populacdes locais nos processos de tomada de deciséo,
oinsuficiente reconhecimento das suas vivéncias e experiéncias e o défice de partilha

e co-responsabhilizacdo no que se refere a gestdo da zona costeira;

— Afalta de sistematizacao de dados e insuficiente monitorizacao, limitando o conhecimento
das principais dinamicas e dos seus efeitos sobre a zona costeira, o que tem repercussdes
sobre 0 modelo de gestdo e pode afectar as tomadas de decisao;

— A existéncia de um quadro institucional complexo, a multiplicidade de politicas sectoriais
e a diversidade de instrumentos com incidéncia na zona costeira.

E necessario, pois, compreender as dinamicas de interface entre os diferentes ambientes
marinhos, terrestres e atmosféricos, do modo como as correntes, as ondas, as marés,
ovento e a prépria gravidade fazem movimentar os sedimentos e os nutrientes, moldando
amorfologia e influenciando as espécies e a configuracao dos habitats.

Cadernos Técnicos PROCIV #15
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E reconhecer, tambhém, que é tdo importante haver movimento, agitacdo e dispersdo como
garantir a funcionalidade de zonas de filtragem que mantém os componentes dos sistemas
num equilibrio fragil e controlado por processos fisicos e bioldgicos que podem ser facilmente
perturbados por alteracdes naturais e humanas.

Considerando todos os factores em jogo, sobressai o interesse na diversidade (Quadro ),
sabendo que a costa portuguesa se encontra numa zona de transicao climatica, privilegiada
para a monitorizacao das deslocacdes de centros barométricos gerais e regionais,

das mudancas na direccao e intensidade do vento, das oscilagdes da temperatura e da
pluviosidade e da evolugao do clima de agitagdo maritima. Este ultimo, tem diferentes
impactes em funcao de varios factores, para além dos climaticos, entre os quais a configuragdo
e orientacdo da linha de costa, a constituicao geoldgica, as caracteristicas de certos
afloramentos rochosos e arribas costeiras, a dimensdo das praias e dos sistemas dunares,
os fluxos fluviais e as areas de sedimentacao dominante, tendo em conta que tambhém
existem estruturas antrépicas de defesa costeira que acumulam efeitos e disttrhios

no transito e nos balangos sedimentares.

Quadro I: Resumo e enquadramento dos principais indicadores de referéncia na
caracterizacdo ambiental da zona costeira (adaptado de Henriques, 1994; e Ribeiro, 2006).

Categoria Subcategoria Indicadores ambientais

Geofisica Geomorfologia Relevo, configuracao da costa, declives e
orientacgdes, bacia hidrografica e rede hidrografica.

Geologia Formac@es geoldgicas, litologia, caracteristicas
das formacdes rochosas emersas e da plataforma
continental.

Sedimentologia Transporte sélido, granulometria, origem dos
sedimentos, transito sedimentar, caracteristicas
das areas de deposicdo sedimentar, zonas com
risco de erosdo, batimetria.

Climatologia Meteorologia Pressao atmosférica (altas e baixas pressoes,
indice NAQ), temperatura (temperaturas médias,
amplitudes térmicas), ventos (direccao, velocidade),
precipitacao (valores médios e extremos), humidade
(humidade absoluta e relativa), radiacdo solar.

Oceanografia Agitacdo maritima ~ Ondas (comprimento, periodo e alturas
significativas), marés (onda mareal, ciclos mareais,
amplitudes mareais), “storm surge”, correntes
maritimas, refraccao, difraccao.
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Hidrologia Aguas Cursos de dgua (caudais médios, caudais extremos
superficiais e variagdes sazonais), fluxos de enchente e de
vazante (prisma mareal, velocidade, profundidade,
transporte sélido), caracteristicas do material
aluvionar, barragens e outros obhstaculos hidraulicos.
Aguas Caracteristicas e distribuicdo dos aquiferos
subterraneas (condicionamento, caudais), niveis freaticos
(valores médios e variagdes anuais), intrusao
salina, areas de recarga e descarga, captacdes,
vulnerabhilidade a poluicao.
Qualidade Rios, estuarios, Temperatura, pH, OD (oxigénio dissolvido) CBO
dadgua lagunas e dguas (caréncia bioquimica de oxigénio), turvacao,
costeiras cor, densidade, salinidade, nitratos, nitritos,
fosfatos, amdnia, amoniaco, biotoxinas, pesticidas,
coliformes, matéria organica, metais pesados.
Sistemas Utilizacao de dgua Caudais (variacdes didrias e sazonais), rega e
de consumo drenagem de campos agricolas, abastecimento
dedgua doméstico e publico, abastecimento industrial.
Captacéo, Qualidade da dgua (fluxos, composicao,
tratamento contaminacdes), captacdes superficiais
erejeicdo de agua e subterraneas, redes de saneamento, esgotos
e efluentes tratados, emissarios submarinos
(caudais, parametros fisico-quimicos e bioquimicos).
Ecologia Litoral Substratos mdvel e fixo, andares ecoldgicos,

ressurgéncia (“upwelling”), distribuicao de espécies
e habitats.

Zona Costeira

Espécies sedentarias e migratdrias, espécies
exdticas e infestantes, habitats marinhos

e de transicao (inframareais, intermareais,
supramareais), bidtopos (sapais, salinas,
dunas costeiras, lagunas), eutrofizacao.

Deste modo se percebe que as abordagens sao complexas e impdem novos quadros
deintervencao e responsabilidade, no sentido dos principios definidos pela ENGIZC
e que deverao estar reflectidos nos Instrumentos de Gestao Territorial:

1. Sustentabilidade e solidariedade intergeracional, promovendo a compatibilizacado
em todo o territdrio nacional entre o desenvolvimento socioeconémico e a conservagao
danatureza, da biodiversidade e da geodiversidade, num quadro de qualidade de vida

das populagdes actuais e vindouras;
2.Coesao e equidade, assegurando o equilibrio social e territorial e uma distribuicdo
equilibrada dos recursos e das oportunidades pelos diversos grupos sociais, classes
geracionais e territdrios;
3.Prevencao e precaugao, antecipando os problemas e adoptando uma atitude
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cautelar face ao défice de conhecimento ou ainsuficiente capacidade de intervencao,
minimizando riscos e impactos negativos;

4. Abordagem sistémica, criando uma nova cultura transversal, intersectorial

e interdisciplinar que permita umavisdo integradora e prospectiva da zona costeira;
5.Conhecimento cientifico e técnico, apoiando as decisdes de medidas de ordenamento
e gestdo, acompreensado dos fendmenos e a sua evolugao dinamica, bem como a resolucao
dos conflitos de uso que se colocam a zona costeira;

6. Subsidiariedade, coordenando os procedimentos dos diversos niveis da Administracao
Publica e dos niveis e especificidades regionais/locais, de forma a privilegiar o nivel decisério
mais préximo do cidadao;

7. Participagao, potenciando o activo envolvimento do publico, das instituicdes e dos agentes
locais e reforgando a consciéncia civica dos cidadaos, através do acesso a informacao

e aintervencao nos procedimentos de elaboracao, execucao, avaliagao e revisdo dos
instrumentos de gestao territorial;

8. Co-responsabhilizagao, envolvendo a partilha da responsabilidade nas op¢des de gestao
da zona costeira com a comunidade, 0s agentes econémicos, os cidadaos e associagdes
representativas, através da aplicagao nao sé dos principios do poluidor-pagador

e do utilizador-pagador, mas também de formas institucionais e de cooperagao
inter-institucional (multi-escala e transversal) que permitam uma gestao mais préxima

dos cidaddos e dos utentes da zona costeira;

9. Operacionalidade, criando mecanismos legais, institucionais, financeiros

e programaticos eficazes e eficientes, capazes de garantir a realizacao dos objectivos

e dasintervencdes.

Para que haja eficacia no ordenamento costeiro, os planeadores precisam de saber a forma
como o ambiente natural e as actividades humanas estao conectados, formando um sistema
que integra diversos processos hioldgicos, fisicos, socioecondmicos e, também, legais

e institucionais. Destes processos resultam conflitos que partem, antes de mais, de diferentes
pontos de vista dos utilizadores da costa no que respeita ao planeamento do uso do solo,

aos usos recreativos da faixa costeira, as fronteiras das areas ambientalmente sensiveis,

as necessidades da conservacdo da natureza e a propria antecipacao das mudancas

do nivel do mar e outras mudancas que podem colocar em risco a seguranca das pessoas

e das estruturas de suporte as actividades.

2.3.Riscos e Proteccao Civil

A Lei de Bases da Proteccao Civil (Lei n227/2006, de 3 de Julho) define a proteccao civil
como a actividade desenvolvida pelo Estado, regides auténomas e autarquias locais,

pelos cidaddos e por todas as entidades publicas e privadas com a finalidade de prevenir
riscos colectivos inerentes a situagdes de acidente grave ou catastrofe, de atenuar os seus
efeitos e proteger e socorrer as pessoas e bens em perigo quando aquelas situagdes ocorram.
Isso significa que nem todas as ac¢des de emergéncia e socorro devem ser entendidas como
accdes de proteccdo civil (ver art.232da Lei n? 27/2006), tal como estd referido no SIOPS
(Sistema Integrado de Operacdes de Proteccao e Socorro, criado pelo Decreto-Lei
n2134/2006, de 25 de Julho) que aponta para a necessidade de responder a situagdes

de iminéncia ou de ocorréncia de acidente grave ou catastrofe, justificando assim
anecessidade da existéncia de um comando Unico no sistema de gestao de operacdes.
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Averdade é que o tipo de riscos que afectam as zonas costeiras é de molde a configurar
situacdes graves ou catastroficas para as pessoas, 0 patrimdnio e o meio ambiente,
obrigando a tomada de medidas preventivas de planeamento e ordenamento, na linha

do programa de accao da ENGIZC que considera que a definicdo de intervencgdes de qualificagado
do territdrio que resultem dos Instrumentos de Gestao Territorial em vigor, em especial

as que envolvem situagdes de risco para pessoas e bens, bem como as que exijam uma
articulacdo institucional complexa ou, ainda, as que possam ter um caracter demonstrativo
de qualificacdo das zonas costeiras, devem ser eleitas como intervencgdes prioritarias.
Deigual forma, deverdo ser equacionadas as especificidades das zonas costeira das Regides
Continentais e Insulares, nas suas vertentes de variabilidade biofisica, situacdes de maior
gravidade de recuo da linha de costa, indices de ocupacdo e actividades socioeconémicas.

Esta complexidade ganha significado nos principios de actuacao da proteccao civil,

dos quais se destacam:

— O principio da prevencao, por forga do qual os riscos de acidente grave ou de catastrofe
devem ser considerados de forma antecipada, de modo a eliminar as préprias causas,

ou areduzir as suas consequéncias,

— O principio da precaucao, de acordo com o qual devem ser adoptadas as medidas

de diminuicao do risco de acidente grave ou catastrofe, inerente a cada actividade, associando
apresuncao de imputacao de eventuais danos a mera violacao daquele dever de cuidado.

Nesse sentido, é importante apreender os dominios da actividade da proteccao civil,
relevando os que sao descritos no art.? 42 da Lei de Bases da Proteccao Civil (LBPC):

a) Levantamento, previsdo, avaliacdo e prevencao dos riscos colectivos;

b) Analise permanente das vulnerabilidades perante situacdes de risco;

c) Informacao e formacdo das populacdes, visando a sua sensibilizagdo em matéria

de autoproteccdo e de colaboragdo com as autoridades;

d) Planeamento de solugdes de emergéncia, visando a busca, o salvamento, a prestacao

de socorro e de assisténcia, bem como a evacuacao, alojamento e abastecimento

das populacgoes;

e) Inventariacao dos recursos e meios disponiveis e dos mais facilmente mobilizaveis, ao nivel
local, regional e nacional;

f) Estudo e divulgacao de formas adequadas de proteccao dos edificios em geral,

de monumentos e de outros bens culturais, de infra-estruturas, do patriménio arquivistico,
deinstalacdes de servigos essenciais, bem como do ambiente e dos recursos naturais;

g) Previsdo e planeamento de acgdes atinentes a eventualidade de isolamento de areas
afectadas por riscos.

No enquadramento da analise, avaliacao e gestdo de riscos em protecgao civil, sohressaem
trés grandes areas complementares e interdependentes com o ordenamento

do territdrio (Figura 3):

1. A drea de conhecimento dos sistemas que engloba os dados de caracterizagdo do territorio,
em termos ambientais e dos usos e ocupacdes, a composicao e 0s comportamentos

da populacdo, os projectos em desenvolvimento e as possiveis ameacas face aos riscos
identificados, bem como as potencialidades na organizagao social e institucional

da proteccao civil;
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2. A dreade prevencao e planeamento que refere a actividade de elaboracao de planos com
base em probabilidades de ocorréncia de acidentes graves ou catdstrofes e o desenho

de cenarios que prevéem a mobilizagao de meios e recursos e as medidas de ordenamento
que possibilitam e facilitam as estratégias de defesas activa e passiva;
3.Adreadeintervencdo operacional que enquadra as tarefas e funcdes dos agentes

de proteccao civil, mobilizados de acordo com o previsto nos planos de emergéncia

e nos seus critérios de activagdo que, por via dos exercicios realizados ou das ocorréncias
reais, integram novos dados e perfomances.

RISCOS e PROTECGAO CIVIL
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Figura 3: Esquema conceptual de analise, avaliagdo e gestao de riscos no ambito
daarticulacdo estratégica entre a proteccao civil e 0 ordenamento do territério.

Tais dominios evidenciam as complementaridades que devem ser consolidadas nos diversos
niveis da administracado, nomeadamente as que decorrem da maior interligacao entre

0s mecanismos de planeamento de proteccao civil e os instrumentos de gestao territorial,
como preconiza a Resolugdo n.225/2008, publicada no Diario da Republica I12 Série

de 18 de Julho, que aprova a directiva relativa aos critérios e normas técnicas para a elaboracao
e operacionalizacao de planos de emergéncia de proteccao civil. E também nas orientagdes
paraaanalise, a avaliacdo e a georreferenciacdo de riscos descritas no Guia Metodoldgico
paraa producao de cartografia municipal de risco e para a criagao de sistemas de informacéao
geografica (SIG) de base municipal, publicado em Setembro de 2009, cumprindo

amissao definida no Despacho n.227660/2008, dos Ministérios da Administracao Interna

e do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional,

de 15 de Outubro de 2008.
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As estratégias de complementaridade passam pela articulagao de medidas e a cooperagéo
institucional, ao mesmo tempo que é necessario mobilizar os cidadaos, comecando pelos
direitos fundamentais que, como garante a Lei de Bases da Proteccdo Civil (art® 7°

do Decreto-Lei n?27/2006), Lhes atribuem o direito a informacéao e a formacao sobre os riscos
aque estao sujeitos e as medidas adoptadas e a adoptar, hbem como os procedimentos de
autoproteccdo adequados.
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UNIDADES TERRITORIAIS E ESTATUTOS DE PROTECCAO

A zona costeira contém muitos dos mais complexos, diversos e produtivos ecossistemas

da Terra. Situada entre o continente e 0 oceano, funciona simultaneamente como proteccao
e filtro entre sistemas aquaticos e terrestres, possibilitando indmeras interaccoes
bioldgicas, quimicas, fisicas, geoldgicas, oceanograficas e meteoroldgicas.

Na zona costeira existem condicdes Unicas de refugio, alimentacao e maternidade para
inumeras espécies marinhas e vastas comunidades terrestres, em especial as aves.

Nesta estreita faixa do territério, também se exprime o valor inestimavel das zonas himidas,
como os estuarios e as lagunas, que sdo das mais produtivas da bhiosfera, retém poluentes

e depuram as aguas, ao mesmo tempo que funcionam como barreiras eficazes contra
inundacoes e tempestades.

Além do mais, na zona costeira ocorrem relagdes de natureza social, econémica e cultural,
intensas e permanentes. Cada vez mais populacao escolhe a proximidade do mar para hahitar
e 0 aumento da pressao pela transformacao de usos esta a agravar os conflitos entre as
actividades humanas e a preservacao da biodiversidade e do equilibrio ecolégico. Dai que
aquestdo daevolucdo de fronteiras e da sua variahilidade temporal seja muito importante,
tendo em conta o que se passa actualmente com alguma migracao de praias para o interior,
num o processo que também esta relacionado com disturhbios antrdpicos sobre as correntes
dominantes da deriva longilitoral e que tem consequéncias no enquadramento legal da zona
costeira, nas accdes de proteccao e de ordenamento, na preservacgado dos recursos naturais

e na prépria sustentabilidade das actividades econdmicas e do usufruto das paisagens.

Um conjunto de problemas que inspirou a introducdo da figura legislativa de “zona adjacente”,
aqual tem por objectivo principal a defesa de pessoas e bens contra eventuais catastrofes
que possam ser provocadas pela invasao do mar e pelo recuo da linha de costa, em situacdes de
tempestade, numa tentativa clara de controlar as edificagdes a erguer nas areas demarcadas.

Na zona costeira sdo caracteristicos diversos hahitats naturais, tais como os que ocorrem
em recifes e afloramentos rochosos ou fundos arenosos submareais, dunas, arribas, estuarios
e lagunas litorais, bem como um conjunto muito significativo de espécies da flora endémica

e muito ameacgada. Os ecossistemas costeiros e litorais e 0s ecossistemas terrestres
adjacentes sdo areas ricas em espécies da fauna, com particular relevo para a avifauna.

Estes valores naturais fundamentaram a designacao de areas classificadas que integram

a Rede Nacional de Areas Protegidas e/ou a Rede Natura 2000, numa extensao aproximada
de 50% do total. Para além destas areas nucleares, integram tambhém a Rede Fundamental
de Conservagéao da Natureza (consagrada pelo Decreto-Lei n2142/2008, de 24 de Julho),
areas da Reserva Agricola Nacional, Reserva Ecoldgica Nacional e 0 Dominio Publico Maritimo,
vastamente representadas na zona costeira.

3.1. Conceitos essenciais
N&o ha consenso em relacdo ao estabelecimento dos limites fisicos da zona costeira,

ndo s porque esses limites dependem do objectivo e do contexto em que sdo estabelecidos,
mas também porque as realidades fisicas e biofisicas sdo muito distintas em termos espaciais.
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De facto, a complexidade dos sistemas costeiros leva a que ndo exista uma definigdo universal
em relacdo ao que é a zona costeira e quais sdo 0s seus limites precisos. Existem mesmo
diferentes perspectivas dos limites que esta deve ter, 0 que tem resultado na utilizagéo

de diferentes definicdes em diferentes paises. Efectivamente, a dinamica destas areas de
transicao é quase sempre incompativel com aimposicao de limites rigidos, qualquer que seja
asuaordem de grandeza.

Também ndo existe uma definicao de zona costeira proposta pela Comissao Europeia.

A Comunicacao ao Conselho e ao Parlamento Europeu sobre Gestao Integrada de Zonas
Costeiras (COM 511 final/2) aponta ndo ser desejavel existir uma definicao legal demasiado
exclusiva da zona costeira para fins genéricos, sendo antes preferivel que sejam incluidas
todas as dreas onde o mar e a terra exergam uma influéncia mutua.

No documento sobre as “Bases para a Gestao Integrada da Zona Costeira” (2005) considera-se
como zona costeira a “porcgao de territdrio influenciada directa e indirectamente em termos
biofisicos pelo mar (ondas, marés, ventos, biota ou salinidade) e que pode ter para o lado da
terralargura tipicamente de ordem quilométrica e se estende, do lado do mar, até ao limite
da plataforma continental”.

Poroutro lado, o documento “Bases para a Estratégia de Gestao Integrada da Zona Costeira
Nacional” procura articular-se com a Estratégia Nacional para o Mar e dai resulta que a ENGIZC
adopte a seguinte definicdo: “Zona costeira é a porcdo de territdrio influenciada directa

e indirectamente, em termos biofisicos, pelo mar (ondas, marés, ventos, biota ou salinidade)
e que, sem prejuizo das adaptacdes aos territdrios especificos, tem, para o lado de terra,
alargura de 2km medida a partir da linha da maxima preia-mar de dguas vivas equinociais
(LMPMAVE) e se estende, para o lado do mar, até ao limite das aguas territoriais (12 milhas
nauticas), incluindo o leito” (Figura 4).
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Figura 4: Conceito de Zona Costeira (limites) adoptada pela ENGIZC, na Resolugéao do
Conselho de Ministros n.2 82/2009, de 20 de Agosto de 2009.
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Seja como for, ndo é dificil entender que nos limites dos ambientes aquaticos existe uma
zona litoral que abrange praias, rochedos e terras humidas mareais, numainterpenetracao
de fronteiras que revelam factores terrestres que estdo relacionados com a “costa’,
enquanto os factores marinhos e bioldgicos se relacionam com o “litoral”. A zona entre marés
representa a posicdo mais central e visivel da sobreposicao de conceitos, uma vez que é
alternadamente parte do leito oceanico e parte da costa emersa.

Isso leva-nos a uma definicao mais especifica que é a de “faixa costeira”, a qual pode ser vista
apenas como a zona entre marés que se amplia nas tempestades, particularmente

nos segmentos costeiros com formacdes frageis (areias, arenitos), actualmente com periodos
de migracao para o interior. Esta zona, também conhecida como zona maritimo-terrestre,

é 0 espaco compreendido entre a linha de maxima bhaixa-mar de dguas vivas equinociais
(LMBMAVE) e o limite até onde alcangam as ondas nos maiores temporais conhecidos,

ou, quando o supere, o limite da linha de méaxima preia-mar de dguas vivas equinociais
(LMPMAVE). E estende-se, tamhém, pelas margens do rio até onde seja sensivel o efeito das
marés, incluindo as marinhas, os esteiros e as terras baixas que se inundam em consequéncia
do fluxo e do refluxo das marés, das ondas e da infiltracdo da dgua do mar.

E na faixa costeira que se enquadra a definicéo de “linha de costa” que corresponde
ainterseccao, em cada momento, da litosfera com a hidrosfera. A sua posicao modifica-se
com o vai e vem da maré e o movimento das vagas, mas permite determinar um “nivel médio
marinho de maré nula" e sem vagas. Esse nivel marinho é afectado por variagdes de curto

e longo prazo:

a) No primeiro caso, por fendmenos sazonais, vagas de tempestade, marés e fendmenos

de “storm surge”;

b) No segundo, por variacdes eustaticas, isostaticas e outras como as modificagdes no gedide
que é uma superficie equipotencial do campo de gravidade da Terra e que responde aos
movimentos e transferéncias de matéria na astenosfera.

Os conceitos de “costa” e de “litoral” sdo objecto de variadas interpretagdes consoante

os critérios e 0s objectivos que se usam para a sua definicdo. Por exemplo, nos EUA a zona
costeira é a parte da terra afectada pela proximidade do mar e a parte do mar afectada pela
proximidade da terra, nomeadamente a extensao que é influenciada por actividades que
alteram as propriedades quimicas da agua e a ecologia marinha. Jd em Espanha, é preferido
o conceito de Litoral, 0 qual abrange trés zonas distintas:

— Acosta, faixa de poucos metros de amplitude que esta ou pode estar em contacto com o mar;
— Ol litoral, rea contigua a costa, de amplitude varidvel, mas situada entre
os3eosl12kmemterraeaplataforma até a hatimétrica 200 m;

— A zonadeinfluéncia do litoral, uma area que pode ir até 40 km em terra e as 200 milhas
maritimas.

Ha, pois, uma projeccao da influéncia do mar para o interior do continente e da influéncia
daterradentro do oceano.

De qualquer modo, a delimitagdo rigida de areas de influéncia e de proteccdo ndo responde
as diferencas regionais de ambito fisico, climatico ou bioquimico. Por isso, a fronteira
maritima da zona costeira pode estender-se a partir de um limite em profundidade que inclui



30 cadernos Técnicos PROCIV #15

a area de disttrbio da maxima penetracao das ondas, marés e ventos litorais que comandam
ageomorfologia e as dindmicas sedimentares. No litoral oeste de Portugal, aceita-se que
essa profundidade podera ser na ordem dos -15 a-20 metros (ZH), enquanto no Algarve sera
de cercade -10 metros (ZH).

Adinamica de evolucao das fronteiras costeiras desactualiza a cartografia institucional

e potenciaaocorréncia de riscos para as estruturas humanas, para além de originar
disfuncdes ecoldgicas na margem continental oceanica. Sao cerca de 70-80 km com relativa
estabilidade orogénica que podem dividir-se em trés categorias:

— Plataforma Externa que vai da linha-de-quebra (para o talude continental) a— 50 m;

— Plataforma Interna (inframareal), de — 50 m ao limite inferior mareal;

— Plataforma Intermareal, com praias ora cobertas ora descobertas pelas marés.

Grosso modo, esses fundos da plataforma continental correspondem aos andares ecolégicos
definidos pela hio-geomorfologia marinha (Figura 5):

— O andar Circalitoral que vai da linha-de-quebra até cerca do limite da orla costeira;

— O andar Infralitoral, dai até ao limite inferior da baixa-mar;

— 0 andar Mediolitoral, situado entre marés;

— O andar Supralitoral, na zona de influéncia de tempestades e salpicos marinhos.

ATMOSFERA

Dominio

Figura 5: Fronteiras da margem continental e da zona costeira (Ribeiro, 2006).

0 ultimo andar é biologicamente mais pobre, enquanto o andar Mediolitoral tem maior
diversidade, com forte componente de hioerosdo e de hioconstrucao, o que tende a fazer
coincidir o zonamento hioldgico com o zonamento geomorfoldgico.

A subida do nivel do mar, os eventos extremos atmosféricos e 0 aumento da agitagdo maritima
(a superficie e em profundidade) afectam os ecossistemas e as reservas de sedimentos.

Isso pode agravar-se se for acentuado o processo de perda irreversivel de sedimentos

nos limites da plataforma, alterando as dindmicas de troca actualmente existentes.



Cadernos TécnicosPROCIV#15 31

3.2. AReservaEcoldgica Nacional (REN)

AREN é uminstrumento importante para as areas costeiras, umavez que reconhece a sua
originalidade, caracterizada por uma enorme riqueza e variedade de factores hiofisicos que,
simultaneamente, Lhe confere uma grande vulnerabilidade e fragilidade no que respeita

a manutencao do seu equilibrio e riscos que justificam a proteccao especial, dado que

a REN é uma restricao de utilidade publica, a qual se aplica um regime territorial especial
que estabelece um conjunto de condicionamentos a ocupacao, uso e transformacao do solo,
identificando 0s usos e as acgdes compativeis com os objectivos desse regime nos varios
tipos de areas.

O Artigo 42do RJREN (Decreto-Lei n?166/2008, de 22 de Agosto) estabelece que os ohjectivos
sdo prosseguidos mediante a integracdo na REN das seguintes areas:

c) Areas de proteccao do litoral;

b) Areas relevantes para o ciclo hidroldgico terrestre;

c) Areas de prevencao de riscos naturais.

Nestas areas sdo proibidas accdes de iniciativa publica ou privada que se traduzam em
operacdes de loteamento, obras de urbanizacao, construcao de edificios, obras de hidraulica,
vias de comunicacao, aterros, escavacdes e destruicado do coberto vegetal, sendo, por outro
lado, permitidas os usos e as acgdes que sejam compativeis com os objectivos de proteccao
ecoldégica e ambiental e de prevencao e reducao de riscos naturais de areas integradas em
REN, conforme o Anexo Il do RJREN. Deste modo, a REN constitui um dos instrumentos
fundamentais para a gestdo do territdrio.

A contribuicdo para a conectividade e coeréncia ecoldgica da Rede Fundamental

de Conservagao da Natureza (Decreto-Lei n®142/2008), favorecendo a conectividade entre
as areas nucleares de conservacgao da natureza e da biodiversidade, ¢ um objectivo claro
do actual regime juridico da REN (Figura 6).

RFCN
(Decreto-Lei n2 142/2008)

Areas Nucleares Areas de Continuidade
Sistema Nacional de Areas Classificadas

RN 2000 Areas Outras areas
Protegidas classificadas ao abrigo DPH

de compromissos m
SIC m internacionais

Figura 6: Composicdo da Rede Fundamental de Conservagao da Natureza (adaptado
de STCNREN, 2009).

REN
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ARFCN é um conceito geral que promove a visao integrada do patriménio e dos recursos
naturais sujeitos por lei ou compromisso internacional a um estatuto juridico especial
de proteccédo e abrange:

a) Areas protegidas (AP) de ambito nacional, regional e local;

b) Os sitios da lista nacional de sitios (SIC - Sitios de Interesse Comunitario) e as Zonas
de Proteccao Especial (ZPE), integrados na Rede Natura 2000;

c) Areas classificadas ao abrigo de compromissos internacionais;

d) AReserva Ecoldgica Nacional (REN);

e) 0 Dominio Publico Hidrico (DPH);

f) AReserva Agricola Nacional (RAN).

Dado que a definigdo de areas e dos seus limites nem sempre coincide com a interpretagdo
e 0s objectivos dos varios documentos legais, o Secretariado Técnico da Comissdo Nacional
da REN (STCNREN) propés uma primeira analise comparativa com vista a harmonizacao

de definicbes e critérios de delimitacao para as varias tipologias de areas integradas em REN
que teve por objectivo aprofundar o debate com as entidades intervenientes na definigdo
das orientacdes estratégicas da REN e, desde logo, no seio da CNREN (Comissao Nacional
da REN). A discussao subsequente evidenciou diferentes vias conceptuais, ndo sendo facil
obter umaintegracao coerente com a terminologia cientifica e que permita responder a
necessidade de estabelecer localizacdes e limites territoriais tao precisos quanto possivel.
Salvaguarda-se, pois, a hipétese de haver diferencas de pormenor nainterpretacgao final
assumida pela CNREN.

Para a prossecucao dos objectivos da REN, a integracao e a delimitacdo de areas

de proteccao do litoral e de reducdo dos riscos naturais assume uma importancia
extraordinaria, ocorrendo a dois niveis:

a) Ao nivel estratégico, concretizado através de arientacdes de ambito nacional e regional;
b) Ao nivel operativo, traduzido na elaboracdo a nivel municipal de propostas de cartas

de delimitacdo de areas de REN, com indicacdo dos valores e riscos que justificam
asuaintegracdo.

As orientacdes estratégicas de ambito nacional e regional que compreendem as directrizes

e os critérios para a delimitacdo da REN a nivel municipal, sdo definidos em coeréncia

com o modelo territorial do Plano Nacional da Politica de Ordenamento do Territdrio (PNPOT)
e com as estruturas regionais de proteccao e valorizagdo ambiental, estabelecidos nos
Planos Regionais de Ordenamento do Territdrio (PROT). Tém ainda em consideracao o disposto
no Plano Nacional da Agua (PNA), nos Planos de GestZo de Bacia Hidrogréfica (PBH) e noutros
planos sectoriais relevantes. De realcar que as delimitacdes devem ser coerentes entre
tipologias adjacentes, assegurando a necessaria interconectividade da REN e a sua
coeréncia espacial.

Deve referir-se que o Regime Juridico dos Instrumentos de Gestao do Territdrio (RJIGT) atribui
aobrigacdo de identificacdo dos recursos territoriais. Entre outros, estdo os recursos e valores
naturais (artigo 12° do Decreto-Lei 380/99, de 22 de Setembro, na sua actual redaccao).

Nesse contexto, cabe aos Planos Especiais de Ordenamento do Territério (PEOT) estabelecer
regimes de salvaguarda de recursos e valores naturais, fixando 0s usos e o regime de gestao
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compativeis com a utilizagdo sustentdvel do territdrio. Entre eles, estdo os Planos de
Ordenamento da Orla Costeira (POOC) e os Planos de Ordenamento dos Estuéarios (POE)
que tém prevaléncia sobre os Planos Municipais e Intermunicipais de Ordenamento

do Territério (PMOT e PIMOT).

Considerando o RUREN, a Figura 7 da uma visao esquematica da distribuicdo das areas
de proteccao do litoral e dos limites indicativos que devem ser integrados nos planos
de ordenamento do territdrio.

LMPMAVE )N‘k\ ) PMAVE
om e NMM

-
$ —2m (zH) X Ké) BMAVE
(@]

Infralitoral

LMBMAVE \
o
e ~10/-20 m (zH)
o —~30 m (zH)

Figura7: Areas de protecgdo do litoral e alguns limites costeiros, tendo em conta 0 RUREN
(Decreto-Lein2166/2008).

Legenda: 1. Faixa maritima de proteccao costeira (limite no mar corresponde a batimétrica
30 m ZH); 2. Praias —até a profundidade de fecho (aceita-se até -20 m ZH na faixa maritima
ocidental e -10 m ZH na faixa maritima sul, considerando os respectivos regimes de ondulacao);
3. Restingas, ilhas-barreira e barreiras soldadas; &. Sapal (de estuéario e de ria); 5. Dunas
Costeiras; 6. Duna fossil; 7. Arriba; 8. Faixa terrestre de proteccao costeira (8a—margem

do mar de 50 metros + 8b —largura igual ou superior a 50 metros, consoante a natureza

do terreno e/ou a existéncia de risco de inundacao); 9. Aguas de transicao e respectivos leitos;
PMAVE - Preia-Mar de Aguas Vivas Equinociais; LMPMAVE - Linha de Maxima Preia-Mar

de Aguas Vivas Equinociais; BMAVE - Baixa-Mar de Aguas Vivas Equinociais; LMBMAVE -
~Linha de Maxima Baixa-Mar de Aguas Vivas Equinociais; NMM - Nivel Médio do Mar.

A. Areas de proteccao do litoral
A.l. Faixa maritima de proteccao costeira

A faixa maritima de proteccao costeira estende-se ao longo da costa maritima no sentido
do oceano e é delimitada superiormente pela linha limite do leito das dguas do mar

e inferiormente pela batimétrica dos 30 metros (ZH). Embora haja discuss&o sobre

o enquadramento espacial, por limite do leito das dguas do mar deve entender-se a linha
de maxima preia-mar de dguas vivas equinociais (LMPMAVE), tal como define o artigo 10.2
daLein.254/2005, de 15 de Novembro (Lei da Titularidade dos Recursos Hidricos) que,
para cada local, é marcada em funcao do espraiamento maximo das vagas do mar, linha essa
que coincide, na maioria dos casos, com a base da arriba, a base da duna frontal e a base
da obrade proteccao costeira (muros maritimos), bem como as praias extensas de declive
suave (até a extincdo da natureza de praia) e os limites inundaveis das barreiras arenosas
que separam as lagunas do oceano.
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Jano que diz respeito ao limite definido pela batimétrica dos 30 metros, o mesmo justifica-se
pelas condicdes foticas que permitem a realizacdo de fotossintese e 0 hbom desenvolvimento
de macroalgas bénticas; e também por se tratar da area de declive suave até onde é possivel
proceder a captacao de areias e que abrange de forma mais segura os leitos afectados pelas
ondas, até a profundidade de fecho.

Justificam-se as restricdes e outras medidas de proteccao desta area, uma vez que:

- Corresponde a parte da zona neritica com maior biodiversidade e produtividade hiolégica;

« Possui habitats naturais e espécies de flora e de fauna marinha de interesse comunitario
(Decreto-Lein?49/2005, de 24 de Fevereiro);

« Garante o equilibrio dos sistemas biofisicos;

+ Mantém os processos hidrodinamicos costeiros que comandam os movimentos sedimentares
e aevolugao fisiografica;

* Providencia condicdes de seguranca para pessoas e bens.

A.2.Praias

As praias sao formas de acumulagao de sedimentos ndo consolidados, geralmente de areia
ou cascalho, que compreendem um dominio emerso intermareal, com um limite superior
marcado pelo espraio das ondas ou de galgamentos durante episddios de temporal extremo
e que pode ser substituido pela base da duna frontal ou pela base da escarpa de erosao
entalhada no cordao dunar, pela crista da barreira arenosa que separa a laguna do mar,

ou ainda pela base da arriba, bem como pela base de obra de proteccao costeira. Em praias
ndo limitadas por dunas ou arribas, a LMPMAVE coincide com a extingdo da natureza de praia,
englobando-se nesta os leques de galgamento por temporal. Por outro lado, em trogos de
praias onde os edificios dunares foram total ou parcialmente destruidos, a reconstituicao

da LMPMAVE deve orientar-se pelo alinhamento dos corddes dunares contiguos.

Quanto ao dominio submerso, este estende-se até a profundidade de fecho, a qual
corresponde a area onde, devido a influéncia das ondas e das marés, se processa o transporte
de sedimentos e onde ocorrem alteragdes morfoldgicas significativas nos fundos proximais.
Dadas as dindmicas oceanograficas e a diversidade do litoral portugués, as batimetrias
apresentadas na Figura 7 tém de ser entendidas como meramente indicativas (-10m ZH
paraacostasule-20m ZH para a costa ocidental), Uteis como referéncia harmonizada,

sem prejuizo de estudos mais aprofundados, como, por exemplo, os decorrentes da aplicacao
docritério de Hallermeier (1981).

Nas principais funcdes das praias, destacam-se:

+ Amanutencdo das dindmicas sedimentares costeiras;

« Aacomodacdo estrutural dos processos hidrodinamicos marinhos;

« Amanutencao da linha de costa;

+ A conservacao de habitats naturais e das espécies da flora e da fauna;
+ A proteccdo de pessoas e bens.

Registe-se que as praias existentes nas aguas de transicao tém dindmicas diferentes das
verificadas nas praias oceanicas. Aquelas devem ser integradas nas faixas de proteccdo e em
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eventual margem das aguas de transicdo, como é proposto adiante. Além disso, é necessario
efectuar aidentificacao e delimitacdo poligonal das praias fluviais, estuarinas e lagunares.

A.3.Barreiras detriticas (restingas, barreiras soldadas e ilhas-barreira)

Asbarreiras de sedimentos sdo corddes arenosos destacados de terra que tém
caracteristicas singulares:

—No caso das restingas, hda um dos extremos que estd aderente a terra e o outro esta livre;
—No caso das barreiras soldadas, ambas as extremidades estdo ligadas a terra;

—No caso das ilhas-barreira, estdo contidas entre barras de marés.

Habitualmente, as barreiras de sedimentos estdo localizadas na embocadura de estuarios
ou na margem externa de lagunas, com grande mobhilidade morfoldgica em funcao da agitacao
maritima e da deriva dominante e do jogo entre as correntes mareais e de escoamento fluvial.

Quanto a delimitagdo, podem definir-se como critérios:

— Asrestingas correspondem a area compreendida entre o sapal ou 0 estuario, ou a linha de
maxima baixa-mar de dguas vivas equinociais (LMBMAVE) que as limitam internamente, quando
se desenvolvem ao longo de uma embocadura, e a profundidade de fecho no lado do oceano;
— As barreiras soldadas correspondem a area compreendida entre a profundidade de fecho
do lado oceanico e a LMBMAVE do lado interior;

— Asilhas-barreira correspondem a drea compreendida entre a profundidade de fecho do lado
oceanico e o0 sapal ou o estuario, ou a LMBMAVE do lado interior, ou, caso se localizem entre
outras barreiras de sedimentos, a area compreendida entre a LMBMAVE em todas as direcgdes.

As barreiras de sedimentos sao unidades morfoldgicas que jogam um papel crucial

em determinados trogos costeiros, uma vez que:

« Exercem o efeito de barreira contra os processos de galgamento oceanico e de erosdo
provocada pelas ondas e pelo vento;

« Constituem reservas de sedimentos na manutencéao das dindmicas costeiras;

+ Apoiam a diversidade de sistemas naturais, nomeadamente da vegetacao dunar

e da fauna costeira;

* Proporcionam proteccgado para pessoas e bens localizados na zona costeira, incluindo
margens e zonas hiimidas.

A.4. Tombolos

Os tdbmbolos sao formagdes que resultam da acumulacao de sedimentos entre umailha
e o continente, acabando por estabelecer a ligagao e condicionar e desviar a deriva litoral
durante um determinado periodo.

Na delimitacdo dos tdmbolos, considera-se a area de acumulacao de sedimentos cujo limite
inferior é definido pela linha representativa da profundidade de fecho para o respectivo
regime de ondulacéo e, nos topos, pela linha que representa o contacto entre aquela
acumulacao de sedimentos arenosos e as formacdes geoldgicas por ela unidos.
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Os tombolos sdo formacdes naturais que geram dinamicas proprias na zona costeira.
Tanto servem para reter sedimentos a barlamar da deriva como podem acentuar défices
de areias em transito para sotamar, em circunstancias que estardo melhor ou pior
assimiladas pelas correntes litorais.

Seja como for, sd0 um bom exemplo para o estudo dos balangos sedimentares e podem
ser relevantes nos seguintes aspectos:

« Conservacao de habitats naturais e de espécies da flora e da fauna;

« Estabhilizagdo da actual linha de costa;

* Amortecimento de eventos extremos e reserva de sedimentos;

« Seguranca para pessoas e bens.

A.5. Sapais

Os sapais sd@o ambientes Unicos de sedimentacao organo-mineral induzida por correntes
e fluxos de sedimentos flivio-marinhos, precipitacdo biogquimica de sais, agregacgao

e floculacao de pelitos, formando vasas que se vao consolidando em resultado da intensa
actividade bioldgica, quer da fauna quer da colonizacdo de plantas haléfitas que fazem
emergir os andares intermareais e supramareais do sapal.

Adelimitacdo do sapal depende das caracteristicas sedimentares e hidticas presentes e,
basicamente, compreende a zona intermareal de marés-mortas (sapal baixo) e a zona que
cobre os solos argilosos compactos das plataformas de preia-mar de marés-vivas (sapal alto),
até onde se revele a existéncia de vegetacao haldfita sob influéncia do nivel piezométrico

da toalha freatica salgada.

Prop@e-se, porisso, que o limite inferior dos sapais seja definido pela baixa-mar de
marés-mortas, numa zona onde se faz a transicdo das vasas sempre submersas para 0s
bancos de vasa compacta dominados pela morraca (Spartina maritima) que é a vegetacao
caracteristica do “sapal baixo”, sendo possivel referir este limite inferior a + 1,4 (ZH),

em todo o territdrio portugués, para harmonizacao de procedimentos; enquanto o limite
superior é variavel (o do “sapal alto"), podendo, em termos de bidtopo, marcar-se pelo limite
das haléfitas como a gramata (Arthrocnemum fruticosum), ou o junco-maritimo (Juncus
maritimus), para espécies dulgaquicolas. Podem também ocorrer a montante charcos

e marinhas em exploracao ou abandonadas, com graus elevados de salinidade, onde domina
a salicdrnia (Salicornia ramosissima), normalmente alimentados por esteiros mareais

que propiciam o alargamento das areas de sapal e os limites dos solos halomdrficos.

Os sapais sao hidtopos importantes que tém varias funcoes:
« Conservacdo de hahitats e das espécies da flora e da fauna;
» Manutencao do equilibrio e da dindmica fluvio-marinha;

+ Depuracdo da agua de circulagao;

« Amortecimento do impacto de marés e ondas.

As actuais condicdes de dinamica fluvio-marinha tendem a colmatar os estuarios, impedindo
o avanco das marés e criando sectores com reduzida hidrodindmica. Mas é tambhém pelas
suas caracteristicas de evolucao e retencao de vasta gama de sedimentos que 0s sapais
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podem jogar um papel fulcral na proteccdo das areas estuarinas e lagunares contra a subida
do nivel do mar, sendo expectavel que migrem progressivamente para os sectores distais.

A.6. Ilhéus e rochedos emersos no mar

Os ilhéus e rochedos emersos no mar sao formacgodes rochosas destacadas da costa
e correspondem as areas emersas limitadas pela LMBMAVE.

Na envolvente e no espago que 0s separam da linha de costa, é comum a existéncia

de afloramentos rochosos submersos e plataformas de abrasao com fundos cobertos

por material grosseiro, constituindo habitats marinhos propicios ao desenvolvimento

de rica flora aquatica que, entre outros, desempenha as fungdes de maternidade e areas

de proteccao, alimentacao e crescimento. Por outro lado, as dreas emersas tamhém sdo
importantes para a conservacao dos habitats naturais e das espécies da flora e da fauna,
sendo que nos ilhéus e rochedos emersos no mar ndo sdo permitidos quaisquer usos

e ocupacgdes antrdpicos. Por fim, releva-se que os ithéus podem funcionar como quebra-mares,
protegendo dreas costeiras de eventos extremos.

A.7. Dunas costeiras e dunas fésseis

As dunas costeiras sdo formas de acumulacao eélica de areias marinhas que integram

um sistema complexo de mobilidade morfodinamica, comandado pelo vento e pela vegetagado
dunar e respectivo ecossistema, o qual se adapta harmoniosamente a variabilidade

das condigbes ambientais (vento, temperatura, humidade, enterramento, agitagdo marinha

e salinidade por vagas ou “spray” maritimo), na maioria das vezes mantendo admiravelmente
aintegridade dos corddes longilitorais no contacto com a linha de costa.

As dunas costeiras sdo delimitadas do lado do mar pela base da duna embrionaria ou da duna
frontal, ou pela base da escarpa de erosdo entalhada no cordao dunar e abrangem as dunas
frontais em formacao, as dunas frontais semi-estabilizadas (primarias ou nao), as dunas
secundarias, 0s espacos inter-dunares e outras dunas estabilizadas pela vegetagao ou méveis,
cuja morfologia resulta de movimentos da prdpria duna.

Por seu lado, as dunas fdsseis sdo normalmente a continuagao do sistema dunar movel
(antigas dunas costeiras agora afastadas do mar), mas aqui ja se encontram consolidadas
através de processo natural de cimentacdo. Além disso, sofrem menos os efeitos

da salinidade e estdo colonizadas por espécies arbustivas e arbéreas que as protegem

do vento e de episddios de “Blowout”.

As dunas fésseis sdo delimitadas do lado do mar pelo sopé do edificio dunar consolidado e,
dolado de terra, pela linha de contacto com as restantes formacoes geoldgicas.

As dunas costeiras sdo fundamentais para a preservacgado dos ambientes marginais porque,
entre outras funcdes de relevo:

« Constituem a principal barreira natural contra a erosao e o galgamento oceanico,
associados a tempestades de mar e outros eventos extremos (e.g. tsunami), incluindo o vento;
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« Acomodam os processos de dindmica costeira, ora acumulando sedimentos

ora fornecendo-os a deriva litoral;

« Armazenam areias em quantidades suficientes que compensam os fendmenos erosivos e 0s
periodos mais criticos;

« Constituem admirdveis ecossistemas e hahitats naturais com grande diversidade

de espécies da flora e da fauna;

« Contribuem para o equilibrio dos sistemas hiofisicos costeiros e litorais;

* Preservam a paisagem em toda a sua diversidade de componentes, incluindo a cénica

e geoldgica;

- Sdo0 essenciais para a seguranca de pessoas e bens.

Nos critérios que justificam aintegracdo em REN das dunas fdsseis, salienta-se que estas
tém funcdes prdprias para além das referidas, nomeadamente a preservacao dos contextos
geoldgicos, geomorfoldgicos e hidrogeoldgicos que estdo associados a capacidade

de recarga e manutencao de sistemas aquiferos arenosos costeiros.

Por outro lado, deve ficar claro que nem todas as acumulacdes de areias sao dunas. Muito
menos dunas costeiras. O principal critério paraidentificar uma duna costeira, para alémda
posicao e da vegetacdo tipica, é a proveniéncia marinha dos sedimentos e a sua granulometria,
de modo a confirmar o transporte eélico. Ou seja, tem de haver interac¢do dindmica entre o
mar e a costa, com eventos de deposicao e de erosdo pelas vagas e transporte de areias da
praia paraa duna. Por seu lado, o transporte eélico na duna (importancia da granulometria)
faz-se paraointerior, em direccao ao mar e no sentido longilitoral.

A.8. Arribas e respectivas faixas de proteccao

As arribas sdo uma forma particular de vertente costeira abrupta ou com declive elevado,
em regra talhada em materiais coerentes pela accdo conjunta dos agentes morfogénicos
marinhos, continentais e bioldgicos, podendo ser alcantilada se a suainclinagao exceder
0s 50% e ndo alcantilada se a suainclinagdo ndo exceder esse valor.

Para efeitos de delimitacdo da REN, deve considerar-se como arriba todo o conjunto
compreendido entre a base da arriba (incluindo os depdsitos de base ou de sopé), a crista
daarriba e o topo da arriba que se desenvolve para o lado de terra a partir da crista, seu limite
exterior, até ao rebordo superior da arriba, seu limite interior (Figura 8).
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Figura 8: Arriba costeira alcantilada. O topo até ao rebordo superior deve ter,

sempre que possivel, um minimo de 25 metros (1). A faixa de proteccao superior deve ter um
minimo de 50 metros (2). A faixa de proteccao inferior tem a largura minima de 15 metros (3),
na auséncia de outros valores de referéncia (STCNREN, 2009).

O topo de arriba corresponde a fraccao que, potencialmente, serd afectada por movimentos
de massa (desabamentos, deslizamentos, ou outros), num horizonte temporal da ordem
do século, correspondendo a zona activa da arriba.

Na delimitag@o da crista da arriba deverd considerar-se o limite desenhado em levantamento
topografico, ou que seja possivel encontrar em imagem aérea, completado com trabalho

de campo para ajuste e actualizacao do limite em funcao de fenémenos ocorridos
posteriormente a producado das bases cartograficas mencionadas. Como referéncia para
adeterminacao da zona activa da arriba (topo da arriba), devem utilizar-se as faixas de risco
maximo identificadas nos Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POOC), considerando,

a partir da cristadaarriba, o dobro da largura méaxima que nestes planos é associado

ao risco, sem prejuizo de larguras distintas definidas em funcao de estudos mais detalhados
ou actualizados que tenham sido validados pelas entidades competentes. Na auséncia

de qualquer valor de referéncia, 0 topo da arriba deve possuir uma largura minima de 25 metros.

As faixas de proteccao das arribas devem ser delimitadas a partir do rebordo superior

para o lado de terra e da base da arriba para o lado do mar, tendo em consideragdo as suas
caracteristicas geoldgicas, a estabilidade da arriba, as dreas mais susceptiveis a movimentos
de massa de vertentes, ou a queda de blocos, a prevencao de riscos e a seguranca de pessoas
e bens e, ainda, 0 seu interesse cénico.
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No que respeita a componente “Riscos” e para garantir que ndo sdo instalados no topo
daarriba sobrecargas com efeitos nefastos para a sua estabilidade, evitando a progressao
sucessiva de areas em risco por avango para o interior da zona activa, deve considerar-se uma
Faixa de Proteccdo que, no minimo, possua largura igual a do topo da arriba. Mas quando,

por auséncia de valores de referéncia, 0 topo da arriba possuir a largura minima de 25 metros,
afaixa de proteccgdo deve ter a largura minima de 50 metros. Este é um valor de seguranga
muito importante, na perspectiva da proteccao civil, sendo desejavel que fique consolidado.

Por seu lado, a faixa de risco a delimitar a partir da base da arriba deve possuir a largura
definida nos POQC, salvo se existirem estudos mais detalhados e actualizados, devidamente
validados pelas entidades competentes, que definam valores mais adequados. Na auséncia de
valores de referéncia, esta faixa deve assumir a largura minima de 15 metros. Em todo o caso,
recomenda-se a adopgao da largura da faixa de proteccao igual a altura da arriba adjacente,
parainstabilidade do tipo escorregamento planar ou rotacional; 1,5 vezes a altura da arriba,
quando é provavel a ocorréncia de desabamentos; e 2 vezes a altura da arriba, na hipdtese

de ocorrerem tombamentos ou balangamentos. Refira-se que em muitas praias (sobretudo
no Algarve), em meia maré, ndo existe faixa de proteccao eficaz que previna um acidente.

Nas arribas e respectivas faixas de proteccdo podem ser realizados 0s usos e as acgdes

que ndo coloquem em causa, cumulativamente, as seguintes funcdes:

« Constituem barreira contra fendmenos de galgamento oceanico;

* Integram processos especificos de dindmicas costeiras;

« Contribuem para a diversidade dos sistemas biofisicos;

- Constituem habitats naturais, importantes para a conservacao de espécies da flora e da fauna;
« Contribuem para a seguranca de pessoas e bens.

Deve ter-se em conta os aspectos relacionados com a estahilidade da arriba e as medidas
para a prevencao de riscos, nomeadamente na definicao de faixas de proteccao que,
além de contribuirem para a estabilizacao das arribas e a prevencao de riscos, tamhém
contribuem para a diversidade dos sistemas costeiros.

A.9.Faixa terrestre de protec¢ao costeira

A faixa terrestre de proteccao costeira é definida na auséncia de dunas costeiras ou arribas.
Na delimitacao, considera-se a faixa medida a partir da linha que limita o leito das dguas

do mar para o interior, com a largura adequada a proteccéo eficaz da zona costeira, tendo
por referéncia o declive e a natureza geoldgica e pedoldgica, onde se inclui a margem do mar.

A faixa terrestre de protecgdo costeira tem uma larguraigual ou superior a 50 metros.

De facto, quando o terreno da “margem do mar” possuir a natureza de praia, entdo a faixa

de proteccao estende-se até onde ele possuir esses atributos. O que levanta a questao sobre
o0 que se entende por “natureza de praia”.

Nas faixas terrestres de proteccao costeira, para além do limite da margem do mar,
podem ser realizados 0s usos e as acgdes que ndo coloquem em causa, cumulativamente,
as seguintes fungdes:

* Reducao da exposicdo ariscos naturais;
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« Conservacdo de hahitats naturais;

« Equilibrio dos sistemas hiofisicos, nomeadamente os relacionados com dinamicas
sedimentares;

« Imposicao de limites preventivos de proximidade de estruturas fisicas que témimpactes
paisagisticos negativos;

« Seguranca de pessoas e bens.

A.10. Aguas de transicio e respectivos leitos

As aguas de transicao sao seccdes terminais dos cursos de dgua que recebem sedimentos
a partir de fontes fluviais e marinhas e cujas dguas tém graus de salinidade variaveis
em resultado da proximidade das dguas costeiras e da influéncia dos cursos de agua doce.

Esta definicdo do RUREN esta de acordo com a Lei da Agua (Lei n® 58/2005) que define
“aguas de transicdo” como as aguas superficiais na proximidade das fozes dos rios,
parcialmente salgadas em resultado da proximidade das dguas costeiras, mas que sao
também significativamente influenciadas por cursos de dgua doce.

Sendo assim, os estudrios sdo os sistemas que melhor se enquadram no conceito de dguas

de transicao, umavez que, tal como sdo delimitados no plano sectorial da Rede Natura 2000,
correspondem ao trogo final dos rios sujeitos ao fluxo semi-diurno das marés e estendem-se
dafoz até ao limite das dguas salobras, até onde se verifique a influéncia da propagacao fisica
damaré salina. Isto independentemente da existéncia de complexas redes de canais

de enchente e de vazante que compdem sistemas estuarinos com caracteristicas proprias,
nos quais o proprio “prisma de maré” tem vindo a ser alterado por estruturas antrépicas.

Porisso, aparentemente, nao faria sentido o RUREN integrar o conceito de dguas de transicdo
aplicado ao ambiente aquatico das rias e lagoas costeiras, uma vez que ai nao ha cursos

de dgua nem fozes de rios. Existem, sim, lagunas e zonas himidas adjacentes que
correspondem ao volume de dguas salobras ou salgadas e respectivos leitos adjacentes

ao mar e separados deste, temporaria ou permanentemente, por barras arenosas.

Note-se que segundo a Lei da Agua, as d4guas de transicao sdo as dguas significativamente
influenciadas por cursos de agua doce. Ora, tendo sido as lagoas costeiras classificadas
como aguas costeiras no seguimento da aplicacdo da DQA, as mesmas ndo poderiam ser
incluidas nas dguas de transicdo, uma vez que as lagoas costeiras nao séo significativamente
influenciadas por cursos de agua doce.

Entao, a melhor hipdtese é realmente a que aconselha a uma alteracao legislativa no sentido
de abarcar os dois conceitos no RUREN:

« Passar a alinea j) do anexo | a designar-se "Aguas de transicéo, lagoas costeiras

e respectivos leitos”;

« Incluir a clarificagdo dainclusdo do conceito: “Incluem-se nas aguas de transicao as lagunas
e zonas humidas adjacentes, designadas habitualmente por rias e lagoas costeiras,

que correspondem ao volume de dguas salobras ou salgadas e respectivos leitos adjacentes
ao mar e separadas deste, temporaria ou permanentemente, por barreiras arenosas.”

Desta forma, seria ainda possivel considerar uma faixa de proteccao para as lagoas costeiras.
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Por outro lado, salienta-se, ha diversas acgdes autorizadas na faixa de proteccdo das aguas
de transicao que ndo sdo autorizadas na margem dos cursos de agua. E, assim sendo,

faz todo o sentido assegurar a delimitacao da margem das aguas de transicdo, umavez

que a ocupacao e a artificializacao a que estao sujeitas essas areas marginais condiciona
adelimitacdo da faixa de proteccao, na medida em que os valores da fauna e da flora e as
fungdes associadas a dinamica fluvio-marinha, que fundamentam a delimitagéo desta faixa,
est@o muito condicionados.

Entado, associando os conceitos de “aguas de transicdo” e de “rias e lagoas costeiras’,

deve considerar-se que, em termos de preservagao, segurancga e proteccao, sdo territorios
similares no que respeita a localizacao espacial e sensihilidade ecoldgica, destacando-se
as seguintes fungdes:

« Conservacdo de hahitats naturais das zonas humidas costeiras e das espécies da flora
edafaung;

+ Manutencao do equilibrio e da dindmica fldvio-marinha (no caso dos estuarios).

Uma vez integradas nas dguas de transicao, é necessario salvaguardar a situacao de rejeicao
de aguas residuais nas lagunas. A solucao sera distinguir as condicdes de licenciamento
dessas actividades em estuarios e em rias e lagoas costeiras.

A.11. Faixas de proteccao das aguas de transicao

Decorrente da andlise anterior, deve existir uma margem das aguas de transicao,

em articulacao com a Lei da Titularidade dos Recursos Hidricos (Lei n® 54/2005), de modo
aassegurar a dindmica dos processos fisicos e bioldgicos caracteristicos das zonas himidas
costeiras e os associados a interfaces fluvio-marinhos. A delimitagdo da margem deve ser
feita a partir da LMPMAVE, coincidindo com as larguras definidas pelo Dominio Publico
Hidrico para as areas estuarinas e de 50 metros nas rias e lagoas costeiras.

A faixa de proteccao inclui a margem das aguas de transicao e prolonga-se como zona
tampao (“buffer”) que tem em conta as caracteristicas sedimentares, morfoldgicas e hidticas
das zonas humidas costeiras, sendo interditas todas as ac¢des e ocupacoes do solo que
condicionem as seguintes funcgdes:

+ Manutencao do equilibrio e da dindmica flivio-marinha;

* Reducao da exposicdo ariscos naturais;

+ Conservacgdo de habitats naturais e das espécies da flora e da fauna;

« Equilibrio dos sistemas biofisicos;

« Seguranca de pessoas e bens.

Reforca-se aimportéancia da fungdo complementar de acomodacao de eventos extremos
e 0 papel das faixas de proteccao para a monitorizacdo e prevencao de impactes ambientais
nas aguas de transicao.
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B. Areas de prevencio de Riscos Naturais
B.1. Zonas adjacentes

As zonas adjacentes sdo dreas contiguas a margem que, como tal, sejam classificadas
por um acto regulamentar, por se encontrarem ameacada pelo mar ou pelas cheias.

Adelimitacdo das zonas adjacentes é feita desde o limite da margem até umalinha
convencional, definida caso a caso no diploma de classificacao, que corresponde a linha
alcancada pela maior cheia, com periodo de retorno de 100 anos, ou a maior cheia conhecida,
no caso de ndo ser possivel identificar a anterior.

Em zonas adjacentes podem ser realizados 0s usos e ac¢cdes que nao coloquem em causa,
cumulativamente, as seguintes funcdes:

« Prevencao e reducgdo dorisco, garantindo a seguranca de pessoas e bens;

- Garantia das condigdes naturais de infiltracdo e retencdo hidricas;

+ Regulacdo do ciclo hidroldgico pela ocorréncia dos movimentos de transhordo e de retorno
das aguas;

- Estabilidade topografica e geomorfolégica dos terrenos em causa;

» Manutencéao dos processos de dinamica costeira;

+ Manutencao do equilibrio do sistema litoral.

Nos termos da Lei da Titularidade dos Recursos Hidricos, as zonas adjacentes sao todas

as areas contiguas a margem que como tal sejam classificadas por se encontrarem
ameacadas pelo mar ou pelas cheias (n?1do artigo 242 da Lei n? 54/2005, de 15 de Novembro).
A zona adjacente corresponde, pois, a area delimitada nos mapas anexos ao respectivo
diploma de classificacao, que dele fazem parte integrante.

Trata-se de uma componente da cartografia municipal de risco, elaborada no @mbito dos planos
municipais (PDM e PME) e que € a mesma a ser usada na carta de delimitagdo da REN municipal.

Cada nova zona adjacente implicard a alteracao da correspondente carta de REN municipal,
para que nela sejaincluida a area constante do diploma que procede a sua classificacao.

B.2.Zonas ameacadas pelo mar nao classificadas como zonas adjacentes nos
termos da Lei da Titularidade dos Recursos Hidricos

As zonas ameacadas pelo mar sdo dreas contiguas @ margem das dguas do mar que,
em fungao das suas caracteristicas fisiograficas e morfoldgicas, evidenciam elevada
susceptibilidade a ocorréncia de inundagdes por galgamento oceanico.

Os fenémenos de galgamento oceanico ocorrem essencialmente em locais que apresentam
costas baixas e arenosas, com praias estreitas, ou na embocadura de cursos de dgua.

Adelimitagcdo das zonas ameacadas pelo mar deve incluir as areas susceptiveis de serem
inundadas por galgamento oceanico e contemplar todos os locais com indicios e/ou registos
de galgamentos durante episddios de temporal.
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Em zonas ameacadas pelo mar podem ser realizados 0s usos e accoes que nao cologuem
em causa, cumulativamente, as seguintes fungoes:

+ Manutencao dos processos de dindmica costeira;

* Prevencéo e reducéo dorisco, garantindo a seguranca de pessoas e bens;

» Manutencao do equilibrio do sistema litoral.

De acordo com a Lei da Agua, no seu artigo 402, referente as medidas de proteccéo contra
cheias e inundagdes, as zonas inundaveis ou ameacadas pelas cheias constituem as areas
contiguas a margem do mar que se estendam até a linha alcancada pela maior cheia com
probabilidade de ocorréncia num periodo de retorno de um século. As zonas ameacgadas pelo
mar desenvolvem-se portanto para além da margem.

A Directiva 2007/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro de 2007,
relativa a avaliagao e gestdo dos riscos de inundacdo, que define uma nova abordagem
destes aspectos, obriga a elaboracao de cartas de zonas inundaveis e de cartas de riscos
de inundacdes, definindo a conclusao da avaliagao preliminar dos riscos de inundacgdes até
ao final do ano de 2011. Alias, o Decreto-Lein.2364/98, de 21 de Novembro, também
estabelece a obrigatoriedade de elaboracgdo da carta de zonas inundaveis nos municipios com
aglomerados urbanos atingidos por cheias, mas a Directiva 2007/60/CE (agora interpretada
pelo Decreto-Lei n2162/2010) reforca a necessidade de garantir a eficacia das medidas

de avaliacdo, gestdo e mitigacdo de riscos de inundacdes, nomeadamente os riscos para

a salde e avida humana, o ambiente, o patriménio cultural, as actividades econémicas

e asinfraestruturas.

Orisco de inundacgdo e galgamento costeiro é a designacao adoptada pelo Grupo de Trabalho
que elaborou 0 “Guia Metodoldgico para a producao de cartografia municipal de risco

e paraa construcéao de sistemas de informacao geografica (SIG) de hase municipal”,

aqual é coincidente com o considerado no RJREN. Tamhém aqui se trata de uma componente
da cartografia municipal de risco, elaborada no ambito dos planos municipais (PDM e PME)

e que é amesma a ser usada na carta de delimitagdo da REN municipal.

3.3. 0 Dominio Publico Hidrico (DPH)

A definicao das unidades territoriais e fronteiras, apresentadas no ambito da REN, est&o
contempladas noutros normativos que tém por objectivo a proteccdo de pessoas e bens

e a preservacado dos recursos naturais e dos processos que mantém a estahilidade dos
sistemas e das paisagens costeiras, nomeadamente os que regulam os direitos de utilizagao
dos recursos hidricos. Por exemplo, a Lei da Agua define os conceitos associados ao DPM

e aos territorios costeiros, nomeadamente:

- Aguas costeiras, que sdo as dguas superficiais situadas entre terra e uma linha cujos pontos
se encontram a uma distancia de 1 milha nautica, na direccéo do mar, a partir do ponto mais
préximo da linha de base a partir da qual é medida a delimitacdo das aguas territoriais,
estendendo-se, quando aplicavel, até ao limite exterior das dguas de transicao;

- Aguas de transicao, que sdo as dguas superficiais na proximidade das fozes dos rios,
parcialmente salgadas em resultado da proximidade de dguas costeiras mas que sao também
significativamente influenciadas por cursos de dgua doce;
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- Aguas territoriais, que sdo as 4guas maritimas situadas entre a linha de base e uma linha
distando 12 milhas nduticas da linha de base.

Como vimos, a definicdo das aguas de transicao colide de algum modo com a composicao
e dinamica das rias e lagoas costeiras, havendo necessidade de harmonizar a classificacao
destas e a suainclusdo no contexto ambiental apropriado.

JaaleidaTitularidade dos Recursos Hidricos (Lei n2 54/2005) define que o Dominio Publico
Hidrico compreende o Dominio Publico Maritimo, o Dominio Publico Lacustre e Fluvial

e o dominio publico das restantes dguas. Por sua vez, o Dominio Publico Maritimo compreende:
a) As dguas costeiras e territoriais;

b) As dguas interiores sujeitas a influéncia das marés, nos rios, lagos e lagoas;

c) O leito das dguas costeiras e territoriais e das dguas interiores sujeitas a influéncia das marés;
d) Os fundos marinhos contiguos da plataforma continental, abrangendo toda a zona
econdmica exclusiva;

e) As margens das dguas costeiras e das aguas interiores sujeitas a influéncia das marés.

Esta Lei explica tambhém o que deve entender-se por leito e seus limites:

— O leito é o terreno coberto pelas dguas quando nao influenciadas por cheias extraordinarias,
inundacoes ou tempestades. No leito compreendem-se 0s mouchdes, lodeiros e areais nele
formados por deposicao aluvial;

— O leito das dguas do mar, bem como das demais dguas sujeitas a influéncia das marés,

é limitado pela linha da maxima preia-mar de dguas vivas equinociais (L(MPMAVE). Essa linha
é definida, para cada local, em fungdo do espraiamento das vagas em condigdes médias

de agitacdo do mar, no primeiro caso, e em condigdes de cheias médias, no segundo.

Estes conceitos sdo importantes quando conjugados com outros critérios de delimitagdo

do Regime Juridico do DPM (Decreto-Lei n? 468/71), sobretudo no que respeita a duas zonas
fundamentais para a preservacao da estabilidade da faixa costeira e da proteccdo de pessoas
e bens (Figura 9):

« Amargem que é uma faixa de terreno contigua ou sobranceira a linha que limita o leito
das aguas, com a largura de 50 metros e que se prolonga pela margem das restantes aguas
navegaveis ou flutudveis (aqui com a largura de 30 metros), até atingir a margem das dguas
ndo navegaveis nem flutuaveis, nomeadamente torrentes, barrancos e cdrregos de caudal
descontinuo, onde tem a largura de 10 metros.

« A zona adjacente que é toda a drea contigua a margem que como tal seja classificada por
decreto, por se encontrar ameacada pelo mar ou pelas cheias. A zona adjacente estende-se
deste o limite da margem até uma linha convencional definida, para cada caso, no decreto
de classificacao.
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Figura 9: Dominio Publico Hidrico, de acordo com a legislacao do DPH (adaptado de INAG, 2006).

Como se sabe, quando tiver natureza de praia em extensdo superior a estabelecida, a margem
estende-se até onde o terreno apresentar tal natureza. Além disso, a largura da margem
conta-se a partir da linha limite do leito. Se, porém, esta linha atingir arribas alcantiladas,
alargura da margem serd contada a partir da crista do alcantil. E, neste caso, deve ter-se

em conta o que foiindicado na REN sobre o rebordo da arriba e a delimitacdo da respectiva
zona de proteccao.

Temos, pois, que na REN existe uma primeira zona, designada de rebordo da arriba, com

25 metros de largura (contados a partir da crista da arriba), a qual se soma uma faixa de
proteccdo minima de 50 metros (sempre que nao existam elementos precisos sobre o risco),
num total de 75 metros. Mas, no caso do DPM, estd estabelecida a margem de 50 metros,
contada desde a crista do alcantil, podendo ou ndo haver uma faixa de proteccéo terrestre.

Certamente porisso, 0 INAG publicou o Despacho n?12/2010, sobre a delimitacao do leito
e da margem das aguas do mar, no qual define os critérios para a delimitacdo da LMPMAVE
e damargem das arribas alcantiladas e ndo alcantiladas (Figura 10).

Cadernos Técnicos PROCIV #15
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Figura 10: Critérios de demarcacdo da crista de arribas alcantiladas e ndo alcantiladas

em diversas litologias (rochosa em tons roxos e brandas em tons cremes), em que LMPMAVE, CA
e B designam, respectivamente, a Linha de Maxima Preia-Mar de Aguas Vivas Equinociais,
aCristadaArriba e alnclinagdo da Arriba (adaptado de Teixeira, 2009).

No referido Despacho, o INAG adopta a metodologia seguida pela Regido Hidrografica
do Algarve (consultar Bibliografia, em Teixeira, S. B., 2009) para a demarcacgao do Leito
e da Margem das dguas do mar que serve de referéncia para todo o territdrio nacional.

De salientar que, nas areas sujeitas a intervencao humana, o tragcado da LMPMAVE deve
atender a natureza das intervengdes:

a) Em alimentac@es artificiais de praia de curta longevidade, deve ser tomada como
referéncia a morfologia existente anteriormente a recarga da praia;

b) Emintervencdes mais duradouras (nomeadamente, marinas, portos de pesca e alimentacdes
artificiais de praia de longa duragdo), a marcacao da margem devera considerar os limites
definidos pelas intervencoes;

c) Em estruturas de contencao de arribas que ndo introduzem alteracdes nos limites

da margem, deve ser considerada a crista da arriba como referencial para a demarcagao
do limite da margem;

d) Em obras de reperfilamento que visam minorar o risco associado a geodinamica

das arribas, o limite da margem deve ser marcado a partir da crista do novo alcantil (houve,
portanto, recuo de parte ou de toda a arriba);
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e) Emintervencdes de proteccao costeira que contém muros de suporte conjugados

com a construcao de aterros mais ou menos extensos na base das arribas, deve ser avaliado
se esse muro de suporte é suficiente para impedir o ataque directo da agitacdo maritima,

ou se, pelo contrério, as ondas galgam a estrutura de suporte em situacdes de tempestade

e continuam aincidir nas arribas. Neste caso, a margem permanece inalterada; enquanto que,
na primeira situacao, face a seguranca oferecida, a margem é contada a partir da LMPMAVE,
considerando a base do muro de suporte (certamente por lapso, o Despacho do INAG indica

o contrario, mas a situagdo é similar a do esquema 11 da Figura 10).

Por outro lado, quando existem, as zonas adjacentes sao caracterizadas pela sujeicao
adeterminadas restricdes de utilidade publica dos terrenos situados para além das margens,
mas em posicao tal que tenham de ser considerados como terrenos ameacados pelo mar

ou como terrenos ameacados pelas cheias (dos rios). Pensa-se que, assim, pelo controle

das edificagdes a erguer em tais zonas, confiado aos servicos hidraulicos, tecnicamente
apetrechados para o efeito, serd possivel actuar de modo mais eficaz na prevencao de graves
acidentes como os que tém vitimado, por motivo do avancgo das aguas do mar ou de cheias
extraordindrias dos rios, 0s habitantes de zonas ameacadas que ai construiram as suas
casas semque o Estado pudesse legalmente intervir para os defender contra a sua propria
imprevidéncia. Note-se que, no caso dos estuarios, a conjugacao das duas condicdes

de inundacao constitui um factor de risco sobredimensionado para essas areas ribeirinhas.

Segundo a ja referida Lei da Titularidade dos Recursos Hidricos, as zonas adjacentes
mantém-se sobre propriedade privada ainda que sujeitas a restricoes de utilidade publica.
Além disso, 0 6nus real resultante da classificagdo de uma area como zona adjacente

é sujeito a registo, nos termos e para efeitos do Codigo do Registo Predial.

Emrelacdo as zonas ameacadas por cheias, tambhém o Decreto-Lei n? 89/87 (procedendo
arevisdo do Decreto-Lein.2 468/71) estabelece varias medidas com a finalidade de proteger
adequadamente estas areas e, nomeadamente, evitar ocupagdes urbanas incorrectas,

de modo a, por um lado, delimitar dentro das zonas adjacentes areas de ocupacao edificada
proibida e de ocupacdo edificada condicionada e, por outro, consagrar a indispensavel
intervencao das camaras municipais em todas as ac¢des a realizar nas referidas zonas
adjacentes. Nos termos do artigo 132 do Decreto-Lei n289/87, devem ser classificadas as
zonas ameacadas pelo mar com base em carta de risco e respectiva monitorizacao da costa.

Uma referéncia ainda para os Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POOC), instituidos
pelo Decreto-Lei n2309/93, de 2 de Setembro. Sdo planos sectoriais que estabelecem

os condicionamentos, vocacoes e usos dominantes para a orla costeira, numa perspectiva

de salvaguarda de ecossistemas fundamentais. As regras aplicam-se a toda a “faixa delimitada
pela batimétrica dos 30 m e uma zona terrestre de proteccdo cuja largura é de 500 m a partir
da linha limite das margens do mar". Estes planos incidem directamente sobre 0o DPM e area
adjacente ao mesmo, mas o diploma ndo abrange as areas sob jurisdicao portuaria, nem os
estuarios (areas referidas no Decreto-Lei n2201/92, de 25 de Setembro).

De caracter vinculativo (enquadrado pelo regime juridico dos planos especiais de ordenamento
do territdrio que se encontrava consagrado no Decreto-Lei n.2151/95, de 24 de Junho), com
aaprovacao, execucdo e implementacdo dos POOC, foi dado um grande passo para a gestao
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do litoral de Portugal. De facto, coma classificagdo dos POOC como um instrumento de
natureza especial, a administracao publica assumiu o ordenamento e a gestao do litoral
como um ohjectivo de interesse nacional, prevalecendo sobre os instrumentos de gestdo
territorial, nomeadamente os Planos Municipais de Ordenamento do Territério e os Planos
Intermunicipais de Ordenamento do Territdrio.

Os POOC tém por objectivo as dguas maritimas costeiras e interiores e respectivos leitos
e margens, com faixas de proteccao a definir em cada plano, na defesa dos principios de
proteccado da integridade hiofisica, valorizagao dos recursos existentes na orla costeira
e conservacdo dos valores ambientais e paisagisticos.
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FACTORES FiSICOS E AMBIENTAIS RELEVANTES

Sao varias as formas de abordar um conjunto de caracteristicas biofisicas e amhientais,
bem como 0s comportamentos mais ou menos padronizados na sua evolugao temporal num
determinado territério, dependendo do enfoque que se pretende dar aos factores em jogo.

Em qualquer caso, as complexas redes relacionais e a malha global de interdependéncias
tém um espaco fisico de suporte, com morfologias e composicdes diversas, com maior

ou menor resisténcia a erosdo e ao encaixe dos “inputs” fluviais, diferentes graus de
permeabhilidade e dinamicas sedimentares que tém uma histéria evolutiva que se expressa
pela multiplicidade paisagistica.

Essa evolucao deixa marcas na superficie emersa e submersa da zona costeira, regista

as convulsdes internas e as alteracdes climaticas que moldam os habitats e a fisionomia
dos espacos marginais, inclusive nas respostas a ac¢do transformadora do Homem que se
expressa normalmente pela artificializagao e pela destruicdo dos equilibrios naturais.

Nas zonas costeiras nao existe nada que seja permanente excepto a mudanca. A grande
variedade de hahitats é constantemente moldada pela interaccao entre ondas, subida

e descida das marés, descarga de sedimentos dos rios, correntes litorais, processos hioldgicos,
ajustamentos das massas continentais, lenta subida do nivel do mar e actividades humanas.

4.1. Dinamicas Oceanograficas

Ainfluéncia das massas de ar e 0s movimentos dos fluidos e das particulas (finas e grosseiras)
criam reaccdes e retroaccdes que tendem a moldar situacdes de estabilidade, embora esta
Sejaquase sempre precaria e provisdria. Mesmo quando se esta proximo dos chamados
“perfis de equilibrio” da faixa costeira, isso depende sempre muito da constéancia de certos
estados de tempo, das vagas e correntes e da disponibilidade das cargas sélidas em transito.

Na origem de grande parte dos movimentos interactivos esté a energia solar que proporciona
ritmo aos seres vivos e aos gases e corpos aquaticos que circulam pelo planeta. Mas, também
sdoimportantes as dindmicas internas da Terra, sejam ou nao orogénicas, hem como as
forgas césmicas que, com grande regularidade, mantém as oscilagdes das massas de agua
nos avancos e recuos das fronteiras ora emersas ora submersas do litoral.

A. Correntes maritimas

As massas de dgua oceanica estdo em continua deslocacgdo, ainda que, em grande parte

do seu volume, essa deslocacéo seja lenta e em ciclos de longo prazo. E o que acontece com
acirculacao termohalina formada pelas diferencas de densidade entre as massas de dgua

e que, de forma lenta, acaba por percorrer toda a drea oceanica. Ou seja, nas zonas mais
profundas ha processos que movimentam grandes massas de dgua, mantendo a sua
identidade e promovendo a difusao de nutrientes, a oxigenagado e a renovacao bioldgica.
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Por seu lado, os niveis superiores dos mares contactam com os grandes nucleos de circulagao
atmosférica, os quais produzem ventos e correntes superficiais que transportam e misturam
as aguas de diferentes latitudes.

Dependendo da velocidade e da constancia do vento, sucessivas camadas de dgua sao postas
em movimento, ocorrendo dois efeitos relevantes quando as condigdes se mantém durante
um periodo alargado:

— A “Deflexao de Coriolis" que resulta essencialmente das forcas centrifugas do movimento
de rotacao da Terra, desviando as massas de ar ou de agua do seu rumo original em fluxos
reorientados para a direita no Hemisfério Norte e para a esquerda no Hemisfério Sul,

— A “Espiral de Ekman” que, basicamente, esta relacionada com a mesma friccao que
desloca as aguas superficiais do mar. Sendo assim, sucessivas camadas de dgua mais
profundas sdo postas em movimento, havendo um desvio de direcgcdo equivalente ao da
camada imediatamente superior, o que cria uma projeccao sequenciada da deflexao de
Coriolis em profundidade (Figura 11).

. correntes
de espiral

transporte
de Ekman

Figura 11: Espiral e transporte de Ekman no hemisfério norte (adaptado de Pinet, 2000).

No primeiro caso, o fluxo das dguas superficiais que se deslocam por gravidade, quando

se criam elevagdes e depressdes no mar, é sujeito a desvio, o que gera uma “corrente
geostrodfica” de equilibrio entre esta e as forgas de gradiente, tendendo a descrever
movimentos circulares, tal como acontece com os sistemas barométricos da atmosfera

em que o ar circula quase paralelamente as linhas de igual declive (e ndo cortando o declive).
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No caso da Espiral de Ekman, esta pode atingir 0s 100/200 metros de profundidade

e delaresulta o chamado “transporte de Ekman" que é uma média das direcgdes

e velocidades de corrente na espiral, com uma tendéncia para que o movimento dominante
da agua seja perpendicular a direccdo do vento superficial, isto é, faz um angulo de 902em
relacdo ao vento que gerou a corrente.

A deflexdo de Coriolis e o transporte de Ekman tém ainda grande influéncia nos movimentos
deressurgéncia (“‘upwelling”) e de afundamento (“downwelling"). A ressurgéncia é crucial
paraa produtividade e a biodiversidade de muitas regides costeiras do Globo, pois traz

de novo a superficie os nutrientes que se encontram depositados nos fundos oceanicos,
permitindo o crescimento do fitoplancton e de muitas outras formas de vida.

Ja o afundamento tem o efeito contrario e empobrece as regides litorais.

Em Portugal, podemos constatar que, devido as condigfes atmosféricas que conduzem
afrequéncia de nortadas, o vento sopra muitas vezes paralelo a linha de costa ocidental,
em direccdo ao Equador. E, desta forma, a camada aquatica superior (também designada
de “camada de Ekman") move-se para fora da costa e é substituida por dgua “ressurgida”
das camadas inferiores. E assim que se impde uma banda de baixa temperatura junto
acostae, com ela, as maiores concentragdes de nutrientes que promovem o crescimento
de plancton e, consequentemente, atraem grandes cardumes sazonais.

B. Marés

As marés sdo ondas compridas que tém uma crista (a preia-mar) e uma cava (a baixa-mar)
que apresentam diferencas acentuadas entre diversas zonas do Globo, ndo sé devido

as componentes astronémicas que comandam as marés, mas também devido a geografia
da bacia que distorce as suas formas originais.

As marés sobem em resposta a uma complexa interacgdo da Lua e do Sol com as massas
oceanicas, o que pode ser explicado pelos mecanismos que estdo na sua origem e que,
basicamente, estao relacionados com duas grandes forcas:

— A atraccdo gravitacional que é directamente proporcional a massa;

— Aforga centrifuga que é gerada pelo movimento de rotacdo da Terra (e da Lua);

Aforgadagravidade varia narazao inversa do cubo da distancia que separa duas massas
eisso explicaarazao de os planetas distantes nao exercerem influéncia atractiva sobre
aTerra.

Realmente, a Lua estd muito mais perto da Terra do que o Sol. E embora a massa do Sol seja
107 vezes maior do que a da Lua, a distancia que o separa da Terra é 390 vezes a distancia
desta a Lua. Dai que a “forga da maré” da Lua seja o dobro da forga do Sol.

Poroutro lado, a Terra e a Lua rodam num centro de massa comum que esta localizado
na Terra, devido ao facto de esta possuir uma massa muito maior.
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Entao, estas duas forcas tendem a provocar duas protuberancias mareais:

— Uma protuberancia, devida a atraccao gravitacional da Lua, com 35 cm de altura;
—Uma protuberancia, na face oposta, comigual dimensao, devida a forga centrifuga
associada a rotacao da Terra e da Lua no seu centro de massa comum.

Com arotacao diaria da Terra em torno do seu eixo, todos os lugares a superficie deviam
passar pelas protuberancias e sair delas, experimentando dois ciclos mareais por dia lunar
(24 horas e 50 minutos) que seriam de igual amplitude se as protuberancias estivessem
centradas no Equador.

Este primeiro modelo dd igualmente uma boa explicacao para as marés-vivas e marés-mortas,
acrescentando agora o papel do Sol, uma vez que este também origina duas protuberancias
mareais, devidas & atraccéo gravitacional e ao efeito centrifugo. E claro que estas
protuberancias sdo menores do que as da Lua (cerca de 16 cm) dada a maior distancia

aque o Sol se encontra.

Assim, na verdade existem 4 protuberancias no modelo das marés (Figura 12).

Lua Nova

oy ————— soL
Maré-Viva

/@ Quarto Crescente

900
________ SOL
Maré-Morta

Lua Cheia

——————— SOL |
Maré-Viva

Quarto Minguante

Figura12: Geometria dos alinhamentos da Terra, da Lua e do Sol nas forgas construtivas
(marés-vivas) e destrutivas (marés-mortas) da onda mareal.

Em cada duas semanas, a Terra, a Lua e o Sol estdo alinhados nos momentos de Lua Nova

e de Lua Cheia. Nestas ocasioes, as protuberancias produzidas pela Lua sobrepdem-se

as produzidas pelo Sol, resultando dai as marés-vivas com uma altura maior do que a variagao
mareal normal (cerca de 20% mais elevadas).
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Nas fases intermédias, as dos Quartos lunares, a Lua e o Sol fazem um angulo de 902
emrelacao a Terra e ocorrem as marés-mortas (neste caso, cerca de 20% mais baixas
do que a média).

Como o periodo mareal é de 24 horas e 50 minutos, todos os dias as marés ocorrem em tempo
mais avangado. Alids, uma vez que a 6rhita lunar estd inclinada 5% em relacdo a da Terra,

ndo se verificam dois ciclos mareais de igual amplitude por dia lunar, uma vez que a simetria
apenas é encontrada duas vezes por més, quando a Lua passa pelo Equador no curso que
alevade282e30'Na28%e30'S.

As protuberancias mareais seguem estas mudancas e 0s locais costeiros da Terra ficam
sujeitos a um de dois tipos de marés:

1. De regime diurno (uma maré por dia), onde a maré de um tnico hemisfério é dominante,
como acontece nas altas latitudes;

2. De regime semi-diurno (duas marés por dia), sobressaindo a diferenca entre o Equador

e as latitudes médias, dada a igualdade que se verifica no primeiro e a haver uma maior do que
aoutranas segundas.

Este ultimo regime, também designado de “misto” ou “irregular”, domina a costa portuguesa,
onde avariagdo em marés-vivas é, em média, de 2,8-2,9 metros.

H4 que contar, ainda, com o facto de as drbitas da Terra e da Lua ndo serem esféricas,

mas sim elipticas, o que cria diferencas assinaldveis nas distancias relativas entre a Terra,
aluaeoSolnoprazodeummésedeumano,introduzindo, dessa forma, alteragdes
adicionais nas marés (caso das marés-vivas equinociais).

Apesar de tudo, isto funcionaria mais ou menos na perfeicdo se a massa de agua que cobre
a Terra fosse homogénea e ndo houvesse distorgdes das protuberancias mareais, provocadas
pela geomorfologia da crusta terrestre.

De facto, 0 oceano é activo e ndo estatico e, por isso, ndo ha protuberancias mareais
estacionarias. Logo, hd um “modelo dindmico” no qual as bacias oceanicas arrastam
as protuberancias mareais, de modo que estas rodam com a Terra em torno do seu eixo.

Fica fora deste Guia a andlise do Sistema Anfidromico de marés, com um Ponto Nodal
(ou Ponto Anfidrémico) onde a variagdo mareal é zero, sendo sistematicamente incrementada
até aos valores maximos situados nas margens da bacia (os pontos anti-nodais).

Existem inimeras influéncias que produzem variagdes regionais quase ilimitadas nas marés
e que mostram que estas resultam de muitos componentes para além dainfluéncia

dos astros. Por vezes, ha intensas interaccoes e modificacdes das marés, chegando uma
Unica bacia a ser dominada por varios pontos anfidrémicos, como acontece no Mar do Norte,
onde as caracteristicas mudam em curtas distancias ao longo da linha costeira (Figura 13).
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Figura 13: Exemplo de sistema anfidrémico e variagdo mareal associada (Adaptado de Viles
& Spencer, 1995).

Entre outros factores de distorcdo, nas reentrancias profundas da costa, como é 0 caso

dos estudrios, as marés sdo muitas vezes reflectidas (da cabeca para a boca do estuario),
interagindo com a maré seguinte. Este fendmeno, designado de “ressonancia mareal’,

pode provocar grandes variacdes de maré, dependendo da dimens&o da baia costeira ou do
estudrio onde é produzida. Uma das suas caracteristicas é a formacao da "mareta” mareal,
um muro de dgua que sobe pelo rio com o0 avango da maré, sendo muito significativo quando
avariacao mareal é superior a 5 metros, numa bacia de geometria cénica e com a profundidade
adecrescer progressivamente para montante.

Todas estas variedades, levam-nos a classificagdo das marés quanto a sua amplitude,
exprimindo mais os contextos ambientais do que a zonagao geografica:

1. 0 tipo "Micromareal”, ou “Microtidal” (< 2 metros) ocorre em costas abertas, onde a onda
mareal é dominantemente reflectida, ou em mares interiores com baixa energia mareal;

2.0 tipo “Mesomareal”, ou “Mesotidal’ (2-4 metros) que se regista em ambientes intermédios,
como é o caso da costa portuguesa;

3.0 tipo “Macromareal’, ou “Macrotidal” (> 4 metros), onde a onda mareal atravessa largos
bancos continentais, ou quando esta confinada em estuarios e golfos sob o efeito da
ressonancia mareal.

Nao ha divida que as marés sdo uma componente fundamental da diversidade costeira,
produzindo importantes movimentos de correntes e de sedimentos e, a0 mesmo tempo,
influenciando o zonamento dos organismos costeiros, as formas terrestres

€ 0S Processos erosivos.
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As dinamicas mareais sao particularmente importantes em dreas onde a energia

das ondas é relativamente baixa, tais como lagunas, baias e estuarios. Aqui, s30 as marés
que determinam a extensao das superficies sujeitas a alternancia himida e seca, com todos
os seus efeitos biogeoquimicos.

C.Ondas

Os movimentos que criam disttrbio na superficie das d4guas tém varias origens, sendo a mais
importante o vento atmosférico que controla as ondas pela velocidade e duragéo da sua accgao.
O estado original da superficie aquatica e as caracteristicas da bacia e do rumo de vento
facilitam ou limitam as dimensdes das ondas geradas no mar.

Em teoria, ndo ha deslocamento da massa de dgua com a ondulagdo, uma vez que as particulas
rodam num circulo e, apds o disturbio, retomam o ponto de partida. Assim sendo, apenas
aenergia das ondas atravessa a superficie dos mares e nao as particulas de agua. Ou, pelo
menos, esse movimento tem pouco significado, excepto o que esta associado ao transporte
de Ekman.

Numa onda, a dgua sobe na crista e desce na cava, sendo distintas as seguintes propriedades
(Figura14):

—Aalturadaonda, que é a distancia vertical entre a crista e a cava;

— O comprimento da onda, que é a distancia horizontal entre duas cristas adjacentes;

— O periodo da onda, ou seja, 0 tempo que demora a passagem de duas cristas sucessivas
num determinado ponto fixo.

L
(comprimento da onda)

Figura 14: Principais componentes da onda e diminuicdo dos diametros orbitais descritos pelas
particulas até a base da onda (adaptado de Pinet, 2000).
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Com a profundidade, as drbitas descritas pelas particulas decrescem rapidamente e deixam
de ser detectaveis a cerca de 1/2 do comprimento da onda (a chamada "base da onda”).

Mas, no litoral, quando a profundidade é baixa (inferior a1/2 do comprimento da onda),

as orbitas sdo distorcidas pelos fundos e transformam-se em elipses. Dai que as ondas sejam
classificadas em:;

—Ondas de aguas profundas, onde 0 movimento ocorre em profundidades superiores

as da“"base daonda”;

—Ondas de aguas intermédias, em profundidades entre 1/2 e 1/20 da “base da onda”;
—Ondas de aguas haixas, as que percorrem profundidades menores do que 1/20

da “base daonda".

Quando ocorrem tempestades, o incremento da velocidade do vento é correspondido pelo
aumento do comprimento, do periodo e da altura das ondas.

Normalmente, usa-se como referéncia a Altura Significativa das Ondas (HS). Esta medida
representa a média do tergo mais elevado de entre as maiores ondas que se elevam

em determinada superficie maritima. Porisso, o valor da altura significativa é maior do que
a altura média das ondas, mas é menor do que as maiores ondas que ocorrem, servindo
deindicador precioso na previsao de eventos extremos quer para a havegacao quer para
aseguranca da zona costeira.

Quando a energia das ondas se concentra no litoral préximo, move a dgua contra a costa
e origina correntes litorais na zona de rebentacdo. Ai, nas dguas baixas, as ondas sofrem
varias transformacdes que se devem a:

1. Mudancas nas propriedades das ondas.

Em condicdes normais, as ondas perdem velocidade com a aproximacao ao litoral,

mas aumentam a altura, dando lugar a um “perfil assimétrico”, sem que, contudo, mude

o0 periodo da onda que se mantém o mesmo desde que a onda foi produzida na tempestade
no mar. Mas junto a costa, uma vez que a velocidade depende sobretudo da profundidade,
também pode haver um factor suplementar de risco, em condicdes de sobreelevacao,
dado que, neste caso, ha um aumento da velocidade das ondas.

2. Refraccdo das ondas.

Este é um dos principais efeitos da entrada em dguas baixas. H4 um encurvamento da crista
daonda em resposta ao arrastar no fundo. Observando as ondas que se aproximam da costa
raramente tém as suas cristas paralelas a linha costeira. Uma vez que a velocidade das ondas
baixas depende da profundidade, diferentes partes da mesma crista caminham para o litoral
avelocidades diferentes. O que acontece é que a parte interior da onda (no lado do litoral
préximo) move-se mais lentamente do que a parte exterior (no lado do litoral afastado),

dado que esta esta sobre maior profundidade. Logo, a velocidade diferencial faz com que

as ondas se reorientem por refraccao, tendendo a ficar paralelas ao declive da faixa litoral.

Além disso, se a linha costeira é irregular, com enseadas, promontdrios ou espordes, as cristas
das ondas quase que mimetizam os contornos da costa.
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Compreende-se melhor a refraccdo desenhando ortogonais (raios) perpendiculares
ascristas das ondas e que as dividem em segmentos iguais na agua profunda. Neste caso,
como 0 espaco entre ortogonais é constante e a altura é uniforme ao longo da crista,
aquantidade de energia entre ortogonais é idéntica. Mas, quando atingem as aguas baixas,

o raio perpendicular a crista acompanha a refraccdo das ondas e ai, normalmente, acontece
o seguinte (Figura 15):

— Onde as ortogonais divergem, a energia é “desfocalizada” e a rebentacao é menor;

— Onde as ortogonais convergem, a energia é concentrada (“focalizada") e a rebentacdo é maior.

cristas
das

Ortogonais
das ondas

Figura 15: Eshoco da refracgao das ondas e respectivas ortogonais numa linha costeira irregular.

Para mais, ha situagdes em que o cruzamento de ondas, devido a refracgdo provocada por
bancos de areia e outros obstaculos nos fundos baixos, cria momentos de grande disturhio
na agitacao maritima. Assim, os rochedos dos promontérios podem ficar sujeitos a maior
concentracgdo de energia e a intensificagdo da rebentacao das ondas, tal como acontece
junto aos molhes portuarios, enquanto nas enseadas largas das praias a rebentacao é menor
porque ai ha maior dispersao de energia.

3. Rebentacao litoral.

Quando as ondas entram em aguas baixas, a altura (H) aumenta e o comprimento (C) diminui.
Dividindo a altura pelo comprimento (H/C), obtemos o declive da onda, o que ajuda a prever
quando e onde as ondas ficam instaveis e quebram.

Ainclinacdo critica ocorre quando a altura da onda é cerca de 1/7 do seu comprimento.
Entao, a crista ficainclinada e instavel e a friccdo do fundo retarda o avanco da base da onda,
provocando a rebentacgdo, a qual pode ser de trés tipos:

— A Rebentacdo Derramante, que é a mais comum. O fundo sobe suavemente e a parte
superior da crista abate sobre 0 avanco da onda, quebrando continuamente e perdendo
lentamente a energia;



Cadernos TécnicosPROCIV#15 59

— A Rebentacao Mergulhante, que ocorre quando o gradiente de inclinacao do fundo ja é
sensivel e toda a frente da onda inclina, enrola e colapsa, libertando muito da sua energia
instantaneamente;

— A Rebentacéao Oscilante que esté associada as praias ingremes. As pequenas ondas ndo
ganham grande inclinacao, schem suavemente e quebram junto a praia, reflectindo muito
da sua energia para o mar.

Como resultado da oscilacao das ondas, das correntes e do efeito da gravidade, a distribuicao
de particulas de diferentes tamanhos ocorre simultaneamente em diferentes proporgdes

e, muitas vezes, em direccdes opostas. Isso tem a ver com o regime das ondas, o declive
submarino, 0s bancos arenosos submersos e os afloramentos rochosos, tendo em conta

que o material grosseiro (seixos, calhaus, cascalho e conchas) somente pode ser movido
pelas ondas de maior porte. O que, desde logo, permite distinguir a influéncia de ondas
oceanicas relativamente as vagas litorais, dado que estas actuam perto da linha da costa,
enquanto aquelas conseguem mobilizar o material mais pesado de toda a area litoral até uma
determinada batimetria. Isto pode ter efeitos positivos no equilibrio global da costa,

ou, pelo contrario, efeitos destrutivos, pois o incremento da forga das ondas em dguas pouco
profundas pode impedir a sedimentacéo e mesmo o desenvolvimento de plantas aquaticas
nos sectores rochosos.

Além disso, onde as correntes da ondulagdo convergem a agua é forgada a fluir em direccao
ao mar, criando uma estreita e rapida corrente de retorno (“rip current”) que “rasga” as dguas
num fluxo de sentido inverso, drenando o excesso de 4gua na zona de rebentacao. Este é, alias,
um dos efeitos que os espordes produzem quando estado sujeitos a determinados angulos

da ondulacao.

Ha um conjunto de equilibrios precarios e um efectivo potencial de risco que, sob condicdes

de tempestade, podem conduzir a destahilizacdo dos sistemas costeiros. Nesses momentos
de crise, exprime-se a conjugacao de forgas nas investidas do mar sobre a zona costeira:

— Em primeiro lugar, a baixa pressdo atmosférica potencia a subida do nivel do mar;

— Decorrente da dimensao da depressao barométrica, os ventos fortes dirigem a dgua para

terra e atiram-na com violéncia contra a costa.

Acontece que se cria uma situacao de agua profunda no litoral, a0 mesmo tempo que se eleva
o nivel do mar e se formam ondas que quebram muito mais para o interior da costa do que é
normal suceder. As piores condicdes ocorrem quando os valores de sobrelevagdo se combinam
com os periodos de preia-mar de marés-vivas.

Mas ha ainda um processo suplementar que agrava esses eventos e que tem a ver com

um factor ja referido: quando as ondas grandes associadas a sobrelevagdo meteorolégica

do nivel do mar tém a oposicdo de correntes muito fortes, da-se simultaneamente a refraccao
e adifraccdo dessas ondas, devido a variacao superficial da velocidade (Figura 16). Entao,

o forte fluxo da corrente retarda o avanco das ondas, causando a curvatura das cristas e o
aumento da altura, juntamente com varios distlrbios causados pela alteracdo na direccéo
das ondas que podem conduzir a situagdes verdadeiramente cadticas numa boca de um
estuario ou numa barra portuéria.
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Figura 16: Formacao de ondas gigantes quando as ortogonais inflectem contra uma corrente
comvelocidades varidveis a superficie, gerando forte disturbio nas direccdes devido a refraccao
e adifraccao das ondas oceanicas (adaptado de Pinet, 2000).

O regime de ondulacdo é importante porque define determinados padrdes na mobilizagao
dos sedimentos costeiros e dos respectivos balancos longilitorais ou transversais.

Face a influéncias diversas da meteorologia e da direcgdo das ondas, existe potencialmente
um transporte litoral de sedimentos nos dois sentidos das linhas costeiras, com um saldo
nitido de norte para sul na costa ocidental e de oeste para este na costa sul, dependendo

o transporte real essencialmente do clima de agitagdo maritima, embora seja também
fortemente condicionado pela quantidade e caracteristicas das fontes aluvionares, pela
geomorfologia costeira e dos fundos litorais e pelas barreiras artificiais que, depois, explicam
as diferencas entre o transporte potencial e o transporte real.

D. Meteorologia e agitagao maritima

Os fenémenos meteoroldgicos assumem importancia relevante sobre a estabilidade

e aevolucao da costa, nomeadamente a direcgéo, a velocidade e a frequéncia do vento,
aelevacao do nivel do mar e, consequentemente, o clima de agitagdo maritima que tem
influéncia determinante na deriva sedimentar litoral.

Uma vez que se verificam frequentes variagdes em anos préximos e em relagdo as designadas
“condicoes médias”, também os periodos de erosao e de acre¢do alternam, sem que exista

um padrdo com intervalos de tempo bem definidos. Por outro lado, as condicdes locais

e regionais sdo susceptiveis de introduzir alteragdes de escala muito significativas.

E fundamental compreender a forma como o quadro das condicées meteoroldgicas mais
comuns condicionam nao sé os estados de tempo associados a prevaléncia periddica de um
qualquer sistema barométrico, mas também a influéncia que estes exercem sobre varios
fenémenos que assumem importancia relevante sobre a estahilidade e a evolugéo da costa,
como sejam a direccao, a velocidade e a frequéncia do vento, o clima de agitacdo maritima
e aconsequente deriva sedimentar litoral.
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Partindo da analise do desenvolvimento das situagdes meteoroldgicas que, grosso modo,
dominam sobre a costa portuguesa (Figura 17) podemos chegar, basicamente, as seguintes
conclusdes gerais:

a) Numa metade do ano, verifica-se o predominio do sistema das Altas Pressdes Subtropicais,
essencialmente definido pelo designado Anticiclone dos Acores, o qual impde um regime

de vento com orientagcdo N e NW, caracteristico da costa ocidental portuguesa e que se
encontra bem instalado no periodo de Abril a Setembro, com 0s meses situados nos extremos
averificarem maior diluicao de rumos face a concentracdo de Junho e Julho. Note-se, ainda,
que as baixas pressdes térmicas peninsulares ndo apresentam contradicao perante estes
rumos, reforcando até o seu nivel de intensidade.

b) No periodo de Outubro a Fevereiro, ha uma certa dispersao de influéncias, mas,
frequentemente, com algum predominio dos rumos E-NE, mais vincado nos meses de
Dezembro e Janeiro, o que elucida sobre o poder dos sistemas continentais europeus (altas
pressdes térmicas) que conseguem transportar até ao litoral atlantico as suas massas de

ar frio e seco, as quais provocam severas vagas de frio, sobretudo nas noites dos meses de
Dezembro, Janeiro e Fevereiro.

c) Os sistemas frontais (Frente Polar) associados as Baixas Pressdes Subpolares mantém-se
activos a norte da Peninsula Ibérica ao longo do ano, prevalecendo a sua influéncia mais para
sul nos meses de inverno, o que justifica, logicamente, a maior precipitacao neste periodo.
Nos meses de Marco e Abril pode haver um certo predominio dos rumos W e SW,

no que podemos considerar um periodo de transicao (a Primavera), normalmente capaz

de gerar condigdes de instabilidade e algumas tempestades violentas. E de referir

que a ondulacdo originada pelos ventos de W-SW penetra mais facilmente nas bacias,
sobretudo nas da costa ocidental.

d) As velocidades médias do vento (em Km/h) mostram o predominio energético dos sistemas
atlanticos emrelacéo aos continentais, o que significa que 0s rumos correspondentes

as direcgdes da agitacdo maritima tém valores médios superiores aos restantes. E de realcar
o periodo de Novembro a Abril em que a passagem de sistemas frontais provoca as maiores
velocidades nos rumos SW, W e NW, situacao que decorre das préprias caracteristicas
evolutivas da passagem do sistema frontal que se inicia normalmente por SW, rodando
depois para W e, finalmente, para NW.
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Figura 17: Situacdes meteoroldgicas mais comuns em Portugal (Ribeiro, 2001), onde:
la—Verdo. Anticiclone dos Acores (APST), normalmente com vento de N e NW; 1Th —Verao.
Aquece o continente e forma-se um centro de baixas pressoes térmicas, com hipdteses de
chuva e trovoada no interior e nortada no litoral; 2a—Inverno. Sob a influéncia de uma Frente
Polar, originada pelas BPSP, ha vento forte e elevada agitacdo maritima de W-SW; 2b —Inverno.
A baixa temperatura reforca o dominio de um anticiclone térmico continental que traz céu
limpo, mas acentuado arrefecimento nocturno, com geadas e provaveis vagas de frio.

Temos, portanto, estabelecidas condicdes variaveis para os estados de tempo e alguma
diversidade no posicionamento relativo dos centros barométricos, sendo de registar que
avariacao em 1 milibar da pressao atmosférica corresponde a subida (sobrelevagdo)

ou descida (subelevagao) do nivel do mar em 1 centimetro, consoante se verifique,
respectivamente, baixa pressao ou alta pressao.

Torna-se claramente perceptivel que os sistemas frontais atlanticos desenham formas
capazes de criar na superficie que atravessam diversos fendmenos, dos quais se destacam
asobrelevacgdo do nivel do mar (eustatismo barométrico) e a intensificagdo da velocidade
do vento, directamente relacionados com o incremento da agitacdo maritima (maior altura
e direccoes divergentes da ondulacao), sobretudo no periodo de inverno quando o caracter
das perturbac@es frontais é capaz de provocar, grande parte das vezes, forte erosdo
sedimentar nas praias e mesmo ruptura nos corddes dunares litorais.
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A questdo da sobrelevagao do mar de origem meteoroldgica (‘storm surge”) esta
intimamente relacionada e dependente das depressdes oceanicas mais cavadas, com frentes
condicionadas em declives apertados, aumentando a forga do vento e das tempestades

e definindo a direccao das ondas que incidem sobre o litoral (Figura 18).

> Direcgio da ondulagdo nos z
Blocos 4E ¢ 5E

Figura18: A - Sistema frontal das latitudes médias do Atlantico nordeste; B — Alturas
significativas (HS) das ondas. Adaptado da carta meteorolégica H+48 —12H, de 06/03/2001
(Ribeiro, 2006).

Os estudos sobre a “storm surge” em Portugal sugerem que ha uma resposta hidrostatica

da superficie do mar proxima da costa a baixa pressdo e o impulso ascendente resulta do
forte vento litoral e de correntes induzidas de Ekman que, associados a ondulacdo elevada
com direc¢des ndo coincidentes (sobretudo no litoral préximo) e ao arrastamento de enormes
quantidades de sedimentos, podem retardar o fluxo de escoamento fluvial e das correntes
mareais durante muitas horas, concentrando a energia e aumentando os danos potenciais.
Quer isto dizer que a alta ondulacdo incidente e as correntes superficiais e profundas nao
respondem imediatamente as mudancas no posicionamento dos centros de pressao

e as alteracoes de direccao dos ventos dominantes, havendo, entdo, a concentracao de fluxos
energéticos que sdo mais fortes junto a costa e nos sectores préximos da foz de um rio.

Asincidéncias da ondulagdo estao, pois, intimamente relacionadas com a posicao das
depressoes subpolares e compreende-se que pequenas variagcdes no deslocamento destes
centros alteram as fases de cavamento ou de enchimento, a orientagdo das isébaras e das
frentes, adireccdo e aintensidade do vento e a direccao e a altura das ondas.

Considere-se ainda que a distribuicdo dos rumos do vento, com maior ou menor intensidade,
¢ variavel no territdrio continental e esté relacionada com as mudancgas sazonais da NAO
(North Atlantic Oscillation) e dos sistemas a ela associadas: as perturbacdes frontais,

mais frequentes nos meses de Qutono/Inverno; e os anticiclones tropicais que prevalecem
desde o final da Primavera até ao inicio do Outono, acompanhados por depressdes térmicas
continentais que acentuam as nortadas litorais de Julho e Agosto.

ANAO é um movimento de oscilagdo do campo de pressao atmosférica no Atlantico Norte
que tem influéncia no clima de superficie, nos fluxos superficiais e mesmo nos fluxos

das profundidades oceanicas. De facto, os indices NAO baseiam-se nas diferencas de pressao
atmosférica ao nivel do mar entre Ponta Delgada (Agores) e Stykkisholmur (Islandia),
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registando-se, nesse intervalo, extremos que justificam as alteragdes significativas que se
observam de uns anos para 0s outros:

—Quando a diferenca de pressao é grande (NAO positiva), com uma profunda Baixa Pressdo
nalslandia e uma forte Alta Pressdo nos Acores, ocorrem chuvas e temperaturas do ar acima
do normal no norte da Europa e secas na Peninsula Ibérica;

—Quando a diferenca de pressdo é pequena ou até inversa (NAQO negativa), fortes chuvas
ocorrem no sul da Europa, enquanto o norte vive invernos rigorosos com muito frio.

Tal como se verificam, por vezes, condiges de prevaléncia prolongada de altas pressdes

no Inverno que influenciam as dindmicas costeiras, também ha periodos em que, por menor
amplitude da NAO e intensificacao das depressdes oceanicas, o litoral portugués fica sujeito
aeventos de grande magnitude que associam a sohrelevagao meteoroldgica do nivel do mar
as grandes precipitagdes atmosféricas e ao forte escoamento fluvial. Neste campo, tudo
indica que o préprio “sistema NAQ" tem oscilagbes em periodos médios de cerca de 30 anos,
o0 que significa que se pode esperar a prevaléncia das anomalias negativas no primeiro tergo
do Século XXI, no qual a Peninsula Ibérica tera mais instahilidade e precipitacao.

Um dos primeiros momentos de valores extremos deste século ocorreu no Inverno de
2000/2001, quando, no prazo de menos de um més, entre Janeiro e Fevereiro, se registaram
varios eventos de cheias centenarias, com os valores de precipitacao a baterem recordes
histéricos (e.g., 385 mm de precipitagdo em Coimbra, no més de Janeiro de 2001) e a causarem
danos nos sistemas de contencao de algumas bacias. Ou, mais recentemente, a tormenta que
se abateu sobre ailha da Madeira, onde, em apenas 24 horas (no dia 20 de Janeiro de 2010),

se registaram 400 mm de precipitacao, dos quais cerca de 100 mm em apenas uma hora (!).

Na zona costeira, 0 periodo alargado de prevaléncia destes eventos extremos ajudou
apotenciar condicdes de risco para varios trogos e estruturas naturais. Este tipo de
tempestades aproxima-se de W-SW (> 50% dos eventos) e tém tipicamente um periodo de
prevaléncia de 8-10 dias, o que as torna extremamente danosas. Sdo geradas pelo movimento
rapido de largas e profundas depressdes de Inverno, caracterizadas por pronunciada inflexdo
da Frente Polar em direccdo ao Sul.

Alguns estudos demonstraram que um temporal com altura significativa (HS) de 9,5m

(que tem ondas com altura maxima superior a 17m e periodo médio de cerca de 16s), estd com
periodos de retorno de apenas 5 anos. Mas para um retorno de 25 anos estima-se um periodo

médio de cerca de 18s e uma altura significativa superior a 1lm (a que corresponde uma altura
maxima das ondas superior a 20m!).

Os valores apontados testemunham bem o caracter extraordinariamente energético

de alguns sectores costeiros, bem como a violéncia extrema dos temporais que os podem
assolar e que constituem um dos maiores riscos naturais e dos mais frequentes.

As consequéncias da actuacao de um temporal excepcional podem ser catastréficas. Nao sé
alinha de costa sofrerd recuos muito grandes, como as estruturas de proteccao costeira

e algumas das edificacdes existentes podem ser seriamente danificadas.
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4.2. Ecossistemas marginais prioritarios

As zonas costeiras e litorais sdo compostas por varios sistemas interactivos que estao
organizados em profundas relagdes de interdependéncia, progressivamente condicionados
pela ocupacao humana.

Especialmente complexos e sensiveis sdo 0s habitats que estabelecem as fronteiras entre

o mar e a terra, 0s quais albergam uma assinaldvel diversidade de bidtopos naturais como
sejam as aguas livres, as ilhas com vegetacao, as margens de vasa e lodo, 0s sapais, as salinas,
as dunas e as escarpas que, no conjunto, podem ser distribuidos por trés grupos principais:
— Habitats aquaticos permanentes;

— Habitats de transicdo que sofrem a influéncia das marés (sapais, juncais, canigais);

— Habitats terrestres sujeitos a influéncia maritima (dunas, falésias e arribas naturais).

Em todos eles, plantas, animais e microrganismos tém uma intima relagdo com o ambiente
fisico, do qual dependem no fornecimento de nutrientes minerais, fluxos de dgua

e sedimentos ou rochas de suporte. Nestes meios, é construida uma estrutura ecoldgica
que se adapta as mudancgas sazonais, a evolucao fisiografica da costa e dos fundos e,
também, aos eventos extremos induzidos por alteracdes antrdpicas que, por vezes, mudam
dramaticamente a geomorfologia e os hahitats de transicao.

No que respeita aos habitats aquaticos, consideram-se duas grandes divisdes (ou provincias)
intimamente relacionadas com os modos de vida:

— Os Habitats Pelagicos, que correspondem aos seres e relagdes operadas na coluna de agua;
— Os Habitats Bénticos, que dizem respeito a vida no fundo do mar ou das zonas humidas
costeiras.

E comum a subdivisdo destes habitats em zonas territoriais:

A.Na Provincia Peldgica, distinguem-se:

« A Zona Neritica, que abrange a plataforma continental proxima, onde a luz penetra até ao
fundo, podendo ser realizada a fotossintese (toda a zona fética, no que respeita a penetragao
daluz);

» A Zona Oceanica, que esta relacionada com a agua profunda a partir do declive continental
(zonas luminosas disfotica e afdtica). Nesta zona, é habitual haver outras subdivisoes
relacionadas com a profundidade (zonas epipelagica, mesopeldgica, batipeldgica,
ahissalpeldgica e nadalpelégica) que se enquadram nos andares e fronteiras sugeridos
anteriormente (Figura 5).

B. Na Provincia Béntica, as transi¢des sao continuas, compreendendo:

« A Zona Litoral, que, para este efeito, corresponde a faixa entre-marés;

» AZona Sublitoral, que se estende até ao declive continental;

 As zonas Batial (200 a 2.000 metros de profundidade), Abissal (de 2.000 a 6.000 metros
de profundidade) e Nadal (mais de 6.000 metros de profundidade) que representam
aprogressiva evolucdo para o oceano profundo, também com correspondéncia em relacéo
as fronteiras fisicas anteriormente referidas.
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Por outro lado, a plataforma continental integra o sistema fital (com vegetacao) e os
povoamentos podem ser agrupados em 4 andares, no sentido do oceano para a costa:

1. 0 Andar Circalitoral, constituido por algas que apenas toleram luminosidade atenuada
(ciafitas) e coldnias de grandes dimensdes de briozoarios, esponjas, gorgdnias e alcionarios.

2.0 Andar Infralitoral, que se estende desde a profundidade compativel com a existéncia

de algas foticas e angiospérmicas marinhas até ao limite inferior da zona entre marés.

Nos fundos infralitorais rochosos, o ourigo-do-mar Parancentrotus lividus que se alimenta

de algas, pode eliminar a vegetacdo de determinada area e provocar o aparecimento de uma
facies de Lithophyllum incrustans, alga calcdria que o ourigo ndo ataca. Nos substratos
arenosos, assinalam-se 0s densos povoamentos de Zostera marina em zonas de
hidrodinamica intermédia (sobretudo, em estuérios abertos e pouco poluidos), enquanto 0s
detritivoros se encontram nos depésitos lodosos mais calmos que contém a mistura de argila
e matéria organica de que dependem.

3.0 Andar Mediolitoral, totalmente compreendido na zona intermareal, ¢ um habitat muito
dificil para animais e plantas que tém de estar bem adaptados a periodos de exposicao ao ar
e agrandes variagdes de temperatura. Sobre o substrato rochoso, os crustaceos Chthalamus
montaguie Chthalamus stellatus estdo presentes em toda a extensado do andar, enquanto

se encontram densos povoamentos da alga castanha Laminaria digitata na parte superior,
aqual tem um papel muito importante na atenuacdo da energia das ondas. Por seu lado,

o mexilhao Mytilus galloprovincialis ocupa a parte mais baixa, onde esta instalada a alga
calcaria Lithophyllum lichenoides que delimita o nivel inferior. De referir que, a primeira
vista, muitos dos animais que habitam as rochas tém efeito protector contra a erosao,

mas é preciso nao esquecer que as secregdes destes organismos ajudam a decompor 0s
afloramentos rochosos e, geragdo ap6s geragao, a superficie rebaixa mais do que se estes
organismos nao existissem. Ja os substratos arenosos apresentam povoamentos de
crustaceos anfipodes e poliquetas, sendo a infauna mais numerosa. Refira-se que hivalves
como a pequena Coquina (Donax variabilis) combinam os periodos de afundamento nas areias
com as correntes e as vagas, disseminando as suas populacdes por todo o litoral mareal.

4.0 Andar Supralitoral é o que se encontra logo a seguir, na transicao para o dominio
terrestre. Em substrato rochoso, a fronteira faz-se através de alguns endemismos,

como Armeria welwitschiie Limonium plurisquamatum que sao plantas adaptadas a
influéncia maritima; enquanto na zona de praia sujeita as marés, a flora é composta de
microalgas bénticas e fitoplancton (as diatomdaceas sdo dominantes), juntamente com uma
variedade de macrofauna invertebrada e formacoes instersticiais, zooplancton, peixes e aves.
Aqui, observa-se um zonamento animal e vegetal que incrementa a diversidade para o lado
terrestre, no sentido das dunas.

A geomorfologia costeira potencia varias formas de contacto que vao além das
anteriormente referidas, como sejam as lagunas que vivem ao ritmo das marés e tém
normalmente mais salinidade do que a &gua do mar; e 0s estudrios que sao corpos de dgua
semi-fechados, confinados as barras mareais, onde a dgua do rio se mistura com a dgua
do oceano, criando condicdes de grande fertilidade devido ao arejamento provocado pelas
ondas e marés, as cargas de nutrientes transportados por via fluvial e, também,
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aressuspensao de nutrientes. Além disso, 0s estudrios sdo as primeiras geoformas
aresponder a energia mareal, porque desenvolvem uma morfologia que dissipa as ondas
sem sofrer grandes alteragdes, estendendo-se pelas areas submareais e intermareais em
direccao a terra, abarcando ambientes como praias, dunas, terras altas em erosao,

canais de corrente, plataformas rochosas, sapais, prados de gramineas, leitos de algas

e planicies de maré, até uma grande variedade de margens terrestres alteradas pelo Homem.

A biomassa dos bentos estuarinos é tipicamente elevada devido a abundancia de recursos
alimentares. Onde o fundo & rochoso, as comunidades dominantes séo os “filtradores” como
o mexilhdo (Mytilus galloprovincialis), a ostra (Ostrea edulis) e o perceve (Pollicipes pollicipes);
por seu lado, os substratos de lodo e areia suportam uma epifauna com caranguejos (Carcinus
maenas) e estrelas-do-mar (Astropecten aranciacus), enquanto na infauna se destacam

as ameéijoas (Ruditapes decussata), as lambejinhas (Scrobicularia plana), os berbigdes
(Cerastoderma edule) e poliquetas como Nereis diversicolor. Também 0s peixes e 0s crustaceos
utilizam os canais submareais, a superficie lodosa intermareal e os leitos de gramineas
marinhas durante periodos da sua alimentacao diaria, fuga aos predadores e para desova, sendo
inimeras as espécies com habitos estuarinos, como o robalo (Dicentrarchus labrax), o linguado
(Solea vulgaris), 0 choco (Sepia officinalis) e a tainha (Liza aurata), entre muitos outros.

Os estuarios possuem faixas marginais de transicdo com extensdes variaveis, constituidas
por lodos e areias que estdo sujeitos aos regimes mareais e sdo colonizadas por vegetagao
haléfita, habitualmente pobre em termos de diversidade floristica. De facto, observam-se
grandes areas cobertas quase exclusivamente por uma espécie, ficando conhecidas por esse
dominio, como sucede, por exemplo, com o Morragal (de morraca, nome vulgar da Spartina
maritima). Estas plantas tém varias adaptacdes e possuem mecanismos fisiolégicos de
ajustamento osmatico que evitam a acumulacao de sais nas células.

No conjunto, como resultado de dindmicas geomorfoldgicas, climaticas, hidroldgicas

e hioldgicas, a zona costeira possui habitats diversificados, dos quais se destacam:

« Enseadas, baias e fundos arenosos, lodosos, de cascalho e afloramentos rochosos,
colonizados ou ndo por comunidades de macrdéfitas;

* Arribas costeiras, onde ocorrem espécies resistentes a salinidade, ao vento e a altas
temperaturas;

« Hahitats terrestres sujeitos a influéncia maritima (sob o efeito do “spray” maritimo), onde
predominam as formas e a vegetacao dunares;

+ Habitats de transicdo que sao influenciados directamente pelas dguas marinhas das marés,
abrangendo sapais das margens e dos bancos vasosos, juncais, canicais e matas detamargueiras;
+ Habitats aquaticos contiguos, frequentemente dulgaquicolas, que tém um efeito
estabilizador do ponto de vista do conceito de “continuos naturais”.

Importarelevar aimportancia de todos estes habitats para a conservacao da natureza,
sobretudo as areas de maior sensibilidade, como sdo as dunas edlicas e 0s sapais estuarinos
e lagunares que constituem os sistemas costeiros prioritarios nas acgdes preventivas, de
mitigacao, ou de intervencao correctiva. As zonas himidas, alids, sdo sempre uma reserva
ecoldgica primordial, uma vez que constituem os ecossistemas com maior produtividade
bioldgica, base de cadeias alimentares para numerosas espécies de moluscos, crustaceos,
peixes, répteis, aves e mamiferos.
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A. Sistemas dunares eédlicos

As dunas costeiras sdo barreiras naturais que previnem a inundacéao de areas interiores.
Todo o processo de construgao dos sistemas dunares é comandado pelo vento, coadjuvado
pelavegetacao psamofila que é composta por plantas que desenvolveram adaptacdes
morfoldgicas, anatémicas e fenoldgicas que Lhes permitem resistir aos ventos fortes,
asalinidade, as amplitudes térmicas elevadas, a fraca disponibilidade de dgua, a mobhilidade
das areias e ao enterramento.

A formacao das dunas da origem a uma morfologia de “cordilheiras” de areia que tendem

a ser paralelas a faixa costeira, cada uma separada da outra por “vales”. Como é o vento o
factor determinante da orientagdo do campo de dunas, sao vulgares as situacdes de obliquidade
e até de um certo caos morfolégico quando ha maior variabilidade dos rumos e da intensidade
do vento. Ou seja, o dinamismo eélico dominante da duna primaria/frontal é condicionado
pelas marés e ondas e pelo abastecimento de areias marinhas tendo, por isso, uma
orientacao longilitoral (paralela a linha costeira).

Em periodos secos, com forte vento litoral e amplo suprimento de areia, formam-se
antedunas na parte superior da praia, as quais podem migrar para o campo das dunas frontais
e dai alimentam as areas posteriores. No entanto, sob condigdes meteoroldgicas adversas,
associadas a fragilidades do sistema, a deflagao edlica pode criar depressdes erosivas que
afectam as dunas, ao ponto de haver invasdo maritima e inundacdo dos terrenos interiores.
Este tipo de erosao, habitualmente designado de "blowout”, faz parte da dinamica dunar,
embora ultimamente venha a ser incrementado pela presenca humana, nomeadamente

pelo pisoteio e pela circulagao de veiculos todo-o-terreno, ajudando, assim, ao posterior
arrastamento de areia para o mar durante as tempestades.

Os sistemas dunares costeiros caracterizam-se por gradientes de mobilidade e de salinidade
que promovem a zonacao tipica de biétopos em estratos tendencialmente paralelos ao mar,
onde os complexos de vegetagdo estdo muito relacionados com a geomorfologia dunar
(Figura19).
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Figura 19: Esboco morfoldgico das frentes dunares eélicas da costa ocidental portuguesa,
com a posicdo de algumas das espécies vegetais representativas (adaptado de Ribeiro, 2006).
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Considerando os condicionalismos e barreiras naturais, podem ser diferenciadas pelo menos
5zonas, caminhando do mar para terra:

1. Acomunidade ante ou pré-dunar, onde, entre outros, se depositam os residuos organicos
expelidos pelos rios e transportados pelas ondas e onde as plantas estado dispersas por
extensas planicies arenosas de praia, relativamente baixas e bastante instaveis, dado haver
transferéncia positiva de sedimentos da praia para a duna. Na zona que corresponde ao limite
superior da maré, podemos encontrar a eruca-marinha (Cakile maritima), acompanhada em
quase toda a costa pelo poligono-maritimo (Polygonum maritimum) e pelo sapinho-das-areias
(Honkenya peploides), como se disse, muito expostas as rapidas mudancas no perfil da praia.

2. As dunas embriondrias que podem estar em posicdo mais avancada do que a base que
sustenta a comunidade anterior. Irregularmente disseminadas na transicdo entre a praia

e as dunas moveis, constituem bancos que comegam a ser resistentes a maré e onde se
instalam plantas que suportam imersdes esporadicas, como acontece com o feno-das-areias
(Elymus farctus) que é a espécie dominante neste hidtopo. Aqui, o vento facilmente arrasta
as areias sobre a vegetacdo muito espagada que conta, ainda, com outras espécies comuns,
como a morganheira-da-praia (Euphorbia paralias), a couve-maritima (Calystegia soldanella)
e o cardo-maritimo (Eryngium maritimum).

3. Aduna primaria, ou duna frontal (sendo este um conceito mais preciso, pois apela a sua
posicdo e ndo a sua génese), caracteriza-se por ser uma duna continua em estabilidade
dindmica e que sofre menos severamente os efeitos do vento e do “spray” salino, criando
condicdes para a fixagao de varios tipos de plantas que retém mais areias. Realca-se aqui
outra grande edificadora de dunas e pioneira na sua colonizagdo: o estorno (Ammophila
arenaria) que domina a crista dunar e é a planta mais importante para a estabilidade da duna
primaria, visto ser esta fixada pelos seus rizomas de crescimento continuo e pelas raizes que
se mantém activas a varios metros de profundidade, além de ser muito resistente

ao enterramento. O estorno é acompanhado por outras espécies, como o cordeirinho-da-praia
(Otanthus maritimus), a morganheira-da-praia, a couve-maritima, a granza-da-praia
(Crucianella maritima), a luzerna-das-areias (Medicago marina) e o trevo-de-creta (Lotus
creticus) que enriguecem a composicao floristica e contribuem para a estabilidade dunar.

4. A zonainterdunar, ou duna himida, comeca na face interior da duna primaria, onde as
areias ja estao definitivamente fixadas. Além das espécies ja citadas, surgem outras como

o0 narciso-das-areias (Pancratium maritimum), a erva-pinchoneira (Corynephorus canescens),
amadorneira (Artemisia spp.) e a perpétua-das-areias (Helichrysum angustifolium), entre
outras. No limite para a zona arborizada, salientam-se as linérias de flores amarelas (Linaria
caesiae Linaria spartea), o alfinete-das-areias (Silene littorea), o pinheirinho-das-areias
(Sedum sediforme) e também algumas gramineas como o rabo-de-lebre (Lagurus ovatus)

e ciperdceas como a junca-das-areias (Carex arenaria). Nas depressdes himidas, onde se
acumula a dgua da chuva, ou onde a toalha freatica atinge a superficie, podemos observar
0junco-agudo (Juncus acutus) e o chorao (Carpobrotus edulis) que é uma exdtica que
também vem alastrando nas areas dunares préximas das povoagaes.

5. A duna secundaria, por vezes associada a dunas fdsseis, € uma duna estabhilizada
e arborizada, com varias depressdes e elevacgdes, dependendo de diversos factores, como seja
a afirmacéo de dunas antigas. Numa zona ja muito lavada, surgem os arbustos de maior porte
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e pequenas arvores de perfil alterado pela exposicdo aos ventos maritimos, bem como

o pinheiro-bravo (Pinus pinaster) que foi plantado ha décadas para suster o avanco das areias
paraointerior. No substrato arbustivo e subarbustivo, destaca-se a camarinheira (Corema
album), a sabina-da-praia (Juniperus phoenicea), a joina-das-praias (Ononix natrix), a murta
(Myrtus communis), o tojo-arnal (Ulex europaeus), a perpétua-das-areias e o lentisco-bastardo
(Phillyrea angustifolia), entre algumas mais recentes como a acdcia (e.g., Acacia longifolia),
uma exética que comeca a tornar-se dominante nas frentes e nos sectores mais abertos das
plantacdes de pinheiro-bravo.

Os corddes dunares arenosos em Portugal diferenciam-se pelos impactes antrépicos a que
estdo sujeitos, umavez que em termos floristicos ndo se registam grandes diferencas,
com excepcao das que foram abrangidas por intervengdes correctivas na retaguarda,
como é o caso da plantagao massiva de pinheiro-bravo na regido centro.

Além disso, por efeito da construgdo de barreiras costeiras ao transito sedimentar, como
sejam molhes portuarios, espordes e muros maritimos, verifica-se o estreitamento da area
de praias e dunas, sobretudo por falta de alimentagdo maritima, o que vem originando
aformacdo de escarpas erosivas que podem atingir varios metros de altura e que, em certos
locais, apresentam frequentes e expressivos corredores de deflagdo e 0 aumento

da susceptibilidade ao galgamento oceéanico (Foto 1).

Foto 1: Escarpas de erosao das dunas frontais a sotamar do esporao da Leirosa. A severidade
da agitacdo maritima foi sustentada essencialmente pela estrutura resistente formada pelo
estorno (Ammopbhila arenaria) e sistema dunar dinamico (9/03/2002).
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Jé os sectores costeiros menos povoados estdo melhor estabilizados, embora se venham
registando movimentos de dunas costeiras devido a destruicdo do coberto vegetal original

ou plantado. O facto é que as dunas primarias tambhém tém sido ampliadas pelo uso do ripado,
atingindo alturas entre os 7 e 0s 12 metros, ao mesmo tempo que, em certos sectores,

ainda beneficiam da plantacao de estorno efectuada noinicio do Século XX. Além disso,
actualmente, as dunas longilitorais, sobretudo as frontais, estao sujeitas a um plano

de proteccdo que inclui barreiras e passagens sobrelevadas que tém ajudado a sua
estahilizacao. E isso contribui para moldar determinadas dinamicas edlicas, além de
promover o desenvolvimento das associagdes de plantas essenciais a estabilidade dunar.

B. Sapais estuarinos e lagunares e substratos das aguas de transicao

As zonas himidas estuarinas e lagunares sdo areas muito importantes para reflgio,
descanso, alimentacao, reproducao e crescimento de inimeras espécies de peixes, moluscos
e crustaceos, gragas as suas particulares caracteristicas de amenidade, abrigo, e riqueza

em nutrientes. Constituem, também, um espaco de eleicdo para as aves marinhas e para as
limicolas que aqui encontram alimento em abundancia.

Nas areas intermareais, sobretudo as estuarinas, os lodos e areias constituem solos
halomorficos aluvionares de origem fluvial e marinha, os quais vao sendo colonizados a partir
de terra firme por vegetacao haldfita, capaz de suportar quer o encharcamento do solo quer
a salinidade das dguas, dando origem aos denominados sapais.

Estas faixas marginais em transformacao, sao diariamente cobertas e descobertas

pelas correntes de enchente e de vazante, sendo a drenagem da dgua salgada controlada
largamente por uma rede meandrizada de canais mareais, por onde circulam sedimentos,
detritos das plantas, nutrientes dissolvidos e muitos pequenos peixes. Instalam-se ai
comunidades de plantas que ficam submersas pelas marés mais elevadas, incluindo na area
das salinas. Trata-se de uma vegetacao que tem adaptacdes morfoldgicas e fisioldgicas para
suportar rapidas variacdes de salinidade, temperatura e evapotranspiragdo, tais como
reducdo da area foliar, aumento da suculéncia das folhas e dos caules, aumento da massa
radicular, proteccao dos 6rgaos aéreos por espessa cuticula, presenca de glandulas que
segregam e acumulam ides, além de mecanismos de osmorregulacdo que evitam
aacumulacao de sais nas células.

Apesar dos constrangimentos antrépicos e da acentuada redugdo das margens lodosas
e bancos intermareais nas ultimas décadas, as dreas de sapal ainda constituem um meio
extremamente produtivo que dispde de enormes quantidades de matéria organica

e nutrientes minerais, permitindo o desenvolvimento de comunidades vegetais que se
mantém activas todo o ano.

No sapal, observa-se 0 zonamento da vegetagado em funcao das caracteristicas peculiares
de cada espécie e das condicdes edaficas que vao variando com a diminuicdo da cota

dos fundos do estudrio, a reducao do periodo de submersao e, logicamente, dos graus

de salinidade. E comum, por isso, distinguir trés zonas ou faixas nos terrenos do sapal:

1. 0 Sapal Baixo, a margem htuimida ou limite inferior, onde as planicies e os bancos lodosos
sdo cortados por canais;
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2.0 Sapal Médio, uma zona com periodo reduzido de submersdo, normalmente declivosa,
naqual a deposicdo é predominantemente lateral;

3.0 Sapal Alto, o limite superior ou margem seca, que ocupa os niveis da preia-mar

de marés-mortas até a maior preia-mar de marés-vivas.

Cada uma destas zonas € colonizada por espécies distintas (zonamento monotipico), podendo
as condicdes de submersao, sedimentacao e arejamento do solo ser influenciadas por
esteiros e outros canais de circulacdo da dgua. De qualquer modo, a variacao floristica evolui
naturalmente de jusante para montante:

— No Sapal Baixo, onde as dguas tém normalmente salinidade superior, a colonizacao faz-se
por uma graminea rizomatosa pioneira, a morraca (Spartina maritima) que suporta periodos
prolongados de submersdo e que se encontra na vizinhanca de plantas aquaticas com grande
importancia ecoldgica, como o sirgo (Zostera noltii) e a fita (Zostera marinay;

— No Sapal Médio, predominam haléfitas da familia Chenopodiaceae, como a salicérnia
(Salicornia ramosissima), a gramata (Sarcocornia perennis, Arthocnemum fruticosum)

e agramata branca, ou salgadeira (Halimione portulacoides) que frequentemente aparece
abordejar as valas, 0s esteiros e 0s canais mareais;

— No Sapal Alto, as espécies dominantes sao o junco-maritimo (Juncus maritimus)

e o tridngulo (Scirpus maritimus) que tém vindo a ocupar dreas mais vastas, normalmente
terrenos de salinas abandonadas.

De seguida, verifica-se um acentuar da transicao para hahitats dulcaquicolas, surgindo

o bunho (Scirpus lacustris), o canigo (Phragmites australis) e as tabuas (Typha latifolia,
Typha angustifolia e Typha dominguensis), enquanto a tamargueira (Tamarix africana) marca
atransicao para o meio terrestre.

O sapal baixo é a mais produtiva area das zonas humidas, onde a matéria organica morta

é decomposta por bactérias e fungos, consumida por filtradores e zooplancton e acumulada
em ricos solos organicos. No entanto, o excesso de nutrientes também tem outras
consequeéncias, pois na area da Zostera noltii, a alta produtividade pode ser aproveitada
pela expansao competitiva de Enteromorphaspp. e Fucus spp. que se desenvolvem muito
rapidamente porque sao plantas que retiram os nutrientes directamente da coluna de dgua,
acentuando os processos de eutrofizacgao.

Por seu lado, as marinhas de sal sdo um biétopo que pode ser considerado semi-mareal,
dado o condicionamento da manobragem humana. As salinas integram um conjunto
complexo de valas, canais, diques, reservatérios de decantagdo e compartimentos de
evaporacao que sdo colonizados por vegetacao tipica do sapal e por vegetacao exclusiva
destes meios, uma vez que a elevada salinidade em toda a area dos cristalizadores limita

o numero de espécies. Note-se que, por essa razao, a gramata é ainda mais resistente a teores
elevados de salinidade do que a morraca, uma vez que se instala em zonas onde o periodo
adescoberto é mais longo, ha maior temperatura e evaporacao e, por conseguinte, mais
salinidade no solo.

Aarquitectura, hidraulica e gestdo temporal das salinas contribui para o equilibrio
ambiental, desde logo pela organizacdo dos fluxos de dgua que percorrem séries sucessivas
de compartimentos, distribuidos pelos trés grandes sectores das marinhas:
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—Os Viveiros que sao grandes reservatdrios de agua mareal onde se faz a criagao extensiva
de peixe, aproveitando a grande quantidade de organismos como artémias (Artemia salina)

e rotiferos (Brachiarus plicatilis), mas onde tamhém ocorre a deposi¢do da matéria suspensa;
— As Comedorias que constituem a maior porgado de superficie evaporatéria, permitindo

a precipitacao de alguns sais dissolvidos (ferro e carbonato de célcio, por exemplo);

— As Praias que, tendo um minimo de trés ordens de compartimentos e um maximo de cinco,
formam a maior parte da superficie de cristalizagdo e oferecem condicdes excelentes de
nidificacdo e alimentacao a avifauna invernante.

Com o seu tracado sinuoso, os Viveiros proporcionam a lenta circulacao da agua marinha,

a sua decantacédo e a absorcao de particulas suspensas pela vegetagao marginal,
constituindo, porisso, um notavel mecanismo de depuragdo ambiental. Alids, esse processo
de deposicdo e integracao de carga suspensa nos sedimentos, incluindo poluentes organicos
e quimicos, é primeiramente realizado nos esteiros, alguns dos quais poderao tornar-se
factores de risco no abastecimento das marinhas, em fungdo do seu grau de poluigao.

Conjuntamente com o sapal, as marinhas e 0s seus esteiros constituem os territorios
habitualmente designados por “salgados”, sendo ambos especialmente importantes

para a avifauna que exprime ai grande riqueza de espécies e nimeros elevados de individuos
da mesma espécie (Fotos 2A e 2B).

Fotos 2A e 2B: Areas estuarinas de sapal alto (A) e de salina (B).

Dada a variedade de condigdes de abrigo, proteccdo e alimentacao, algumas espécies
nidificam nas salinas, beneficiando da estrutura aberta e da defesa contra predadores.
Naverdade, trata-se de relativamente vastos territérios que sdo muito importantes para
aves com habitos alimentares diferentes (nas salinas ou nos bancos areno-lodosos) como,
por exemplo, as pernaltas. Estas vém sofrendo com a reducdo das areas de alimentacao,
quer por degradacao das salinas e mau funcionamento dos circuitos aquaticos nos
compartimentos das marinhas quer pelo decréscimo de presas devido a processos

de eutrofizacao, quer ainda pelo alargamento da area ocupada por tanques de pisciculturas
que aumentam a profundidade nos reservatérios de producdo. E isso pode vir a limitar
drasticamente as condicdes de vida das limicolas Haematopodidae (ostraceiro),
Recurvirostridae (perna-longa, alfaiate), Charadriidae (borrelho-de-coleira, tarambola-dourada)
e Scolopacidae (macaricos, pilritos, narcejas, galinholas).
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De entre as espécies de avifauna mais comuns, salientam-se as omnipresentes gaivotas
(Larusspp.), o galeirdo (Fulica atra), a garca-branca (Egretta garzetta), o mergulhdo
(Tachybaptus ruficollis) e a marrequinha (Anas crecca). Além destas, ha espécies que afirmam
cadavez mais a sua presenca em Portugal, como é o caso do flamingo (Phoenicopterus ruber).
Pelo contrério, em varios ambientes estuarinos e lagunares da costa ocidental as populacdes
de pato-real (Anas plathyrhynchos) tém vindo a diminuir e, além disso, tem vindo a diminuir a
massa e a condigdo corporal das aves, com os adultos a perderem parte do seu peso médio,

0 que é atribuido a destruicdo das areas de reftigio ricas eminvertebrados, logo com um teor
menos elevado de proteinas necessarias para a reproducao e muda de penas. Acrescente-se
que a actividade cinegética tem provocado a drastica reducdo do nimero de efectivos desta
espécie, quer pelo abatimento de aves quer pelo aumento do “saturnismo” que é uma doenca
devida ao envenenamento poringestdo de bagas de chumbo que estao espalhadas pelos solos
envolventes das areas de caca, incluindo as zonas ribeirinhas.

Ha4, portanto, uma tendéncia para a diminui¢do da biodiversidade e alteragdes na composicao
das espécies presentes em favor das que melhor se adaptam a pressdo humana e a certos
nichos ecoldgicos, tamhém eles sujeitos a variagdes bruscas de produtividade e ao aumento
da competicao, do parasitismo e da predacao.

A biomassa estuarina concentra-se, pois, onde a distribuicdo da vegetacdo e as ricas
populacgdes de plancton permitem o desenvolvimento de abundantes comunidades

de macrofauna. Por isso, deve ter-se em conta que o desenvolvimento do zooplancton
estuarino é influenciado sobretudo pelas correntes de turhidez que limitam a progressao

do fitoplancton e afectam a quantidade de alimento disponivel. E é necessario, também,
considerar factores como as variagdes de salinidade e temperatura que influenciam a
distribuicao e a sucessdo sazonal dos organismos zooplancténicos, além de comportamentos
proprios do holoplancton (organismos permanentes) e do meroplancton (estados larvares

de organismos peldgicos e bénticos).

Refira-se que os bentos estuarinos desempenham um papel essencial ao contribuirem para
aagregacdo organo-mineral das vasas, fabricando e retendo substrato que é utilizado pelos
fitobentos submareais e intermareais, filtram as particulas que estdo em suspensao nas
aguas e reciclam a matéria organica dos cadaveres. Dai que 0s bentos sirvam como “espécies
indicadoras” do estado do meio, ndo somente nos substratos madveis, mas também nos
bidtopos rochosos, onde dominam espécies como o mexilhdo (Mytilus galloprovincialis), as
cracas (Chthamalus stellatus), os caranguejos (Carcinus maenas) e as pulgas (Hyale stebbingi).

Sao também abundantes varias espécies de peixes, algumas com grande valor econémico

e que podem ser resumidamente classificadas em:

— Espécies sedentérias, com grande tolerancia as mudancas de salinidade e que completam
o seu ciclo de vida nos estuarios e lagunas;

— Espécies migrantes, como as anfidrémicas que incluem as anadromas (do mar para a dgua
doce parareproducado), como o savel (Alosa alosae Alosa fallax) e a lampreia (Petromyzon
marinus); e as catadromas (do rio para o mar para reproducao), representadas pela enguia
(Anguilla anguilla);
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— Espécies migrantes ciclicas, de origem marinha, que ocupam temporariamente os estudrios
e lagunas para alimentacao, proteccao e desova, geralmente representadas na forma juvenil,
mas que dominam em biomassa durante todo 0 ano nos habitats marinho e de dgua salobra;
— Espécies marinhas visitantes ocasionais que sao intolerantes as mudancas de salinidade

e apenas surgem nas lagunas, ou nos estudrios em anos de fraca pluviosidade;

— Espécies de dgua doce visitantes ocasionais que, ao contrario das anteriores, surgem nos
estuarios em periodos de forte precipitacao e descargas das barragens.

Das espécies mais importantes para consumo humano destacam-se o ruivo ( Trigla sp.),

a solha (Plathichthys flesus), a sardinha (Sardina pilchardus), o robalo (Dicentrarchus labrax),
adourada (Sparus aurata) e o linguado (Solea vulgaris) que tém o periodo de desova no Inverno
e recrutamento de novos efectivos na Primavera; enquanto o sargo (Diplodus sargus

e Diplodus vulgaris) e o salmonete (Mullus surmuletus) recrutam os seus novos efectivos

no Verdo. Ja os jovens alevins da tainha (Liza aurata e Mugil spp.) aparecem no Outono,
disseminando-se por todas as dguas de transicao e afirmando-se como a espécie pelagica
mais ubiqua e resistente a ambientes poluidos.

Com variagdes anuais significativas nos seus efectivos, provavelmente relacionadas com
factores climaticos, a temperatura da dgua, a turbidez e a disponibilidade de alimento,

temos espécies peldgicas como o carapau ( Trachurus trachurus), ou epibénticas como o polvo
(Octopus vulgaris), o choco (Sepia officinalis) e o congro (Conger conger) que, embora se
mantenham presentes junto as margens rochosas, dao sinais de decréscimo de efectivos

e das suas posturas.

Toda esta abundancia e a elevada biodiversidade mostram o qudo importantes sdo as
areas de sapal e as salinas para a producao de recursos e exportacao de matéria organica
(naforma de peixe e marisco, por exemplo), bem como a sua fragilidade quando sujeitas
aimpactes antrdpicos. O que, de qualquer modo, ndo impede o sapal de exercer varias
accdes de depuracao ambiental, seja pela absorcao e fixacao de metais pesados seja pela
desnitrificagdo e orientacao dos fluxos de nitrogénio para as aguas costeiras, controlando,
assim, respectivamente, os efeitos da hioampliacao de poluentes e os processos de
eutrofizacdo. Mas isso tambhém tem limites quando se avalia a viabilidade das cadeias
tréficas e os impactes para a saude publica que podem advir do consumo humano (Foto 3)
de espécies contaminadas, uma vez que se capturam anualmente grandes quantidades
de bentos nos substratos mdveis em todos os estudrios e lagunas, sendo 0 seu consumo
generalizado a todo o territdrio.
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Foto 3: Apanha de hivalves na zona estuarina, em periodo de baixa-mar de marés-vivas
(estudrio do Mondego, em 10/07/2005).

Sobre este assunto, deve evocar-se a Directiva-Quadro da Agua, no que respeita aos objectivos
ambientais para as dguas superficiais que sao a prevencao da deterioracao do estado das
aguas e a sua proteccao, melhoria e recuperacao, de modo a alcancar pelo menos o “bom
estado” das massas de dgua, o que inclui o "bom estado ecoldgico” e 0 “bom estado quimico”
Nesse sentido, servem de referéncia as condigdes de uma massa de dgua idéntica, num
estado que corresponde a presenga de pressdes antropogénicas pouco significativas e em
que apenas ocorrem peguenas modificagdes fisico-quimicas, hidromorfoldgicas e hioldgicas.

Além disso, em termos de sustentabilidade, colocam-se outras perspectivas de risco: sendo
o desenvolvimento dos ambientes das terras himidas costeiras controlado pela mudanca
do balango entre o regime mareal, o vento e a ondulacao, o0 abastecimento sedimentar,
onivel relativo do mar e a vegetagdo adaptada, o acréscimo do sapal pode ser “excedente”
ou “vegetativo”, assim consiga ele ser, respectivamente, superior ou inferior a subida do nivel
do mar. Mais uma vez, ha forcas de equilibrio que fazem com que a sedimentacgdo organica
sejaaumentada ao maximo com os “inputs” dos fluxos de maré, embora deva ter-se em
atencdo que as proporcgdes de acregdo possam ser altamente variaveis sobre as superficies
vasosas e que a subida do nivel do mar também pode levar a mudangas nas margens das
terras himidas. Efectivamente, os sapais superiores correm o risco de ver destruida a sua
rica flora e eles préprios desaparecerem debaixo da regressao das barreiras para montante,
alémdoincremento dos processos de eutrofizacdo, com a inevitavel reducao dos recursos
aproveitaveis, concretizando-se a colmatagdo das areas lodosas superiores porgue estas vao
ficando progressivamente afastadas do principal sistema dos canais de maré.

E um facto que a subida do nivel do mar provoca erosdo no sapal e, a0 mesmo tempo,
o alargamento da area da planicie lodosa, justificando assim porque tem aumentado a
extensao dos estudrios, enquanto se verifica o progressivo decréscimo da sua profundidade.
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Aeste respeito, é importante reflectir sobre a capacidade de resposta dos sapais perante
arealidade da subida do nivel do mar (Figura 20), nomeadamente os sapais maritimos
localizados nas zonas costeiras abrigadas da agitacdo das ondas e constituidos por vasas
progressivamente colonizadas por vegetacao haldfita. Se a subida do nivel do mar for lenta,
0s sapais podem adaptar-se, por sedimentacao mineral e organica, migrando para terra
sem perderem a sua extens3o. E ldgico que, na fase de regressao, o recuo acentuado s sera
possivel se ndo houver falésias ou protecgdes humanas que a impossibilitem.

I Subida do nivel do mar

I Subida do nivel do mar

I Subida do nivel do mar

Figura 20: Resposta do sapal a subida do nivel do mar (adaptado de Paskoff, 1993), em que:
1. 0 sapal é submergido quando a subida do nivel do mar tem uma velocidade superior a da
sedimentacédo sobre o terreno; 2. A resposta sedimentar permite compensar a elevagao do
nivel do mar, de tal forma que o sapal responde e conserva a sua superficie, mas migra para
ointerior (retrogressao); 3. A forte sedimentacao organo-mineral sobre o sapal permite ndo
somente compensar a subida do nivel do mar, mas também aumentar a sua superficie em
direc¢do ao mar (progradacao).
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A adaptacao dos sapais estuarinos, de qualquer forma, tera de contar com a afirmacao
recente de um enorme potencial de incremento de tempestades, alta ondulacao e inundacdes
frequentes que podem causar reducdo drastica da area intermareal e perda de habitat
associado nos estuarios desenvolvidos, além da possivel introducao de efeitos em cascata
nos processos fisicos e ecoldgicos.
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IMPACTES ANTROPICOS

Em qualquer sector da zona costeira de Portugal, a presenca humana, ou os resultados

da sua actividade, sdo tdo ubiquos que é muito dificil encontrar um troco em que possamos
atribuir-lhe caracteristicas naturais dominantes. As préprias mudancas ciclicas comandadas
por sistemas globais s@o hoje condicionadas pela acgdo humana em dindmicas que tendem

a perpetuar-seirreversivelmente.

De facto, ha muitos e variados tipos de impactes antrépicos que alteram as relagdes entre
sistemas e dindmicas naturais, alguns deles com efeitos prolongados e que se expressam
acentuadamente na zona costeira:

- Perda de hahitats e areas essenciais dos amhientes estuarinos e lagunares costeiros,
devido a recuperacdo de terras para a agricultura;

* Incremento da deposicdo e colmatacao sedimentar pré-oceanica, devido a desflorestacdes
das bacias hidrograficas;

+ Reducdo da capacidade de carga, devido ao controlo e regularizacao de caudais fluviais

e aos sistemas de barragens e comportas no conjunto das redes hidrograficas;

« Destruicao de habitats ribeirinhos, devido ao aperto de leitos e a construcdo de estruturas
e enrocamentos de protec¢do pesada contra a erosao;

« Artificializacdo do litoral pela construcdo de barreiras de proteccao contra vagas

de tempestade;

* Poluicdo intensa da coluna de d4gua devido a dragagens e terraplanagens que permitem
anavegacao e ainstalacdo de equipamentos portudrios de apoio;

+ Alteracdes fisicas por motivos estéticos ou uso recreativo;

« Introducao de espécies exdticas, quer da flora quer da fauna, que se revelam infestantes
e dominadoras;

« Sobrexploragdo, contaminacao e retraimento das dguas subterraneas;

« Promocao da intrusao salina nos aquiferos costeiros;

« Introducao de desperdicios, derrames, lixos e outros residuos, nutrientes e pesticidas que
tém efeitos devastadores em todos os amhientes naturais, muito especialmente nos meios
aquaticos de transicdo que funcionam como receptores terminais de poluentes;

« Alteracdes no tracado de canais, controlo de fluxos e constricdes fisicas nos sectores
distais que afectam os prismas mareais, as velocidades das correntes e a localizagao

das deposicdes;

« Invasdo urbhana, densificacao de ndcleos e equipamentos turisticos e degradacao

da paisagem litoral, chegando a destruir o cordao dunar.

No que respeita aos sectores estuarinos, os desequilibrios hidromorfolégicos tém raizes
antigas emresultado de intervengdes antropogénicas de ha séculos (desde o inicio

da nacionalidade) que conduziram ao assoreamento dos trogos inferiores dos rios e a varios
outros problemas, como a ocorréncia de grandes inundacdes.

Depois, ha todo um conjunto de impactes sobre a zona costeira, destacando-se 0s que

se relacionam com as obras de engenharia e que assumem um peso determinante face aos
problemas actuais de erosao que tém causas multiplas e colocam em risco a estahilidade
da geomorfologia costeira (Figura 21). E, por consequéncia, a estabilidade das numerosas
comunidades que ai habitam.
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Figura 21: Accdes, retroaccdes e Interaccdes com maior impacto na dinamica costeira
eimpactes dasintervengdes antrdpicas (Ribeiro, 2001).

Considere-se que a maior parte das areias em transito nas costas mundiais vieram

de processos de erosao dos ultimos séculos e que a evolugdo da linha da costa se deve
asrelacdes entre a subida do nivel do mar e 0 abastecimento sedimentar, mas sobretudo

aos efeitos da pressdo humana na zona costeira e na area de influéncia. Assim, o stress
antropogénico que atinge hoje a zona costeira inclui operagdes multiplas que reduzem

os inputs de sedimentos fluviais e interferem com o transporte sedimentar ao longo do litoral
pela construcdo de muros maritimos, molhes, espordes e aterros marginais, associados
normalmente com portos, actividades costeiras de recreacgdo e expansao urbana.

Estesimpactes afectam os territdrios costeiros que sempre foram fontes abundantes de
alimento (peixes, moluscos, mariscos e aves selvagens) e que agora se véem ocupados pelo
avanco das areas portudrias e urbanas, pelas industrias, pelas aquaculturas intensivas e por
barreiras inflexiveis de retaguarda que aceleram a perda de habitas intermareais e limitam
anatural capacidade para acomodar subidas do nivel do mar, tempestades, ou 0s disturbios
humanos predatarios.
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5.1. Barragens e regularizacao de caudais fluviais

Subordinadas aos objectivos de controlar as cheias e produzir energia hidroeléctrica,
concertaram-se estratégias para o controlo hidroldgico das bacias hidrograficas,

das quais sobressai a construcdo das barragens e acudes que retém quantidades apreciaveis
de material grosseiro (pelo menos, temporariamente), além de reduzirem a carga sedimentar
em suspensdo. Por outro lado, as comportas e os diques a jusante podem ter o mesmo efeito
de retencao, para além de impedirem a propagacao do efeito das marés para montante.

As alteracgdesincluem a regularizacao de caudais, 0 que proporciona o aumento dos
fluxos de estio e alaminacdo dos picos de cheia, esperando-se que este controlo funcione
adequadamente na acomodacao de eventos extremos, habitualmente apoiado em
determinadas "valvulas” de seguranca, como sejam as estacdes elevatérias e de enxugo,
comportasintermédias, canais adutores e leitos secundarios.

Muitos pensaram que estavam criadas as condigdes essenciais para reduzir as incidéncias
das cheias e inundagdes, bem como 0s assoreamentos nos trogos terminais, junto a foz dos
principais rios com uso portudrio. E dai que seja facil promover o investimento energético
em novos empreendimentos hidroeléctricos de média e grande poténcia em Portugal

(44 novos projectos previstos para os proximos 20 anos), para 0s quais é necessario equacionar
novos contextos relativamente aos volumes mortos para a armazenagem de sedimentos nas
albufeiras durante o periodo de vida util dos empreendimentos, a0 mesmo tempo que tém
de ser salvaguardados determinados aspectos que devem integrar os respectivos Estudos
de Impacte Ambiental (EIA):

— As incidéncias sobre o sistema de drenagem, zonas ribeirinhas e sistemas costeiros

e estuarinos;

— As emissoes de residuos ou efluentes que alteram os parametros de qualidade da dgua,
dosoloedoar;

— Os factores de desequilibrio da estrutura dos ecossistemas;

— As medidas mitigadoras das incidéncias negativas sobre o ambiente.

Deve ter-se especial atencdo aos efeitos presentes e futuros do abandono de terrenos
agricolas e florestais, realidade que propicia a ocorréncia de incéndios e 0 agravamento

da erosdo a montante, sobretudo nos periodos de drenagem torrencial, o que faz aumentar
acarga solida mineral e os restos vegetais transportados para o rio principal, havendo
momentos em que as barragens e outras barreiras fluviais ficam atulhadas, pelo menos
enquanto ndo ha novos impulsos de escoamento (Foto 4).
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Foto 4: Troco assoreado, a montante do Acude de Coimbra, no rio Mondego (7/04/2001).

Poroutro lado, aregularizacao dos leitos fluviais empobrece os hidtopos marginais,
destruindo a vegetacao ribeirinha que, além da funcao de fixagdo e proteccéo das margens,
desempenhaimportante papel de activacdo biolégica, de manutencao de condigdes naturais
deinfiltracdo e de retencao e transformacéao de nutrientes. Nao sendo assim, 0s impactes
ambientais da concentracao de nutrientes e poluentes acabam por atingir o auge nos sectores
mais protegidos e sensiveis dos estuarios e das zonas costeiras, situacao que é extremamente
agravada com as obras de condicionamento hidrdaulico, porque:

—Independentemente do controlo de cheias, ha um aumento significativo do consumo de
agua nos campos e da drenagem de efluentes agricolas, uma vez que a agricultura de grandes
extensdes tem hoje disponibilidade quase ilimitada de agua, ficando pouco dependente das
variagdes sazonais da precipitagao;

— Existem sistemas de comportas que separam as dguas marinhas das fluviais,
concentrando as cargas de nutrientes nas areas proximais dos estuarios.

Dai que as frequentes descargas estivais sejam responsaveis por acentuados disturbios
nas comunidades aquaticas dos estuarios, sendo especialmente afectadas a florae a fauna
bénticas, as espécies migradoras diarias e sazonais e, de uma forma muito particular,

as larvas, os alevins e 0s juvenis de espécies oceanicas que apenas nos ambientes costeiros
protegidos tém condicdes de sobrevivéncia.

5.2. Obras portudrias e dragagens

Antes mesmo da realizacdo das grandes obras hidraulicas, verificou-se o enfraquecimento
daarborizacdo nas cabeceiras superiores, em zonas de baixa permeabilidade dos terrenos,
clima com caracter mediterraneo e acentuados declives, o que provocou forte eroséo

e transporte de grandes quantidades de sedimentos até aos cursos inferiores, onde se
verificou 0 enchimento dos vales sedimentares e das barras estuarinas.
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Desde entéo, as intervencdes para resolver os problemas relacionados com a navegabilidade
tém sido realizadas de forma pouco integrada, por vezes em dissonancia com os planos

de aproveitamento de recursos hidricos. As principais obras incluem:

« Execucao de terraplenos e regularizagdo da margens, abrangendo cais comerciais, acessos
viarios, portos de pesca e docas de recreio;

+ Realinhamentos e reforco dos enrocamentos marginais de protecgao;

« Construcao de espordes internos de guiamento;

* Regularizacdo de trocos de ligagao aos leitos fluviais;

 Dragagem de enormes volumes de sedimentos que sdo usados nos terraplenos

ou depositados no litoral adjacente, mas também retirados para exploragao econémica.

Considerando que as obras portuarias se mantém actualmente e se projectam no futuro,
devido a adaptacdes morfodinamicas e estruturais, alargamento das areas secas portuarias
e dragagens permanentes em grande parte dos canais de acesso dos estudrios, podem ser
identificados alguns dos mais significativos impactes destas intervencgdes:

« Enrocamentos marginais que reduzem o prisma mareal, influenciando a qualidade da dgua;
+ Diminuicao acentuada da componente fluvial da hidrodindmica estuarina;

« Decréscimo da velocidade das correntes de vazante e aumento da velocidade da enchente
mareal, o que se traduz no incremento da onda mareal e no remontar da cunha salina;

+ Ressuspensao e transporte de materiais finos das dragagens para os sectores menos
dindmicos dos estuarios;

+ Deterioracao da qualidade da dgua, devido ao aumento da turhidez, dos sélidos suspensos
e da libertacao de contaminantes retidos nos sedimentos;

« Perda de bancos areno-lodosos intermareais e submareais (habitats incluidos no Anexo |
da Directiva 92/43/EEC) e comunidades faunisticas e floristicas;

» Reducéao das areas de nidificacdo e alimentacdo de aves selvagens;

« Desequilibrio sedimentar nas barras portudrias e tendéncia para a colmatacgao dos sectores
intermédios com areias marinhas;

« Decréscimo da qualidade dos sedimentos e, consequentemente, das comunidades
bentdnicas, o que tende a reduzir a produtividade global;

« Degradacdo da qualidade visual e paisagistica por perda de superficie aquatica, destruicado
de zonas humidas e artificializacdo das margens com os elementos portuarios.

De todo o conjunto de obras, sdo os molhes portudrios as estruturas que mais profundamente
interferem com as dinamicas sedimentares costeiras. Os molhes funcionam como expressiva
barreira a deriva sedimentar litoral, provocando grande acumulacgao de areias a barlamar

e recuo da linha de costa a sotamar, sendo de referir que o objectivo de diminuigao

da quantidade de areias nas barras esta longe de ser alcancado.

Neste caso, levanta-se de novo a questao dos impactes causados por eventos extremos

e das condicdes que Lhes sdo propicias. Ha certos pormenores naincidéncia das ondas

e noreforgo dos fendmenos de “storm surge” que estdo muito relacionados com a morfologia
costeira e com dinamicas sedimentares localizadas.

Por exemplo, durante a tempestade e mesmo apds o pico do evento, a dgua dentro do estuario
pode manter-se em movimento oscilatdrio e, sob certas condigdes de ressonancia, vento
forte do lado do mar e progressdo da onda mareal, é possivel que se criem vagas elevadas
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que pdem em risco de inundacgdo as areas costeiras junto a foz e no sector distal dos
estudrios. Para mais, com o estreitamento dos canais navegaveis e das barras portuarias,
atendéncia é para o reforgo da velocidade das correntes.

Entre outros, o aprofundamento do leito por dragagem, para a manutencao de cotas

de navegabilidade a calados superiores aos que naturalmente poderiam circular,

induz o incremento da velocidade da enchente que adquire uma orla mais ingreme e acentua

o caracter de “enchente dominante”. A consequéncia é a introducao de maiores quantidades

de sedimentos marinhos que vao enchendo os sectores intermédios e proximais dos estuarios.

Poroutro lado, a configuracao da barra e o seu estreitamento causam o aumento da
quantidade de dgua por unidade de comprimento da frente da onda mareal, o que pode gerar
correntes hidraulicas pela subida da dgua na foz. Essa ascensao da dgua é reforcada quando
existem bancos arenosos ai localizados (Figura 22).

Enchente no estuario /_

Banco de areia ou
aperto da barra

Vazante no estuario
Tempo 3 \ f
Tempo 4 . \<
L]
o .

Banco de areia ou
aperto da barra

Figura 22: Esboco da evolucdo das correntes hidraulicas criadas pela subida da dgua na
barra mareal (Adaptado de Pinet, 2000).

Em condigdes adequadas, a dgua sobe na enchente e fica mais alta no exterior da barra,
formando um declive e um gradiente de pressdo que fazem com que a corrente acelere
e tenha maior capacidade de transporte sedimentar para dentro do estuario. E claro que
navazante ocorre o inverso (embora com menos velocidade).

Nessas circunstancias, as marés ficam desencontradas e ha periodos em que as marés

no oceano, reguladas pelo sistema anfidrémico, evoluem no sentido contrario do das marés
no estudrio que séo reguladas pelas forcas hidraulicas. Isto propicia a sobrelevacao do nivel
das aguas e o reforgo do poder de ataque das ondas em situacao de tempestade, sendo esse,
certamente, um dos componentes a ter em conta nos momentos de risco, embora nao
chegue a atingir as dimensdes designadas de “tempestades mareais”, visto que essas tém
expressao sobretudo nas barras macromareais.
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Estes processos estdo também muito dependentes da morfologia da plataforma continental
adjacente, sabendo que o litoral portugués se projecta normalmente em suave perfil

de fundo arenoso até a batimétrica de 30m. E natural, pois, que, existindo bancos arenosos
préximos dos molhes portudrios, baixe a profundidade e as ondas oceanicas diminuam

de velocidade e aumentem de altura, até que atingem a inclinacao critica que conduz
arebentacgdo. Esta, como vimos, ocorre quando a relacao entre a altura e o comprimento

da onda atinge um valor préximo de 1/7. Mas ha ainda outros factores envolvidos.

Ao mesmo tempo que as ondas progridem em direcgdo a costa, desenvolve-se uma série

de processos hidraulicos especificos que estdo relacionados com a direccao da ondulagao,

o escoamento fluvial, a deriva litoral e algumas formas costeiras que, em conjunto, provocam
desvios e o reforgo da altura das ondas.

Sao asinfluéncias locais que alteram, por vezes de forma drastica, as condi¢des gerais
definidas para o litoral e referem-se sobretudo a refraccao, a difraccao e a fricgdo em baixios
e afloramentos rochosos, além das inflexdes morfoldgicas do litoral.

De facto, junto a boca dos estuarios (exemplo na Figura 23 e nas Fotos 5A e 5B) ha momentos
criticos de tempestade, com “storm surge” e elevado escoamento fluvial, que podem
complicar as alturas e os angulos de incidéncia e de rebentacdo, uma vez que:

— Os molhes portuarios, por si s, provocam refraccao e difraccao das ondas, pois funcionam
sempre como poélos de concentracdo da energia incidente;

— 0O forte escoamento fluvial reforca e antecipa esse efeito, criando tamhém alguma
difraccd@o mais ou menos cadtica.

ortogonais

— ~— cristas

Rio Mondego

Parque de campismo

Figura 23: Esboco das forgas e estruturas envolvidas nos processos de refracgao e difraccao
das ondas junto aos molhes portudrios da barra do Mondego (Ribeiro, 2006).
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Fotos 5A e 5B: Agitacado maritima de tempestade e efeito da refraccao e da difraccdo
das ondas na cabecga do molhe portudrio sul da barra do Mondego (7/11/2003).

Além do que foi exposto, as areas portudrias poem em causa a sustentabilidade

dos ecossistemas costeiros, ndo s6 pelas condicionantes hidrodinamicas, mas, também,
pelos efeitos das dragagens e da poluicao directa das embarcacdes e dos estaleiros

de reparacao naval que introduzem poluentes perigosos, especialmente para as espécies
bénticas que fazem parte da dieta alimentar humana. Apenas a titulo de exemplo, verifica-se
areducdo acentuada de crustaceos necrdfagos (e.g., Carcinus maenas e Crangon crangon)
em varios sectores das aguas de transicao, o que faz diminuir os processos de reciclagem

e acentua o défice de qualidade da dgua.

Sejacomo for, as alteragcdes mais profundas da qualidade da dgua estuarina ocorrem com
as dragagens, uma vez que a remocao de sedimentos altera drasticamente os padrdes
fisico-quimicos da dgua: temperatura, oxigénio dissolvido, pH, nitratos, nitritos, fosfatos

e muitas substancias poluentes que incluem PCBs, dioxinas, metais pesados e pesticidas
integrados nos sedimentos. Assim, a accdo mecéanica da dragagem levanta de imediato
plumas de finos (Fotos 6A e 6B) que interferem com a fotossintese do fitoplancton,
bloqueiam os érgdos filtradores dos organismos e sufocam muitas populacdes bénticas

e pelagicas que podem ser extintas com a continuidade das operacdes, visto que os intervalos
entre dragagens, na maioria dos casos, ndo estao a permitir a recuperacao da macrofauna.
Simultaneamente, varios invertebrados e espécies mais resistentes sobrevivem e acabam
concentrando os poluentes por bioacumulagdo e hioampliacao, podendo ocorrer o mesmo
nas zonas de descarga do litoral que, apesar da maior batimetria, sofrem exterminio

por enterro e sufocamento, disseminando os efeitos dos poluentes nas comunidades
marinhas da plataforma.



Cadernos TécnicosPROCIV#IS 87

Fotos 6A e 6B: Actividade de dragagem: A - Draga por sucgao, usada na remogao de areia
e areia lodosa dos leitos navegdveis junto ao talvegue; B—Draga mecénica (grua) para retirar
blocos de rocha e outro material grosseiro.

Asdragagens e o tratamento dado aos produtos dragados na area de jurisdicdo dos portos
devem respeitar as disposicdes das convencdes de Oslo, de Paris e de Londres, relativamente
aos cuidadosos procedimentos para a eliminacao de produtos dragados, nomeadamente

a diminuicdo progressiva de contaminantes e sedimentos finos em suspensao nas aguas
estuarinas. Em muitos casos, verifica-se que a situagao tem vindo a agravar-se devido

as alteracdes hidrodinamicas introduzidas com as obras de regularizacéao, as quais impdem
dragagens permanentes, aumentando o nimero de operacgdes e as quantidades absolutas

de dragados.

Pode dizer-se que a situacdo actual é globalmente grave e mantém-se as preocupacoes
expressas do Ministério do Equipamento, do Planeamento e da Administracdo do Territério
(MEPAT) que, em 1997, referiu 0 assunto na publicacdo do “Livro Branco da Politica
Maritimo-Portuaria Rumo ao Século XXI". Este documento reconhece que ha aspectos
técnicos pouco adequados e com definigdo insuficiente, como sejam:

1. Ndo distincao entre dragagens de primeiro estabelecimento e dragagens de manutencao.
Ou seja, entre outros, nao ha registo do tipo de sedimentos que estdo a ser dragados, da sua
origem e perigosidade.

2.Nao definicao dos procedimentos técnicos de amostragem. Ndo ha, portanto, quaisquer
cuidados na remocao de sedimentos poluidos e contaminados.

3.Incoeréncia no que diz respeito aos parametros para a caracterizagao dos sedimentos.

4, Nao especificacao dos isémetros de PCBs nem da lista de compostos do grupo PAH,
incluindo metais pesados nao referidos na Convengdo de Oslo.

5. Nao definicao do critério a adoptar para a aplicacdo da classificacdo dos materiais
dragados. Estaindefinicdo permite ignorar as diferentes composicdes e despejar os dragados
indiscriminadamente em qualquer local.

6. Apesar de serem estabelecidos classes de sedimentos (4 e 5) com elevado grau

de contaminacao, que impede a sua imersao em meio aquatico, nao estao definidos

os procedimentos e criadas as alternativas para estes casos.

7.Nao esta definida a monitorizagao das “zonas de depdésito” de sedimentos,

os procedimentos a adoptar e de quem é aresponsabilidade de custear a execucao

e 0 acompanhamento.
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Ha evidéncias que as alteragdes hidraulicas produzidas pelas obras de regularizagéo
e também pelas dragagens nas zonas de transi¢do promovem a propagacao da maré
e dainfluéncia salina para montante. Acrescente-se que esse processo intensifica
aremobhilizacao de sedimentos finos e que estes transportam cargas crescentes de
poluentes quimicos e organicos, uma vez que as argilas funcionam como agregantes
dos poluentes em suspensao nas aguas, levando-os para as zonas mais calmas de
ressedimentacao, localizadas a montante.

Tais processos de transferéncia de sedimentos para montante sao agravados pelas
dragagens de succao, nao apenas porque tém maior capacidade volumétrica e causam mais
disturbio na coluna de dgua, mas tambhém porque a mesma se processa normalmente

em periodo de enchente mareal, propiciando a penetragdo de extensas plumas de turbidez,
sobretudo nas massas de dgua mais calmas, ou seja, precisamente nas que ainda possuem
bidtopos de grande importancia ecoldgica (sapais, salinas) e onde se localizam os bancos
de hivalves selvagens e a maioria dos esteiros de captacao de dgua para as marinhas de sal
e de peixe, tendo porisso um profundo impacte socioeconémico.

Mas, por vezes, os impactes destas intervencgdes prolongam-se no aproveitamento de uma
parte dos sedimentos dragados, quando se procede a sua lavagem intensiva com o objectivo
de preparar as areias para o sector da construcao civil e obras publicas. Com esta actividade,
sdo introduzidos anualmente muitos hm?® de 4gua poluida e contaminada nos sistemas
costeiros, onde, além do efeito directo dos sélidos suspensos e da turbidez associada,
aqualidade da dgua diminui pela elevada concentracéo de compostos dissolvidos que
afectam todas as espécies, seja por filtragcdo, osmose ou na respiragao.

5.3. Ocupacao e proteccao costeira

Apesar da legislacdo protectora e restritiva do DPM, dos POOC, da REN e dos préprios PDM,
a faixa costeira funciona como um poderoso “iman” de atraccao irresistivel para todos os que
desejam possuir um espaco Unico da paisagem maritima.

Contando com isso, as empresas imobilidrias instalam-se, delimitam terrenos, eshogcam
lotes e volumetrias que possam realizar o sonho do pedago de mar, conseguindo
adesregulamentacao de sucessivas parcelas da faixa costeira, 0 alargamento da mancha
urbana por necessidades sociais e turisticas, ainstalacdo de equipamentos e servicos
imprescindiveis e a abertura de vias de comunicacao e parques de estacionamento que,
por si s6, valorizam o preco do solo e incentivam novas construcdes.

Em situacao critica estdo povoacoes, loteamentos turisticos, hahitagdes isoladas e outras
estruturas que foram ocupando e densificando as areas elevadas mais proximas do mar
(Foto 7), supostamente em terreno firme e a salvo de galgamentos, mas que criaram
aimpermeabilizacdo de linhas de agua e de superficies de maxima infiltracao, por vezes com
problemas geotécnicos profundos, préximo de vertentes em risco de deslizamento e outros
movimentos de massa, dos quais ndo ha ainda uma avaliacao real, mas certamente com
maior exposicao a catastrofe na ocorréncia de um evento sismico.
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Foto 7: Praia e frente maritima da povoacéao do Carvoeiro, Algarve.

Aumenta a pressdo urbana sobre as praias e os desequilibrios morfoldgicos que enfraquecem
as estruturas costeiras, sobretudo nos momentos criticos dos eventos extremos.

E arespostaas crescentes tensdes destrutivas tem sido, invariavelmente, a de avangar

com mais obras de proteccao que tém o efeito de incentivar o avanco da malha urbana,
incluindo construcgdes clandestinas e/ou mal licenciadas (Foto 8) que vao ocupando as dunas,
as praias e as arribas de forma anarquica, destruindo a vegetacao litoral e criando alteracoes
estruturais e paisagisticas muito negativas.

Foto 8: As construcdes nas frentes maritimas do DPM tém levado a aumentar o investimento
publico no reforco da proteccao costeira (espordes e muros maritimos), enquanto a area
de praia vai desaparecendo (neste caso, na Cova-Gala).
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Os impactes sdo profundos, sobretudo nos sistemas mdéveis como as dunas costeiras

que desempenham um papel essencial, ndo apenas como reserva de areia, mas também
como “para-choques” contra a forga das ondas. Além disso, regista-se que o encurtamento
dalargura da praia, introduzido pelas estruturas antrépicas de proteccgdo, diminui a proteccao
contra a energia das vagas, de tal modo que a progressiva elevacdo e reforgco dos muros

de proteccao tém o duplo efeito de reflectir e de reforgar o poder da ondulacéo,

favorecendo o arrastamento da areia para a parte baixa da praia, alterando os perfis

de praia de “dissipativos” para “reflexivos”, até ao ponto em que a praia pode desaparecer

por completo (Figura 24).

Figura 24: Efeitos de uma construgao a beira-mar sobre a conservagao da praia: A —Praiaem
equilibrio dinamico; B—Construgdo de imdvel sobre a retaguarda da praia; C — Construcao de
muro maritimo para protecgao contra vagas de tempestade; D - O poder reflexivo das ondas
obriga areforgar o muro, aumentando a energia de refluxo e levando a perda de grande parte
da dareade praia (adaptado de Paskoff, 1985).
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Note-se que 0s muros maritimos sdo sujeitos a niveis tao elevados de energia que
incrementam a turbuléncia da dgua em frente da barreira, o que promove o encurtamento
da praia e o aprofundamento do litoral préximo. Consequentemente, certas ondas

de tempestade que normalmente colapsam ao largo, atingem a praia com mais intensidade,
escavam e enfraguecem os muros de proteccao. Ou seja, num primeiro tempo ocorre

o recuo da praia por processo de “degradacado passiva’; e, depais, verifica-se que

o estreitamento da zona de rebentacao provoca a “degradacao activa” das praias e das
estruturas de proteccdo (Foto 9).

Foto 9: Poder destruidor das vagas sobre muro de protec¢do na marginal oceénica da Figueira
daFoz (12/10/1996).

Por outro lado, a exposicao das praias nos sectores a barlamar e a sotamar de espordes
transversais é diversa, pois 0s molhes e 0s espordes transversais retém grandes quantidades
de sedimentos da deriva e, assim, enquanto a barlamar ha acumulacao de areias, 0s sectores a
sotamar experimentam episddios mais violentos de erosao. Dai a protecgdo complementar que
¢ feita a sotamar destes espordes com enrocamentos aderentes a margem costeira (Foto 10).
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Foto 10: Espordo transversal para retencdo de areia a barlamar na frente da povoacao da
Costa de Lavos. A erosao a sotamar e a expansao urbana levou a construcao de muro frontal
de proteccao da estreita frente dunar, com forte efeito destrutivo da praia.

A construcdo de espordes e dos aderentes contiguos constitui uma tentativa de controlar

o recuo da costa. Depois de uma fase de falsa “sensagdo” de seguranca, em que se procede

a expansao das zonas edificadas, verifica-se a extrema vulnerabilidade a erosdo e a
insustentabilidade do esforgo financeiro publico para garantir a artificializacdo da frente
costeira que acaba conduzindo ao progressivo emagrecimento das praias. E sendoisso
verdade, também o é que, ap6s um certo periodo de défice sedimentar, verifica-se a saturagdo
abarlamar das estruturas de retencao e o equilibrio tende a ser restabelecido. Em todo o caso,
0 Regime de Utilizagdo dos Recursos Hidricos (Decreto-Lei n® 226-A/2007) explicita, no seu
artigo 622 que a realizagdo de construgdes no Dominio Publico Hidrico s6 é eventualmente
permitida desde que as mesmas ndo afectem os ecossistemas, nomeadamente as zonas
humidas e sistemas dunares, a flora e a fauna das zonas costeiras, hbem como a estabilidade
e 0 equilibrio dos sistemas costeiros.

Além do mais, outro dos efeitos negativos dos espordes é que originam correntes de fundo
e a formacao de vortices nas suas extremidades, tendendo a deflectir as correntes
longilitorais que, sob determinadas condi¢des de agitacao maritima, se transformam

em vigorosos fluxos de arrastamento de sedimentos para o litoral (“rip currents”),

até profundidades em que pode ser mais dificil mobiliza-los de novo pelos movimentos da
ondulacao, principalmente em sectores de acentuado declive do litoral préximo. Por outro
lado, a prevaléncia de forte ondulagdo em sentido contrario ao da deriva litoral, provoca
também erosado no lado das praias normalmente consolidadas pelos espordes (Figura 25).
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Figura 25: Ondulacao incidente num espordo transversal em condigdes de tempestade
deinverno (com “storm surge”). 0 embate das ondas a sotamar da estrutura, relativamente
aondulacao e a deriva dominantes, provoca duas formas essenciais de erosdo na praia

e na duna frontal.

Em periodos mais alargados de ondulacao de tempestade, com sobrelevacao do nivel do mar
associada, interrompe-se a corrente de deriva dominante e a base do espordo a barlamar
pode sofrer fortes impactos erosivos devido a forga das vagas e das marés, desviadas por
difraccao e refraccdo que induzem a formacéao de correntes de retorno, as quais emagrecem
a praia e enfraquecem a base do cordao dunar longilitoral (Fotos 11A e 11B).

Fotos 11A e 11B: Impacto de um periodo de ondulacdo de SW sobre a face norte de um esporédo
e azona contigua de praia e duna frontal da regido centro oeste portuguesa (Cova-Gala,
em 27/03/2010).
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Provavelmente, a presenca de multiplas estruturas de proteccao costeira vai complicar
asrespostas das costas arenosas a uma subida do nivel do mar e, mais ainda, a instabilidade
climatica crescente. Independentemente de ser necessario analisar o problema em escalas

e posicdes territoriais diversas, a conviccao geral é que alguns sectores das praias protegidas
serao muito vulneraveis, devido a intensificacdo das correntes em frente dos muros maritimos,
ao aumento da frequéncia de eventos extremos e, tambhém, a probabhilidade de haver periodos
em que ocorrem graves danos nas estruturas de proteccao.

5.4.Residuos, efluentes e qualidade da agua

Do ponto de vista hiogeografico, da interaccao dinamica entre os sistemas bioldgicos e 0 meio
ambiente e paisagistico de suporte, multiplos sectores da zona costeira vém evoluindo num
sentido que pode culminar no colapso funcional, tal o nivel de transformac&o de usos do solo,
de exploracao dos recursos e de poluicdo a que sao sujeitos.

As aguas litorais e de transicao, ricas em espécies de consumo humano, sdo actualmente
um composto de produtos organicos, fertilizantes e pesticidas agricolas, metais pesados,
farmacos, hidrocarbonetos e muitos outros poluentes de primeira e segunda geragdes.

Por exemplo, ainda que a maioria dos metais exista na natureza e seja vital para os processos
bioldgicos dos organismos marinhos, incluindo a fotossintese e o metabolismo celular,

em doses elevadas os designados metais pesados revelam-se extremamente téxicos,
acumulando-se nas células e danificando os drgdos vitais dos organismos superiores.

O problemareside no facto de os metais pesados resistirem a hiodegradac&o. Os micrabios
ndo conseguem decompd-los em compostos simples e, por isso, ficam no ambiente
por muito tempo.

Um dos mais perigosos metais nas zonas huimidas costeiras e do litoral préximo é o mercurio
(Hg), particularmente na forma de mercurio metilico (CH3 Hg*) que afecta o sistema nervoso
central. No litoral, o mercurio provém de actividades humanas, sendo um produto
dasindustrias de celulose, de cloro, de algicidas para os cascos dos barcos e umingrediente
quimico de pesticidas e outros produtos fitofarmacéuticos. Devido a sua propensao para
integrar compostos organicos estaveis, o mercurio é bioacumulado e bioampliado em tais
proporcdes nas cadeias alimentares que pode revelar-se catastrofico.

Também ha problemas com as concentracgdes de outros elementos indicadores,

como elementos principais (AL, Si, Ca, Mg, Fe), secundarios (Mn) e microelementos (Zn, Ph, Cr,
Cu, Ag, Cd), além de organoclorados (PCBs e DDT). Verifica-se actualmente que a descrigao
histérica da contaminacdo de uma area é cada vez mais dificil de distinguir, uma vez que 0s
disturbios provocados pelas obras portudrias e dragagens levam a ressuspensdes, formacao
de novas particulas e mudancas pés-deposicionais que também justificam os elevados
valores de Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Cr, PCB e DDT que se encontram nas areas lodosas dos sectores
proximais e nos sedimentos fluviais.

Constata-se que as maiores fontes de metais pesados para o meio aquatico se situam
nas margens da rede hidrografica e nas imediacdes dos estuarios, onde pontificam
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asindustrias téxtil, ceramicas, tintas, plasticos, revestimentos metalicos, metalurgia

e fundicdes, estaleiros navais, vidreiras, efluentes urbanos e agricolas e proximidade

de celuloses que sdo responsaveis por elevadas concentragdes de metais pesados nos
sedimentos. Estes, dependendo das condicdes amhientais, podem funcionar como depdsitos
ou como fonte de poluentes para o meio aquatico por processos quimicos e bioldgicos.

Nas zonas himidas costeiras verifica-se o incremento do saturnismo, doenca resultante

do envenenamento por chumbo que se concentra facilmente no biota marinho. Quase todo

o tipo de contaminantes pode ser medido através dos moluscos bivalves que sdo espécies
sedentarias e com reduzida mobilidade, nas quais é possivel verificar que, para além dos
metais pesados, 0s organismos estdo contaminados com muitos outros produtos,

como o Arsénico (As) que entra nos meios aquaticos devido a queima de combustiveis fésseis,
afundicdo de minerais, ao uso de pesticidas, as aguas residuais de fundicdo de metais e a uma
grande variedade de fontes industriais e domésticas.

O DDT, por exemplo, foi utilizado intensivamente nos paises desenvolvidos até aos anos 70

e continua hoje a ser aplicado nos paises mais pobres, com 0 mesmo objectivo de combater
as pragas da agricultura e das florestas. Aplicado por via aérea, apenas cerca de 50% do DDT
caino solo, enquanto os restantes 50% permanecem na atmosfera como um aerosol,

sendo transportados a grandes distancias pelo vento e espalhando-se por todo o globo.
Geralmente, deposita-se nos sedimentos finos e 0s estuarios e oceanos sao 0s principais
acumuladores de DDT, apds a lavagem dos campos e o transporte fluvial.

Por seu lado, 0s PCBs sdo usados desde 1944 na manufactura de equipamento eléctrico,
tintas, vernizes, plasticos, adesivos e muitos outros produtos. Como grupo, integram mais
de duzentos compostos quimicos, todos altamente toxicos, devendo salientar-se que um
dos principais processos de espalhar os PCBs tem sido a incineragdo de produtos rejeitados,
promovendo a sua integracao nas correntes atmosféricas.

Apesar de haver paises que acabaram com a producéo de DDT e PCBs, o problema vai
persistir por muitos anos, sobretudo nas areas vasosas que sd0 as que mais propiciam a sua
concentracdo. De facto, os organoclorados sdo primeiro absorvidos pelo plancton e, depois,
integram a gordura de todos os animais (sao lipossollveis), tornando-se um sério risco para

a salide humana. Por exemplo, encontraram-se mexilhdes que concentraram,

por hioampliacao, DDT e PCBs por um factor acima de 690.000 vezes as quantidades medidas
na agua envolvente e, porisso, em varios estuarios dos EUA, incluindo o de Nova lorque,

foi proibida a apanha de hivalves e muitas espécies de peixes devido a contaminacéo
excessiva da agua e dos sedimentos com PCBs.

Este é, pois, um problema mais grave do que a poluicdo pelos hidrocarbonetos do petrdleo.
A qual também ocorre na costa portuguesa, normalmente quando os navios petroleiros
procedem a lavagem dos tanques no mar préximo e as manchas de crude atingem as praias
em pedacos de média e reduzida dimensdes.

Varias sdo as origens de contaminagdo com impactes ambientais potencialmente graves.
Por exemplo, ainda pouco monitorizados sao os efluentes e outros residuos hospitalares,
incluindo os produtos resultantes da suaincineracgdo, sejam 0s componentes organicos
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ouinorganicos. Especialmente gravosos sdo os depdsitos de medicamentos e a inclusdo
de residuos contaminados nos efluentes urbanos que, assim, promovem a disseminacao
de certas patogenias.

Face acrescente consciencializacdo da sociedade para os problemas ambientais, que mais
ndo seja por preocupacdes paisagisticas, surgiu uma solugdo aparentemente eficaz para
esconder os impactes visuais dos efluentes mais contestados. Este método, designado
de “emissario submarino”, serve para drenar os efluentes das industrias mais poluentes,
retirando-os das praias e enviando-os para o fundo do mar, onde se verificaria uma maior
capacidade de diluicdo. Mas, na verdade incrementa-se a persisténcia da poluicao,
tornando mais dificil combater os seus efeitos porque as correntes, as ondas e as marés
nado dispersam os poluentes com a amplitude suficiente, antes de mais porque as cotas
de descarga estdo normalmente abaixo da influéncia da maioria das ondas de superficie
(cotasinferiores a-10 m). Ou seja, aumenta a concentracao de poluentes (Figura 26), a
suaincorporacado nos sedimentos, a asfixia da flora e da fauna locais e o progressivo
alastramento, uma vez que também é dificultada a oxidagdo da matéria organica
incorporada, devido a menor hidrodinamica.

superficie do mar

pluma
poluente

Figura 26: Consequéncias das descargas de efluentes através de emissarios submarinos
(adaptado do Relatdrio “Wastes in marine environments”, U. S. Congress, 1987).

Além disso, as temperaturas elevadas do efluente também proporcionam a ascensao da
pluma de poluicdo, dispersando-a horizontalmente pelas correntes através do picnoclino.
Sob condigdes atmosféricas de tempestade, normalmente com fortes ventos de W-SW,
apluma atinge sectores costeiros mais afastados, penetrando nas enseadas e nos estuarios
(Foto12).
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Foto 12: Em condicdes de maior agitagdo maritima, verifica-se a ressuspensao das plumas que,
por vezes, atingem areas estuarinas e praias distantes (estuario do Mondego, em 22/05/2002).

Simultaneamente, a componente mais leve dessa plumaincorpora-se na microcamada
superficial de Neuston, o que é susceptivel de reduzir a transferéncia de oxigénio do ar para
0s niveis superiores da agua.

Quando os emissarios submarinos incluem efluentes industriais, lixiviados de aterros
sanitarios e efluentes domésticos que expelem no mar uma mistura de matéria organica

e produtos quimicos com fortes ligagdes e agregacdes, vao fazer sentir os seus efeitos sobre
células, organismos, populacdes e comunidades marinhas, estuarinas e terrestres (Quadro l).

Quadro ll: Respostas aos contaminantes quimicos e hioquimicos (adaptado de McDowell, 1993).

Nivel Respostas

Célula Intoxicacdo (envenenamento), danos metabdlicos e celulares,
bem como mecanismos de desintoxicacao.

Organismo Mudancas fisioldgicas e comportamentais, susceptibilidade a doenca,
reducao da capacidade reprodutiva, decréscimo de larvas viaveis,
reajustamento funcional.

Populacao Mudancas naidade, tamanho, recrutamento, mortalidade e biomassa.
Ajustamento da reproducao.

Comunidade Mudancas na abundancia e distribuicdo de espécies e na hiomassa.
Alteracao das interaccoes tréficas. Adaptacdo do ecossistema.
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Sabemos, entdo, que 0s metais pesados e 0s biocidas tém uma especial propensao

para se concentrarem nas zonas calmas de sedimentos finos, normalmente ricos em

matéria organica. E que os organismos vivos, principalmente os sedentarios, bioacumulam

e bioampliam esses poluentes em proporgdes que podem ser extremamente perigosas.
Daiaimportancia de cumprir, entre outros, o estipulado pelos artigos 512 e 60° do

Regime de Utilizacao dos Recursos Hidricos (Decreto-Lei n? 22-A/2007), no que concerne,
respectivamente, aos valores limite das emissdes nas aguas residuais e as condigdes exigidas
paraaimersao de residuos.

Averdade é que a zona costeira é directamente afectada por inimeras descargas

de superficie de efluentes urbanos e industriais, contendo residuos organicos misturados
com detergentes que aumentam as cargas de nutrientes no meio aquatico e a CBO
(caréncia bioguimica de oxigénio), com grande desenvolvimento de algas e criagao

de ambientes eutrofizados.

Relacionado com as actividades industriais e urbanas, temos também a proliferagao

de depdsitos, lixeiras e aterros de residuos sélidos sobre areas muito sensiveis das zonas
costeiras e humidas, grande parte deles em locais que ndo oferecem o minimo de condigdes
de acondicionamento, contaminando, assim, os niveis freaticos superficiais e os aquiferos

de permeabilidade média a elevada. De facto, estes poluentes afectam sobremaneira

as dguas subterraneas, dada a regularidade nas recargas de superficie e porque, nos periodos
secos, aumenta significativamente a exploracdo dos aquiferos costeiros e ainfiltragdo

de poluentes. Além disso, nas zonas turisticas balneares que registam aumentos
significativos da populagdo no verdo, esse uso excessivo das aguas subterraneas esta
associado a intrusdo salina nos aquiferos e consequente afectacao dos solos e ecossistemas,
bem como a disponibilidade de dgua potavel (Figura 27).

1. Situagdo normal

Massa de dgua salobra subterranea

2. Subida do nivel da dgua salgada
devido a excessiva extracgdo de dgua
doce por furos profundos

Massa de dgua salobra subterrdnea

Figura 27: Efeitos da pressdo humana sobre o litoral pela intensificagao da extracgao de dgua
doce subterranea (adaptado de GFANC, 1997).
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Para além de todos os impactes urbanos e industriais focados, deve ter-se presente

que as actividades agricolas e agro-pecudrias representam a principal utilizacao da dgua
e sdo responsaveis pela disseminacao global de muitos dos mais perigosos elementos

e compostos, quer para 0 meio ambiente quer para a saude publica. Antes de mais,

porque aintensificacdo das producdes implicou a sobrecarga de nutrientes e fitofarmacos
que se misturam e dissolvem nas aguas de infiltracao e de escoamento fluvial.

Apesar da eficacia demonstrada por desnitrificadores estuarinos (e.g., Spartina maritima),
0 azoto na forma de adubos agricolas atinge niveis que podem tornar-se perigosos para

o consumo humano. E a esses juntam-se as inimeras descargas de dguas residuais

de agropecudrias e suiniculturas intensivas.

Assim, a elevada quantidade de matéria organica e de fertilizantes surge actualmente como
aprincipal forca transformadora de todos os ecossistemas costeiros, sendo a expressao
maxima destas influéncias os processos de eutrofizagao: crescimento extremo

de fitoplancton, algas e macrofitas, sequido de grande consumo de oxigénio, aumento

da turbidez, morte de plantas e animais, decomposicao organica e situacdes de anoxia

que levam a morte e fuga de muitas espécies peldgicas e a degradacao continuada

da qualidade da dgua.

Todos estes impactes sdo integrados no “estado quimico” e no “estado ecoldgico” (Quadro IIl)
das massas de agua, definidos na DQA e que servem como referéncias para a sua classificagao.

Quadro llI: Definicbes normativas para as classificagdes do "Estado Ecolégico” das massas
de agua, de acordo com a DQA (ARH Centro, 2009).

Estado Efeitos da Definigcao Geral
Ecoldgico actividade humana

Excelente Minimos Os valores dos elementos de qualidade biolégica
especificos do tipo de massas de dguas superficiais
reflectem os valores normalmente associados
a esse tipo de massas de agua em condicdes
ndo perturbadas.

Nao existem alteracdes antropogénicas dos valores
dos elementos fisico-quimicos e hidromorfoldgicos
relativamente aos valores normalmente
associados a esse tipo de massas de dgua

em condicOes ndo perturbadas.

Bom Ligeiros Os valores dos elementos de qualidade bioldgica
especificos do tipo de massas de dguas superficiais
diferem ligeiramente dos valores normalmente
associados a esse tipo de massas de dgua
em condicdes ndo perturbadas.
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Razoavel Moderados Os valores dos elementos de qualidade bioldgica
especificos do tipo de massas de aguas superficiais
diferem moderadamente dos valores normalmente
associados a esse tipo de massas de dgua
em condicdes ndo perturbadas.

Mediocre Consideraveis Os valores dos elementos de qualidade biolégica
especificos do tipo de massas de dguas superficiais
apresentam alteracdes consideraveis relativamente
aos valores normalmente associados a esse tipo
de massas de agua em condicdes ndo perturbadas.

Mau Graves Os valores dos elementos de qualidade bioldgica
especificos do tipo de massas de daguas superficiais
apresentam alteragdes graves relativamente
aosvalores normalmente associados a esse tipo
de massas de dgua e uma grande porgao
das comunidades bioldgicas relevantes e
normalmente associadas a esse tipo de massas de
agua em condigdes ndo perturbadas esta ausente.

Em intimarelacao de interdependéncia com o estado das massas de agua, mas com
significativos impactes na qualidade dos recursos hidricos e nos substratos de suporte,

de abastecimento e escoamento, estdo as actividades aquicolas, sobretudo as pisciculturas
intensivas e semi-intensivas que ocupam uma parte significativa das zonas humidas costeiras.

Na costa portuguesa, o sistema mais comum é o semi-intensivo que Se caracteriza por
um funcionamento relativamente simples de tanques de decantacgao (a entrada e a saida)
e de producao, todos eles construidos sobre solos de vasas compactas, similares aos das
salinas. Ha, pois, uma grande interaccao entre o meio aquatico receptor e o substrato
terrigeno que proporciona a ocorréncia de processos fisicos e bioquimicos caracteristicos
dos meios estuarinos e lagunares.

Em todo o caso, as aquaculturas provocam alteragdes fisiograficas e paisagisticas profundas
em areas intermareais de grande sensibilidade ecolégica (Foto 13), devendo ser integradas em
programas de desenvolvimento sustentdvel e planos de ordenamento territorial,

no cumprimento das normas do Dominio Publico Hidrico, da manutencao da qualidade

da agua, da seguranca alimentar e da defesa da satde publica.
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Foto 13: Tanques de crescimento de exploragdo piscicola semi-intensiva (estuario do Mondego).

Na pratica, trata-se de “quintas marinhas". Apenas tém razao de existir se conseguirem
maximizar o crescimento dos animais em pouco tempo, escolhendo espécies com grande
procura no mercado, resistentes as doencas e aos parasitas e o mais possivel afastadas
de predadores.

Procura-se que estas pisciculturas sejam espacos isolados e protegidos, mas ha sempre
adependéncia da dgua do mar, com temperatura e salinidade adequadas, suficiente oxigénio
dissolvido e poucos poluentes. O produtor ndo pode, pois, dominar todo o ambiente como

o faz numa quinta terrestre e osimpactes da exploracao piscicola também sao menos
controlaveis e fazem-se sentir externamente, por vezes com severidade.

Seja como for, é importante salientar algumas das caracteristicas gerais que impdem
transformacgdes acentuadas no territdrio:

« Modificacao drastica da paisagem, com transformacao fisiografica das marinhas, alterando,
também o circuito da dgua nos esteiros;

« Isolamento de parcelas e aumento da profundidade, o que faz diminuir a quantidade de luz
que alcanca o fundo, afectando a producado primaria béntica e a cadeia alimentar natural.
Além disso, ocorre a reducao de dreas essenciais a muitas espécies residentes e migradoras,
nomeadamente as aves que perdem locais de repouso, alimentacao e nidificacao;

« Substituicdo de um sistema sazonal extensivo ndo poluente (a salinicultura) por outro
intensivo e que provoca profundas alteracdes na qualidade da dgua;

« Alteracdo nos equilibrios especificos das espécies estuarinas, devido a contaminagao

do meio aqudatico com hormonas, antibidticos, novos parasitas, patologias e, de forma muito
preocupante, aintroducao de espécies exdticas que proporcionam disturbios genéticos
ainda imprevisiveis.
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Trata-se de amhbientes sobrelotados, onde o combate aos efeitos dos nutrientes, biocidas,
bactérias e outros poluentes se faz, normalmente, com a utilizacao de arejadores mecéanicos
e bombas de oxigénio que vdo mantendo as condigdes minimas de sobrevivéncia, enquanto
ndo entram em accdo outras medidas de remediacao. A principal dessas medidas, claro,

é arenovacao da agua dos tanques, sendo desejavel para a producao que o circuito mareal
funcione com a maior frequéncia possivel, emboraisso possa significar mais exposicao
apoluicao externa e, em sentido inverso, incremento da poluicao que afecta o ambiente
aquatico estuarino.

Também aqui se deve referir o Regime de Utilizagao dos Recursos Hidricos (Decreto-Lei
n?226-A/2007) que, no seu artigo 73%, define que as culturas hiogénicas s sdo permitidas
desde que 0s seus equipamentos e instalagdes:

a) Estejam devidamente demarcadas;

b) Nao alterem o sistema de correntes;

c) Nao prejudiqguem a navegacao ou outros usos licenciados;

d) Nao alterem a massa de dgua onde se localizem;

e) Ndo afectem a integridade hioldgica dos ecossistemas em presenca.

Naverdade, o investimento nas aquaculturas tem de continuar, até porque, segundo o Livro
Verde sobre o futuro da Politica Comum das Pescas (UE), muitas populacdes marinhas

estdo actualmente fora dos limites bioldgicos de seguranga. Mas é necessario que isso

ndo contribua para a destruicdo de habitats, a contaminacao irreversivel de substratose a
eliminacdo de organismos e espécies fundamentais ao equilibrio dos ecossistemas, muitas
vezesintegrados em Zonas de Proteccao Especial (ZPE) e Sitios de Interesse Comunitario (SIC).

Neste contexto e no &mbito das Questdes Significativas para a Gestao da Agua, em resposta
aos objectivos da Lei da Agua, a ARH do Centro compilou um conjunto de problemas relativos
apressdes e impactos, dos quais se dd uma visao resumida e reformulada, salientando
aspectos complementares dos impactes referidos atras e alguns outros que tém maior
incidéncia e elevado grau de ubiquidade no territério costeiro portugués:

a) Acidificacdo da agua — A acidificacao da dgua manifesta-se por valores baixos de pH

e pode resultar, entre outros, da influéncia de dguas residuais de origem industrial ou mineira;
ou da utilizagdo de nutrientes em excesso, uma vez que estes também contém substancias
acidificantes.

O pH é uma variavel muito importante relacionada com a qualidade da dgua na medida em
que influencia muitos processos quimicos e bioldgicos e as suas alteragdes podem causar
problemas aos organismos aquaticos. A existéncia de substancias acidas nas dguas das chuvas
pode comprometer o desenvolvimento de espécies vegetais ndo adaptadas a essas condigoes,
com o consequente desequilibrio de ecossistemas (este fenémeno é especialmente gravoso
nas areas naturais onde proliferam infestantes), bem como a lixiviagcao de metais toxicos
que podem contaminar as aguas superficiais e subterraneas. Um dos aspectos mais criticos
prende-se com a absorcdo de grandes quantidades de CO, pelas massas de dgua oceanicas,
com a consequente formacdo de acido carbonico e a libertacdo posterior de hidrogenides
em reaccdes quimicas encadeadas que podem comprometer a sobrevivéncia de vastas
comunidades de zooplancton e as cadeias alimentares associadas. E um dos possiveis
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“efeitos doming” do excesso de CO, na atmosfera, caso seja ultrapassada a capacidade
de resposta dos sistemas naturais de auto-regulacéo.

b) Agravamento da qualidade da dgua devido a suspensao de sedimentos — 0s sedimentos sdo
constituidos por particulas que resultam do desgaste fisico e quimico das rochas, de detritos
de plantas (e.g., macrdéfitas, fitoplancton) e da actividade predadora dos animais (e.g., pelitos
fecais). Depois de serem transportados até locais mais ou menos distantes, os sedimentos
depositam-se no fundo das dguas receptoras onde se acumulam.

Podem ocorrer modificagdes na sua composicdo devido a deposicao e a adsorgao de particulas
inorganicas e organicas em suspensao na dgua, nomeadamente metais e nutrientes,
estabelecendo-se um equilibrio quimico entre sedimentos e a coluna de dgua. Em certas
condigdes, estes sedimentos podem constituir suporte a espécies aquaticas bentdnicas,

mas sob a accdo de escavamento, arrasto, ou ocorréncia de correntes fortes, os sedimentos
desprendem-se dos fundos, o que tem como resultado o enriquecimento da coluna dgua

nas substancias que neles se acumularam, o aumento da turvacao da coluna de dgua

e a afectacdo de espécies e hahitats.

c) Aguas enriquecidas em nitratos e fosforo — Os nitratos que estdo presentes nas dguas
superficiais podem ser provenientes de fontes naturais (drenagem dos solos e 0s residuos

de plantas e de animais) ou antropogénicas (residuos humanos e animais das exploracdes

e os fertilizantes que sdo arrastados dos solos). Os nitratos ocorrem naturalmente nas aguas
subterraneas como resultado da lixiviagdo dos solos, mas as concentragcdes mais elevadas
estdo normalmente associadas ao uso intensivo de fertilizantes na agricultura. A presenca
de nitratos na dgua ndo é prejudicial a saude desde que nao ultrapasse 50 mg/L, excepto

no que respeita as criancas de tenraidade, caso em que nao deve ultrapassar 10mg/L

de N'NO,".

Quanto ao fosforo, é um dos elementos essenciais para a vida dos organismos e o factor
limitante para o crescimento das algas (sobretudo, em ambientes dulgaquicolas).

Estd presente nas dguas naturais nas formas dissolvida (ortofosfatos, polifosfatos

e compostos organicos) e particulada. A presenca nas aguas naturais de concentracgdes
elevadas de fdsforo pode ser responsavel por episédios de eutrofizagao e estdo normalmente
associadas a descargas de dguas residuais domésticas, urbanas e industriais, com destaque
paraas que contém detergentes, hem como aos fertilizantes que chegam a dgua através

das escorréncias de solos agricolas onde foram aplicados. O fosforo também existe

nos sedimentos donde pode ser libertado para a coluna de dgua, juntamente com os metais

e com a matéria organica, devido a accdo mobilizadora das bactérias.

d) Eutrofizacdo— Concentracdes elevadas de compostos de azoto e fésforo, quando
associadas a outros factores (e.g., luminosidade e temperatura), podem originar:

« Proliferacao (blooms) de algas, macrdfitas e perifiton, com efeitos negativos

nos ecossistemas e na qualidade e usos da dgua;

« Concentracdes elevadas de pigmentos clorofilinos (e.g., clorofila a);

« Proliferacao de algas potencialmente tdxicas (e.g., cianobactérias) e consequente
degradacdo da qualidade da dgua, devido a presenca de toxinas, com risco para a satde
animal e humana;

« Aumento da turvacdo e reducdo do oxigénio dissolvido.
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e) Poluigdo microhioldgica — As dguas naturais contém microrganismos indigenos e
microrganismos provenientes de fezes humanas ou animais. Estas podem conter uma grande
variedade de microrganismos patogénicos que, quando presentes na dgua de abastecimento
publico ou na agua de recreio com contacto directo, podem causar diversos tipos de doencgas
perigosas.

Os microrganismos atingem as dguas naturais através de descargas de dguas residuais
domésticas e urbanas, de pisciculturas intensivas e semi-intensivas e de escorréncias de solos
urbanos e agricolas contaminados. Na impossibilidade de monitorizar todos eles, sao usados
indicadores da presenca de contaminagéao fecal, nomeadamente coliformes fecais,
estreptococos fecais, E. Coli, enterococos fecais.

A determinacao do estado ecoldgico da dgua no ambito da DQA ndo contempla parametros
microbioldgicos, mas o cumprimento da DQA implica a obrigatoriedade de que nas massas
de dgua onde existem zonas balneares o0 programa de monitorizacdo inclua as exigéncias

da Directiva 76/160/CEE (a ser substituida pela Directiva 2006/7/CE o mais tardar

em 1 de Janeiro de 2015).

f) Poluicao organica (CBO5 e azoto amoniacal) — A caréncia bioguimica de oxigénio (CBO)

é uma medida aproximada da quantidade de oxigénio que é necessaria para oxidar a matéria
organica biodegraddavel que existe numa amostra de dgua, resultando dai uma forma
inorganica estavel. E assim um indicador da quantidade de matéria organica gue existe

na massa de agua de onde foi extraida a amostra. Quanto mais elevados forem os valores
de CBO5 encontrados numa massa de dgua, mais poluida esta se encontra e maior
aprobabhilidade de surgirem impactos secundarios em todo o sistema ecoldgico.

Ja o azoto amoniacal existente na dgua pode ter origem natural e resultar da decomposicéao
de matéria organica e inorganica azotada, da actividade bioldgica, da reducdo do azoto
gasoso pela acgdo de microrganismos existentes na dgua e das trocas gasosas entre o ar

e adgua. A presenca de azoto amoniacal na dgua pode tambhém ser devida a descargas

de dguas residuais urbanas e industriais (e.g., producao de papel e de pasta de papel).

Na dgua, aformaionizada do azoto amoniacal (NH4+) estd em equilibrio com a sua forma
ndoionizada (NH3) que, quando em concentragdes elevadas e para determinadas condicdes
de temperatura e pH, é téxica para a vida aquatica e, consequentemente, para o equilibrio
ecoldgico das massas de agua. Além disso, 0 azoto amoniacal liga-se também em formas
complexas com alguns ides metalicos, pode ser adsorvido pelas particulas coloidais,

pelos sedimentos em suspensao e pelos sedimentos de fundo.

g) Poluicdo com metais — A capacidade da dgua para ser suporte da vida aquatica assim
como a sua adequabilidade para outros usos depende de muitos elementos que nela estao
presentes em pequenas quantidades. Os metais existem naturalmente na dgua, dissolvidos,
na forma coloidal ou em suspensao, como resultado da erosao de rochas e solos, sendo alguns
necessarios a vida de todos 0s organismos aquaticos em pequenas quantidades (é o caso,
por exemplo, do ferro, do cobre, do cobalto, do zinco e do manganés). Contudo, quando a sua
presenca é devida a causas ndo naturais relacionadas com descargas de efluentes urbanos,
industriais ou com actividades mineiras, podem existir na dgua em maiores quantidades

e exercer efeitos toxicos nos ecossistemas aquaticos, originando problemas ecoldgicos
graves, com a agravante de que nao existe um processo natural de eliminacao de metais.
Porisso, eles vao transitando de um compartimento para o outro dentro do ambiente
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aquatico, incluindo o biota (bioacumulacao e hioampliacao), muitas vezes com efeitos
negativos irreversiveis.

Os metais depositam-se por adsorgdo e acumulam-se nos sedimentos de fundo onde existem
em concentragdes superiores as que existem na agua, o que origina problemas de poluicdo
secundarios, agravados quando se promove a ressuspensao de sedimentos. Ndo é conhecido
qualquer beneficio associado a presenca de alguns metais pesados nos organismos,

como sejam, por exemplo, 0 merclrio, o crémio e o chumbo que sdo conhecidos pela sua
elevada toxicidade.

h) Poluicdo com substancias perigosas e substancias prioritarias (biocidas e produtos
fitofarmacéuticos) — O termo “pesticidas” é usado para designar produtos quimicos que

sd0 toxicos para certos organismos vivos desde bactérias e fungos até plantas e animais.

A maior parte dos pesticidas sGo compostos que ndo ocorrem naturalmente e, portanto,
quando sao detectados indicam poluicdo. Actualmente, existem cerca de 10.000 pesticidas,
dos quais 0s mais largamente usados sdo insecticidas (para combater insectos), herhicidas
(para combater ervas daninhas e outras plantas infestantes indesejaveis) e fungicidas (para
combater fungos).

Na agricultura, é usada uma vasta gama de pesticidas, que apresentam um comportamento
ambiental diversificado, resultante de varios processos fisicos, quimicos e hiolégicos que
determinam o seu transporte e transformacao (verifica-se que os produtos de degradacao,
0s metabolitos, apresentam maior toxicidade). 0 armazenamento e o acondicionamento
inadequado dos pesticidas, bem como a sua utilizacdo nos ecossistemas agricolas
(particularmente se realizada de forma menos correcta) pode conduzir a contaminagao

das aguas superficiais (por escoamento superficial, erosdo ou deposi¢do) e das aguas
subterraneas (por lixiviagao), afectando os ecossistemas aquaticos, em especial no caso
dos pesticidas com maior afinidade para a dgua e com toxicidade mais elevada para

0S organismos aquaticos.

i) Alteracdes da dindmica sedimentar (assoreamento, erosao e composicao sedimentar) -

O depdsito de detritos e de sedimentos originados pela erosdo de solos e rochas pode causar
aobstrucao de rios, estudrios e canais. 0 assoreamento pode ser agravado ou alterado

por actividades humanas, em resultado de desflorestacao, da construcao urbanistica,

de técnicas agricolas inadequadas, ou da construgao de barragens, agudes e desvios dos leitos.
Como consequéncia do assoreamento pode ocorrer:

+ Reducao do caudal dos rios e do prisma mareal;

+ Diminuicao da profundidade do leito dos rios, dos estuarios e das lagunas;

« Aumento dos niveis das enchentes, provocando inundacdes;

« Alteracao e destruicdo de habitats (e.g., zonas de postura e maternidades), com mudancas
na granulometria e na composicao fisico-quimica dos substratos e anoxia de meios aquaticos;
+ Deposicao e concentracao de sedimentos contaminados, sobretudo nas zonas proximais
dos sapais, inviabilizando o desenvolvimento de espécies da flora e da fauna e das
exploragdes aquicolas.

j) Alteracdes do regime de escoamento— As reducdes e as interrupcdes de caudais podem
estar associadas a periodos de chuvas menos abundantes ou a maior quantidade de agua
extraida a partir das captacdes, afectando as quantidades de substancias que atingem a dgua
quer por processos naturais quer devido a intervencdo humana. As reducdes e interrupcdes
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de caudais podem estar associadas aos aproveitamentos hidraulicos instalados, sendo de
salientar que enquanto as substancias naturais resultantes da erosdo aumentam a medida
que os caudais aumentam, as substancias que sdo introduzidas na dgua em resultado

da actividade humana, tais como a matéria organica, tendem a diminuir com 0 aumento
dos caudais.

l) Inundacdes —As inundagdes podem ser devidas a causas naturais quando resultam

de condicdes climaticas anormais e 0s seus efeitos podem ser minimizados, até certa medida,
através da gestdo adequada da ocupacgao do solo e dos recursos hidricos e pela construgdo
de obras de defesa. Tambhém podem resultar da actividade humana e estarem associadas

a, por exemplo, acidentes com infra-estruturas hidrdulicas cuja prevencao deve merecer
atencdo especial, sobretudo nos planos de seguranca das barragens. As inundacgdes podem
terimplicacdes no estado das aguas quando atingem zonas de armazenamento ou deposicao
de substancias poluentes, instalacdes de tratamento de dguas residuais, ou provocam rotura
ou sobrecarga em equipamentos de acondicionamento, tratamento ou drenagem

de dguas residuais, numa cadeia de “efeitos doming” que pode prolongar-se por periodos
muito alargados.

m) Competicao das espécies pelo espaco e pelo alimento com consequente desequilibrio
das comunidades — A reducao tempordria ou definitiva dos caudais dos rios e a diminuicao
do prisma mareal pode conduzir a diminuigdo da qualidade da dgua e a redugéo do espaco
e do alimento, em prejuizo das espécies mais sensiveis e da biodiversidade, o que altera

as cadeias troficas e desequilibra as comunidades. Esta situacao serd agravada com
aintroducéo de espécies da flora e da fauna ndo nativas que ameagam as espécies naturais
e representam uma importante pressdo sobre o estado ecoldgico das massas de dgua

e a sustentabilidade econémica de certos subsectores das pescas.

n) Destruicao/fragmentacdo de habitats — A destruicdo e fragmentacdo de habitats pode ser
devida a alteracdes na dinamica sedimentar e no regime hidrolégico natural; a intervencdes
nas margens e leitos dos rios, com destruicdo dos habitats aquaticos e ribeirinhos; a praticas
de determinadas artes de pesca e dragagens que destroem os hahitats de fundos marinhos

e estuarinos; aintervencdes destrutivas nas zonas costeiras e estuarinas intermareais;

ou adesvios e alteracao das afluéncias de agua doce nos estuarios.

o) Alteracao das comunidades da fauna e da flora— A alteracao das comunidades hidticas
pode dever-se a multiplas razdes, entre as quais a destrui¢do dos habitats por utilizagéo

de determinadas artes de pesca, a criacao de barreiras, as intervencoes no leito dos rios,
estudrios e zonas costeiras, ou a poluicdo organica e quimica que normalmente evidencia
aprevaléncia das espécies tolerantes e resistentes. Por outro lado, também pode haver
extingdo de espécies, devida a destruicdo e fragmentacao de habitats que suportam

a cadeia alimentar (zooplancton, peixes) nos primeiros estadios do ciclo de vida (e.g., zonas

de maternidade de espécies de ictiofauna), mas também devido a sobreexploracao de espécies
comerciais e a poluicao.

p) Contaminacao de aguas subterraneas — A presenca de algumas substancias nas aguas
subterraneas pode ser devida a ocorréncia de processos naturais, tais como a decomposicao
de matéria organica nos solos, ou a lixiviacdo de depdsitos minerais e produtos provenientes



Cadernos TécnicosPROCIV#15 107

das actividades humanas. O risco de contaminacgdo de aguas subterraneas depende

da capacidade dos estratos que se situam entre 0 solo a superficie e a zona saturada

do aquifero para o proteger dos efeitos adversos das cargas de poluigao e estd associado
a situacoes diversas, nomeadamente;

+ Condicdes hidrogeoldgicas;

+ Sobreexploracgdo de aquiferos;

« Aplicacdo nos solos agricolas de efluentes pecuarios (estrumes e excrementos animais);
« Praticas de deposicao e de aplicacdo no solo de substancias indesejaveis;

« Fugas e roturas nos sistemas de drenagem e de tratamento de dguas residuais;

« Escorréncias de solos urbanos e infra-estruturas lineares;

« Escorréncias de solos agricolas em que foram aplicados pesticidas;

« Derrames acidentais de produtos poluentes;

« Lixeiras, incluindo as desactivadas e seladas;

« Aterros sanitarios deficientemente impermeabilizados;

« Poluicdo das aguas superficiais associadas.

Por outro lado, como vimos atrds, a sobreexploracao de aquiferos e aintrusao de aguas
exteriores estdo normalmente associados. Sobretudo em zonas costeiras e litorais pode dar
origem ao abaixamento dos niveis de 4gua, a alteracdes no equilibrio de cunhas salinas de
profundidade e mudancas na direccao do escoamento, resultando dai impactos indirectos
nas linhas de dgua e nas zonas hiimidas dependentes, nomeadamente a intrusdo no aquifero
de dguas salobras e salgadas.
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AVALIAGCAO DE RISCOS

Apesar de ainda se discutir o alcance e o ritmo dos processos naturais em curso, aintensa
concentracdo demografica e de actividades econémicas, os fluxos turisticos sazonais,
aocupacdo desordenada do territdrio, o desrespeito pela capacidade de carga dos locais
derisco, a sobreexploracao dos recursos e outras intervencdes antrdpicas incorrectas,
criam alteracdes no meio habitado e nos ecossistemas, que potenciam os cenarios

de catastrofe.

De facto, o processo de litoralizagdo tem originado situacdes de desequilibrio,

que se manifestam na erosao costeira generalizada, em muitos casos com destruicao
de habitats, perda de hiodiversidade, diminuicdo da qualidade da paisagem e alteragao
da quantidade e da qualidade da agua.

Aumenta a perigosidade associada aos riscos identificados e também a vulnerabilidade dos
elementos expostos. Porisso, a gestdo sustentavel da zona costeira obriga, em primeiro
lugar, a adopcdo de medidas que restrinjam ou interditem edificagdes na zona costeira

(Foto 14),incluindo as que integram estruturas e sistemas de proteccao que manifestamente
tenham mais impactes negativos do que positivos.
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Foto 14: Expansdo urbana nas ultimas décadas sobre a zona interdunar (Praia de Mira).
Em primeiro plano, a duna frontal densamente colonizada por estorno (Ammophila arenaria)
¢ a Unica seguranca contra 0 galgamento pelas vagas maritimas.

Os ohjectivos de gestao integrada da zona costeira nao sao faceis de atingir, antes de mais
porgue ha uma grande desarticulacdo de competéncias administrativas. Por exemplo,
apreservacao e areabilitacdo dos meios hidricos de jusante ultrapassam largamente

0 amhito dos POOC, aos quais também é retirada a jurisdicao das areas portuarias.

Neste caso, ha umaclara limitacdo a abordagem integrada dos problemas da orla costeira,
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tendo em conta que as infra-estruturas portuarias se localizam nas areas estuarinas,
reduzem drasticamente o transporte sedimentar que alimenta as praias e incorporam
frentes urbanas e zonas balneares.

6.1. Indicadores de susceptibilidade e interdependéncias criticas

O trabalho de identificacdo, avaliacao, georreferenciagdo e gestao de riscos teve um
contributo para a clarificagcao e harmonizacao de procedimentos técnicos com a publicacéo,
em 2009, do “Guia Metodolégico para a producdo de cartografia municipal de risco

e paraa construcao de sistemas de informacao geografica (SIG) de base municipal”,
daresponsabhilidade conjunta da ANPC, do IGP e da DGOTDU.

Nesse documento, a Susceptibilidade estd associada a Incidéncia espacial do perigo.
Representa a propensao para uma area ser afectada por um determinado perigo, em tempo
indeterminado, sendo avaliada através dos factores de predisposicdo para a ocorréncia

dos processos ou acgdes, ndo contemplando o seu periodo de retorno ou a probabilidade

de ocorréncia. O que permite que a andlise da susceptibilidade tenha em conta elementos
recentes, dados relacionaveis e interdependéncias especificas que ndo dependem apenas
da quantificacao de frequéncias e probahilidades associadas (embora estas sejam

muito importantes na avaliagao de risco).

Assim, considerando os principais riscos fisicos identificados para a zona costeira, numa
perspectiva de intervencao de proteccao civil e de prioridade nas medidas de ordenamento,
podemos tragar uma caracterizagdo complementar que serve para exemplificar
ametodologia indicada:

a) Inundacdes e galgamentos costeiros - Inundacao da faixa terrestre adjacente a linha
de costa decorrente de tempestades marinhas. Corresponde as areas de:

* Inundacao pelas dguas do mar durante temporais;

« Atingidas pelo espraio das ondas de tempestade;

- Galgamento de elementos morfoldgicos naturais e estruturas existentes na orla costeira.
Asinundacdes e galgamentos costeiros afectam praias, dunas costeiras, arribas, barreiras
detriticas (restingas, barreiras soldadas e ilhas-barreira), tombolos, sapais, faixa terrestre
de proteccdo costeira, dguas de transicao e respectivos leitos e faixas de proteccao,

bem como estruturas e infra-estruturas existentes na orla costeira que reforgam

a susceptibilidade ao avanco do mar (Figura 28).
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Figura 28: Efeito da construgdo de espordes na alimentagdo sedimentar pela deriva litoral
e na exposicao relativa ao risco (adaptado de Pilkey et al., 1978). 2 - Casa; D — Duna; P - Praig;
DL - Derive Litoral; e - Esporao.

Na cartografia de inundacdes e galgamentos costeiros devem constar, no minimo, o efeito
combinado de cinco componentes:

+ A cota do nivel médio do mar;

* A elevacao da maré astrondmica;

+ A sobrelevacdo meteorolégica;

O espraio da onda;

+ Os elementos fisicos indutores.

Ainfluéncia de cada componente deve ser preferencialmente determinada a escala

do litoral, analisada por processamento da informacdo maregrafica, astrondmica,
meteoroldgica e oceanografica apropriada e apoiada por informacao cientifica e técnica
disponivel e confirmacdes de terreno. O espraio das ondas devera ser calculado através
de modelos calibrados baseados na altura da onda ao largo e na morfologia do litoral
(referidos no ponto 4.1) e da faixa costeira.

b) Erosao costeira: destruicao de praias e sistemas dunares — Diminui¢do do volume
de areia na praia e dunas adjacentes, com progressao para o interior e para sotamar

do movimento dominante de deriva de uma berma erosiva. Considera-se praia a acumulagao
de sedimentos litorais ndo consolidados (geralmente areia ou cascalho) relacionada com

0s processos da dindmica marinha no litoral; enquanto as dunas sdo sistemas que traduzem
acumulacdes edlicas de areias marinhas, sendo que as dunas costeiras constituem
ecossistemas especificos pela composicao vegetal adaptada ao amhiente salino

e a estahilizacdo da mobhilidade das areias.
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Deve ser reconstituida a linha de Maxima Preia-Mar de Aguas Vivas Equinociais (LMPMAVE),
do limite entre a praia e as dunas edlicas ou a base da escarpa de erosdo entalhada no
cordao dunar; e do limite entre as dunas embrionarias/frontais (normalmente, colonizadas
por Elymus farctus) e as dunas cobertas por vegetacao consolidada. Com um espagcamento
de aproximadamente 500m, obtém-se perfis topograficos transversais a costa desde o zero
hidrografico até a crista do corddo dunar frontal. Desta forma:

+ Determina-se ainclinagao da praia e a largura da praia alta;

« |dentificam-se os valores médios anuais da altura e do rumo da ondulacao;

* Representam-se as morfologias e a evolugdo espacio-temporal das dunas com maior
mobilidade e das dunas estabhilizadas pela vegetacao.

Nos perfis com taxas de variagdo superiores a 5m numa década devem estabelecer-se perfis
transversais com espacamento de 100m e com levantamentos e monitorizacao semestral
(de preferéncia em Outubro e Abril).

c) Cheias e inundagdes — As inundacdes sdo normalmente analisadas nos contextos das
bacias hidrograficas e das zonas ribeirinhas dos principais leitos fluviais. No entanto,

nas cidades costeiras, confluem os diversos factores de risco, em condicdes

de sobredimensionamento, agravado pelas limitacdes de drenagem dos rios e pela invasao
dos plainos inferiores pelas dguas do mar.

As inundagdes sdo um fenémeno hidrolégico extremo, de frequéncia variavel, natural ou
induzido pela ac¢do humana, que consiste na submersao de terrenos usualmente emersos.
Asinundagdes englobam as cheias (transhordo de um curso de dgua relativamente

ao seu leito ordinério, que podem ser rapidas ou lentas); a subida da toalha freatica acima
da superficie topografica; e as cheias devidas a sobrecarga dos sistemas de drenagem
artificiais dos aglomerados urbanos. As inundagdes sao devidas a precipitacdes

abundantes ao longo de varios dias ou semanas (cheias lentas e subida da toalha freatica)

e a precipitacdes intensas durante varias horas ou minutos (cheias rapidas e sobrecarga

dos sistemas de drenagem artificiais).

A utilizacao de métodos de andlise para avaliacdo da susceptibilidade a ocorréncia

de cheias deve ser feita de forma diferenciada para as areas urbanas e para as areas rurais,
sendo que nas primeiras se deve distinguir tambhém os aglomerados urbanos de montante
e os localizados junto a foz. Esta avaliacdo deve ter sempre por base a totalidade da bacia
hidrografica e as componentes que directamente influenciam a susceptibilidade.

As variaveis consideradas fundamentais sao: a area de acumulacdo potencial do escoamento
(que traduz ainfluéncia da dimenséao da area de drenagem e define a magnitude da prépria
rede de drenagem), a permeabilidade (que interfere com a relagdo entre a dgua infiltrada

e a dgua disponivel para o escoamento directo) e o declive (que tem importancia
fundamental no dinamismo do escoamento). No modelo simplificado apresentado no
“Guia Metodoldgico" ndo sdo utilizadas variaveis relativas a precipitacéo e a ocupagao do
solo e também se assume a inexisténcia dos efeitos de intercepcao e retengdo do coberto
vegetal, devido as grandes alteracdes a que esta variavel estd sujeita em curtos espacos
de tempo. No entanto, sempre que existam dados hidrométricos e pluviométricos
adequados, podem ser aplicados diferentes modelos hidroldgicos ou hidraulicos, desde
que devidamente calibrados e validados. Na impossibilidade de serem utilizados modelos



112 cadernos Técnicos PROCIV #15

hidroldgicos, a identificacdo das areas afectadas por cheias e/ ou inundagdes pode ser
efectuada através de levantamento de campo, tendo por base as evidéncias/marcas
das inundacdes que se manifestam nas caracteristicas morfolégicas, pedoldgicas,
sedimentoldgicas e fitogeograficas.

Reforga-se ainda o papel das estruturas antrépicas instaladas na bacia, os obstaculos
transversais, a regularizacao de leitos, a retencao de massas de agua e o controlo de caudais
que podem criar problemas graves nas zonas mais a jusante, sobretudo nos trocos distais
estuarinos e barras portuarias, onde se localizam grandes aglomerados populacionais
(Figura 29). Essas sdo areas que, habitualmente, também sao afectadas por inundagdes
devidas aimpermeabilizacdo do solo e a sobrecarga dos sistemas de drenagem urbanos,
sendo de considerar a area de acumulacgao potencial do escoamento, a topografia, a malha
urbana e a capacidade de vazdo desses sistemas.

Albufeira

A

Situagdo meteoroldgica estavel.
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Figura 29: Evolucao da susceptibilidade a inundacao, considerando um evento meteoroldgico
do mesmo tipo, o qual pode ainda ser sobredimensionado no contexto de agravamento de
extremos climaticos (a sombreado), com eventual colapso de estruturas de contencao.

Atente-se que hd uma tendéncia global para a ocorréncia de eventos extremos com valores
de precipitacao, velocidade do vento e depressao harométrica superiores aos registos
histdricos disponiveis, complicando os célculos dos planeadores. Além disso, ha factores
ateremconta na prevencao operacional, uma vez que apds a ocorréncia de um evento de
“storm surge”, a superficie da dgua pode manter-se a oscilar e, sob determinadas condigdes,
geram-se forgas com grande potencial de risco, uma vez que conjugam a direcgao
eintensidade do vento, a onda mareal, a ressonancia mareal, o nivel ainda elevado do mar
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e 0 movimento oscilatdrio das ondas estaveis que criam enormes vagas na area estuarina,
mesmo depois de o pico da tempestade ter passado.

Este primeiro conjunto de Riscos evoca necessariamente as dinamicas atmosféricas

e oceanograficas, a sua evolucao e, sobretudo, a conjugacao de factores que podem estar
associados a condigcBes capazes de proporcionar eventos graves na zona costeira habitada:
« Periodo de baixo indice NAO (North Atlantic Oscillation) com maior incidéncia no Inverno;
* Prevaléncia de sistemas depressionarios muito cavados;

« Descida em latitude e aproximacao a Peninsula Ibérica de frentes polares com acentuado
declive barométrico e grande intensidade dos ventos de W e de SW;

» Dominio da direccdo das ondas de W e SW, reforcadas nas alturas significativas (HS)

e navelocidade pela elevagdo meteoroldgica do nivel do mar (aumenta a profundidade);

« Forte precipitacdo e fluxos fluviais abundantes que serdo reforgcados com descargas

dos sistemas de barragens das bacias hidrograficas (ou mesmo o colapso dessas estruturas);
« Desflorestacao de areas declivosas de montante, acentuada pelos incéndios de Verao,

o que leva a concentragao temporaria de sedimentos e carga sélida flutuante na foz e na area
litoral adjacente, fazendo ai baixar bruscamente a profundidade e aumentando o declive
das ondas;

« Pico da tempestade coincidente com a preia-mar de marés-vivas (mais grave ainda

em MPMAVE);

« Barreiras naturais e artificiais que influem no escoamento fluvial e no avango da onda
mareal, na dissipacao ou na concentracdo da energia das ondas (refrac¢do e difraccao)

e naelevacao do nivel do mar (tambhém pela ocorréncia de correntes hidraulicas);

« Subida efectiva e regular da temperatura do oceano e do nivel do mar, relacionadas

com alteracdes climaticas globais.

d) Erosao costeira: recuo e instabilidade de arribas — Movimento de descida de uma
massa de rocha ou solo coerente numa arriba litoral. O centro de gravidade do material
afectado progride parajusante e para o exterior da arriba. Inclui Desabamentos (Quedas),
Balangamentos (Tombamentos), Deslizamentos (Escorregamentos) planos e rotacionais

e fluxos de detritos (Figura 30). Os movimentos sdo predominantemente desencadeados

por precipitacdes intensas e/ou prolongadas, sismos, temporais no mar e acgdes antropicas.
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Movimentos de massa
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Figura 30: Quatro tipos primarios de movimentos de massa (adaptado de T. Sunamura, 1992).

Uma parte significativa da faixa costeira portuguesa é formada por arribas. Estas sao
geoformas com diferentes litologias e, por isso, tém diferentes susceptibilidades a erosao
e a ocupacao humana, sendo de considerar, complementarmente, na avaliacao do estado,
da actividade de uma arriba e dos riscos inerentes:

+ A posicao e enquadramento das arribas em relacao a outros sistemas costeiros;

+ A distancia ao mar;

+ A orientacédo da linha de costa;

* Aaltura e a geometria das vertentes;

* Os entalhes de linhas de dgua e ressurgéncias;

+ As fracturas;

* A permeabilidade;

« O historial evolutivo que tenha em conta afloramentos rochosos litorais, plataformas
de abrasao e 0 encaixe na paisagem de episddios erosivos identificados.

Habitualmente, as arribas resultam do embate continuo das vagas nas rochas, o que provoca
o desgaste na base das vertentes, desequilibrando o suporte das camadas superiores que
se abatem em sucessivos desmoronamentos. Sobretudo em arribas de evolugao lenta,

o material desprendido acumula-se no sopé das “arribas vivas", formando uma “plataforma
de abrasao”, levemente inclinada em direc¢&o ao mar, ficando a descoberto na baixa-mar,
mas submergida em preia-mar.
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Por outro lado, os sedimentos menos grosseiros vao-se acumulando na zona posterior
a margem intermareal e formam uma “plataforma de acumulacdo” que prolonga a anterior
até maiores profundidades.

A medida que a plataforma de acumulac&o aumenta de largura, as ondas perdem energia

e colapsam precocemente devido ao atrito resultante do seu percurso até ao sopé das
arribas. E, assim, pode chegar o momento em que as ondas ja ndo conseguem atacar
eficazmente as arribas, formando uma “arriba morta” que, sob a accao dos agentes erosivos
atmosféricos, vai perdendo o pendor inicial, voltando, eventualmente, a dinamica de erosao
maritima se houver subida do nivel do mar.

No entanto, o risco de desmoronamento de uma arriba morta ou inactiva pode manter-se

e até ser acentuado pelo tipo de ocupacao e a carga construtiva que comporta e por
infiltracdes que promovam os desmoronamentos rotacionais. Em todo o caso, 0s movimentos
de massa sdo mais comuns em arribas alcantiladas, com forte inclinagao.

E fundamental avaliar no terreno a evolucao geomorfoldgica das arribas, bem como

as suas caracteristicas geoldgicas e geotécnicas, uma vez que estas podem variar das que
possuem litologia homogénea rochosa (mais resistentes) até as arenosas (brandas, menos
resistentes), estas muito comuns nas cabeceiras das praias algarvias.

Seja como for, a avaliagdo das areas susceptiveis a instabilidade de arribas litorais deve
incluir as seguintes etapas:

« Inventario sistematico, determinacdo da tipologia e dimensdes (recuo local méximo
dacrista e area horizontal perdida ao nivel da crista) das instabilidades ocorridas no tltimo
meio século, por analise comparada de fotografias aéreas antigas (anos 40 ou 50; IGeoE)

e recentes, por métodos fotogramétricos ou outros simplificados com rigor adequado ao fim
em vista, devidamente validado com trabalho de campo; inventdrio de instabilidades

de grande dimensao ocorridas antes das fotografias aéreas mais antigas utilizadas,

por analise de fotografias aéreas ou ortofotomapas, validado com trabalho de campo.

- Identificacao e cartografia dos factores condicionantes das instabilidades.

« Interpretacao dos factores com recurso a modelos de relacdo espacial. Tendencialmente,
a avaliacdo da susceptibilidade deve ser efectuada de modo individualizado para cada tipo
(ou grupo tipoldgico) de instabilidade de arriba com incidéncia relevante no local.

Os modelos a utilizar para a predigdo da dimensdo das areas susceptiveis a ocorréncia

de instabilidades em arribas podem ser:

a) Estatisticos (baseados em funcdes empiricas resultantes da andlise dos inventarios,

ou que correlacionam espacialmente as instabilidades do inventario com os factores
condicionantes).

b) Fisicos (haseados em métodos de analise de estabilidade apropriados as tipologias
dasinstahilidades dominantes, suportados pelo conhecimento dos parametros de resisténcia
dos macicos, do declive e da posicdo do nivel freatico).



116 Cadernos Técnicos PROCIV #15

Acima de tudo, na perspectiva da prevencao, devem ser identificadas as situagdes de risco
potencial, ou de iminéncia de acidente, como sejam:

« Existéncia de erosao de sopé;

+ Declive acentuado, ou mesmo inclinacao negativa das vertentes;

« Existéncia de fendas de traccao paralelas ao plano do talude, hbem como sinais

de afundamento de um plano de retaguarda no topo da arriba;

« Ocorréncia frequente ou recente de movimentos de massa de vertente.

Os resultados a obter devem estar de acordo com os conceitos definidos no RUREN
e nos POOC no que diz respeito a definicdo de faixas de risco e faixas de salvaguarda.

Estesriscos podem ser dimensionados por outros de ocorréncia mais rara, configurando
situacgdes de catastrofe pelo desenvolvimento de efeitos encadeados. Sobressaem nesses:

e) Sismos — Propagacdo de ondas através dos materiais terrestres, geradas por
perturbac@es transitdrias do equilibrio elastico, geralmente associadas a movimentacdes
repentinas de falhas ou a periodos de actividade vulcanica.

Asituacdo de referéncia da susceptibilidade sismica deve ser estabelecida de acordo com
o enquadramento macro sismico definido pela carta de isossistas de intensidades sismicas
maximas (Fonte: Instituto de Meteorologia) e/ ou pela distribuicado dos valores maximos
de aceleracao do solo. Os efeitos de sitio produzem a amplificacao da susceptibilidade
sismica e devem considerar:

« Zonas potenciais de instabilidade de vertentes, nomeadamente as das arribas costeiras;
* Solos brandos, incluindo aluvides e aterros, capazes de alterar as caracteristicas

de propagacao das ondas sismicas, como acontece nas areas de sapal e zonas ribeirinhas
do plaino aluvial,

- Zonas adjacentes as falhas activas, com potencial para a ocorréncia de deformacoes
permanentes;

« Zonas susceptiveis a ocorréncia de liguefaccao dos solos.

f) Inundagao por tsunami - Invasao pelas dguas do mar ou estuarinas das margens
terrestres, causada por ondas de periodo longo resultantes de sismos, acompanhados
de rotura superficial no fundo do mar, erupgdes vulcanicas submarinas, instahilidades
em vertentes submarinas ou ocorréncia de movimentos de massa com velocidade de
deslocamento elevada em vertentes e escarpas adjacentes as margens do mar.

0 zonamento da susceptibilidade de inundac&o costeira por tsunami deve ser efectuado

com base em critérios de analise geomorfoldgica, tendo em consideragao:

« Ageometria dalinha de costa e asuarelacdo com a direccdo expectavel de propagacao
das ondas (SW no caso do territério de Portugal continental);

+ O tipo de litoral (e.g., arenoso, arriba, arriba com praia no sopé);

+ Aaltimetria da faixa litoral e a sua relacdo com a altura das ondas de tsunami e respectivos
‘runup” e “runin”, definidos com base em registos histéricos (e.g., tsunami de 1755)

ou em modelacao;

« A presenca e disposicao de obstaculos que canalizem e concentrem o fluxo de inundacao.
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Refira-se que os tsunami tém comprimentos de onda muito grandes (entre 80 km a 1.200 km)
e que a velocidade da onda no oceano é funcdo da raiz quadrada da altura da coluna de dgua,
o que davalores na ordem dos 600 km/h, ou mais, relativamente aos eventos que se
enquadram nos riscos para a costa portuguesa, sobretudo pela posicao livre de obstaculos
representada pela planicie abissal da Ferradura e 0 Banco de Gorringe, onde sao gerados

a maioria dos sismos que afectam o nosso pais.

Os relatos sobre o tsunami que acompanhou o sismo de 1975 estdo documentados

(obra de Pereira de Sousa) e mostram que 0 mesmo provocou estragos profundos na orla
costeira, com destruicdo de edificios e muitas vitimas pelo avango de ondas que, nalguns
locais, atingiram alturas superiores a 30 m, penetrando varios quilémetros para o interior.

Imagine-se a catastrofe que seria actualmente, quando toda a costa portuguesa se encontra
densamente ocupada e povoada. Alids, a avaliacdo das plantas urbanas das cidades e
povoagdes situadas no litoral leva a concluir que um grande tsunami (como o de 1755)

teria consequéncias inimaginaveis, a comecar por grande parte das infra-estruturas

de socorro que estdo implantadas em cotas tais que seriam elas proprias destruidas

ou seriamente danificadas.

6.2. Cartografiaderisco

No referido “Guia Metodoldgico para a producao de cartografia municipal de risco e para
aconstrucao de sistemas de informacdo geografica (SIG) de base municipal”, esta descrita
uma metodologia harmonizada ndo somente para a analise e avaliagdo de riscos,

mas também para a sua georreferenciacdo em cartografia digital especifica (SIG), de ambito
municipal. O que se pretende é a construcdo de uma malha de informacao de grande escala,
mais precisa e coesa, que permita dar estrutura coerente aos planos de nivel superior

e as grandes opcdes de desenvolvimento sustentavel.

Com essa finalidade, a avaliagcao de riscos, embora possa e deva contemplar o calculo

de vulnerahilidades e da perigosidade, conduz estrategicamente a “localizagao do risco”.
Neste enquadramento, sao avaliadas as susceptibilidades a determinados eventos perigosos
e sdo identificados os elementos expostos nas areas criticas de incidéncia, com destaque
para os elementos estratégicos vitais e/ou sensiveis (EEVS), onde se incluem as estruturas
de proteccao e socorro. A Figura 31 descreve as opgdes seguidas no contexto da teoria

da avaliacdo de risco, reservando o sector a cinzento para estudos mais aprofundados,
incluindo os aspectos relacionados com a avaliacao criteriosa da Vulnerabilidade, enquanto
o sector a esquerda estabiliza os conceitos mobilizados no processo.
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Figura 31: Articulagdo dos conceitos fundamentais na avaliagao e localizacao de riscos.

Nessa medida, é desejavel que, quando possivel, sejam seguidas as metodologias

de avaliagao de risco que contemplem a estimativa das perdas absolutas e os custos
darecuperacao e da reconstrucao, de acordo com a expressao:

R=PxC

Em que:

R =Risco;

P = Probabilidade de ocorrer um determinado evento perigoso;

C = Consequéncias ou danos que sdo o produto da vulnerabilidade pelo valor das perdas.

Quanto a avaliagao da susceptihilidade a um determinado perigo é efectuada para cada

um dos perigos identificados em cada municipio, de acordo com as orientagdes

e metodologias descritas, construindo manchas espaciais com as 4 escalas indicadas
(elevada, moderada, baixa e nula), as quais vao ser sobrepostas aos elementos expostos
existentes no territério em causa que constituem uma agregacao georreferenciada

de elementos indiferenciados, elementos humanos e elementos estratégicos vitais

e/ou sensiveis. Realca-se que esta opcao esta intimamente relacionada com a componente
operacional de proteccao de pessoas, bens e meio ambiente, mobilizando os meios

e recursos adequados aos cenadrios tragcados, ao mesmo tempo que promove as medidas
preventivas, de mitigacao e de ordenamento essenciais para responder aos eventos.

Considerando o que foi exposto, a producado da cartografia municipal de risco implica
acriacao de um Sistema de Informacao Geografica, a partir do qual seja possivel produzir
as seguintes pecas cartograficas:

« Cartas de susceptibilidade para cada um dos perigos identificados no territdrio;

« Carta de elementos expostos;

« Cartas de localizagdo de risco para cada um dos perigos identificados.

Cadernos Técnicos PROCIV #15
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O processo de localizacao do risco pode ser representado da seguinte forma (Figura 32):

Localizagdo dos
elementos expostos

Zona susceptivel
de ser afectada Zona de localizagdo

por um perigo do risco

Figura 32: Localizacao do risco para um determinado perigo (Julido et al., 2009).

As Cartas de Localizacdo do Risco resultam, pois, da sobreposicao simples da Carta
de Elementos Expostos com cada uma das cartas de susceptibilidade.

Sendo assim, os planeadores e 0s decisores politicos dispdem da informacao fundamental
para a elaboragdo das suas estratégias de desenvolvimento, as quais, no ambito da elaboragéao
ourevisao de POTs e do planeamento de emergéncia, tém de integrar os riscos e as
respectivas estratégias de mitigacao, prevencao e proteccgao. Abre-se, pois, um quadro
conceptual de opcdes (Figura 33) que reflecte ndo somente as prioridades locais, mas
também a ancoragem a normativos de planeamento e ordenamento de nivel superior.

Localizagdo dos Localizagdo dos
1 elementos expostos 2 elementos expostos
Zona susceptivel de ser Zona de localizagdo Zona susceptivel de ser Zona de localizagdo
afectada por um perigo do risco afectada por um perigo do risco
Localizagdo dos Localizagdo dos
3 elementos expostos 4 elementos expostos
Zona susceptivel de ser Zona de localizagdo Zona susceptivel de ser Zona de localizagdo
afectada por um perigo do risco afectada por um perigo do risco

Figura 33: Algumas opcdes estratégicas de resposta a um determinado Risco.

1. Alargamento da exposicdo e agravamento das condiges de risco; 2. Mitigagdo do risco
(incluindo por prevencao e resiliéncia; 3. Adaptacdo de estruturas e medidas de proteccao
eficazes para uma parte dos Elementos Expostos; 4. Recuo e reordenamento, reduzindo a area
de exposicao.
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Em qualquer caso, com base nesta informacao, é possivel ponderar:

+ Asvantagens comparativas de ocupacdo das diferentes areas do territério municipal;

+ O tipo de ocupacao compativel ou mais apropriado as condicdes de cada area;

+ A localizacao das estruturas e equipamentos de proteccao e socorro. E 0 seu posicionamento
relativo face aos elementos expostos prioritarios (estratégicos e/ou sensiveis).

Quando as interdependéncias sdo evidentes e ha vantagens em avaliar dois ou mais riscos
que se manifestam de forma integrada, como acontece nas inundacdes e galgamentos
das zonas de interface entre areas costeiras e dguas oceanicas e fluviais, podem ser
elaboradas cartas Unicas de localizagdo do risco de inundacdo que contemplam os dados
especificos de susceptibilidade e o reforco holistico dos factores em jogo.

Considerando a metodologia indicada, podemos conceber um exemplo simples de uma zona
costeira hipotética que tem caracteristicas geomorfoldgicas identificadas numa determinada
carta topografica (Figura 34), a qual é completada com o edificado e a ocupacao do solo
existente agquando da ocorréncia das maiores cheias registadas (Figura 35).
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Figura 34: Carta topogréafica de uma zona costeira hipotética.
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Figura 35: Carta topografica com os elementos expostos (fisicos).

Registe-se que 0s elementos expostos constantes da carta devem localizar:

1. Elementos indiferenciados, os quais integram:

- Edificacdes e vias de comunicacao constantes da carta topografica actualizada, incluindo
0S que nao sao prioritdrios do ponto de vista da seguranca;

- Areas classificadas como solo urbanizavel nos planos municipais de ordenamento

do territério emvigor.

2. Elementos humanos, cujos dados s&o obtidos a partir da informacao estatistica oficial,
completada com outra informacdo estatistica disponivel e credivel (nomeadamente,
projeccdes intercensitarias). Como informacgdo minima neste ambito, destaca-se a populagédo
residente total e por grupos etarios e 0o nimero de edificios e alojamentos por tipologia,
funcao e ocupacao. O sistema de informacao que suporta a elaboracdo da Carta de Elementos
Expostos deve permitir uma articulacdo directa com a Base Geografica de Referenciagdo

de Informacdo (BGRI), ao nivel da subsecc¢ao estatistica, de modo a que seja possivel obter
adistribuicdo geografica da populagdo e dos atributos mais relevantes sobre os edificios

e alojamentos, tanto para as decisdes sobre o modelo territorial em sede de revisao do PDM,
como para a gestao de situagdes de emergéncia e elaboracao do PME.

A configuracao territorial que se sugere esta concebida de modo a que se perceba de imediato
que existem algumas areas ribeirinhas em risco, reforgado pelos impactes antrdpicos

de ocupacgao, como é o caso da ponte que dificulta o escoamento e facilita ainundacao
marginal, assim como o indicio de ter havido ja episddios de erosao e galgamento costeiro
nas dunas da margem sul. Esses indicadores visuais de susceptibilidade sdo confirmados
com o registo do alcance das inundagdes conhecidas (Figura 36).
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Figura 36: Area inundavel (registo historico do alcance maximo de cheias).

Temos, pois, 0s elementos fisicos expostos ao risco de inundacao, havendo alguns deles
que terdo sido sujeitos a varios eventos de cheia, incluindo a zona verde ribeirinha e a principal
via de comunicacao.

Este exercicio de demonstracao da metodologia definida no Guia, integra agora as dinamicas
de desenvolvimento do territério em causa, georreferenciando todos os elementos

fisicos existentes no presente (Figura 37). Supde-se que a construgdo de novos edificios,
posteriormente as ultimas grandes cheias, esta representada com a cor laranja, existindo

o alargamento da rede viaria e intervencdes de proteccao marginal, nomeadamente espordes,
muros e outros enrocamentos, bem como a artificializacao de linhas de drenagem.
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- Edificado antigo - Edificado recente - Pragas e parques

Figura 37: Alteractes morfoldgicas e aglomerado urbano existente na zona costeira
hipotética, no presente.

Observa-se que a atracgdo para as areas marginais segue um padrao de ocupacgao que

¢ habitual no nosso pais, reforcado pelas principais acessibilidades que induzem as novas
construcdes, aumentando o valor do solo e 0 acesso a aspectos Unicos da paisagem costeira.
Mas isso também se faz a custa de sistemas muito sensiveis, como sejam as areas de maxima
infiltragdo, de escoamento superficial, de erosdo de cabeceiras e dos sistemas dunares
longilitorais, 0 que introduz novos dados na analise do risco de inundacdo, visto numa
perspectiva de conjugacao dos factores hidrograficos e oceanograficos.

Analisadas todas as forcas em jogo, as interacgdes cruzadas e as interdependéncias
especificas (também com expressdo modelar) entre os eventos meteoroldgicos, o regime
hidroldgico, a geometria da bacia, a capacidade de retencdo a montante, a ocupacao

e impermeabilizagdo do solo (pode ainda ser previsto o avanco de tsunami na ocorréncia

de sismo em falhas oceanicas activas), avaliam-se os factores de predisposicdo a ocorréncia
de inundacdes e as diferentes susceptibilidades no desenho da malha urbana. Dessa forma,
evidenciam-se e actualizam-se os riscos em relacao a localizacao da globalidade

dos elementos expostos (Figura 38).
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Figura 38: Areas inundaveis, considerando a actualizagdo dos factores de predisposicao.

Tendo em conta a evolucdo dos factores de predisposicao e as possiveis retroaccdes ambientais,
bem como as indicagdes obtidas por modelos globais, deve prevalecer o principio da precaugéao
e a delimitacdo preventiva do risco de inundacdo na eventual ocorréncia de eventos extremos,
de tal modo que isso seja vertido na carta de susceptibilidade que refere a classificacao
expressa numa escala qualitativa com quatro classes (Quadro IV), a qual também tem como
referéncia a realidade de todo o territério nacional, de modo a haver harmonizacgao

de conceitos e procedimentos.

Quadro IV: Representacédo grafica das Classes de Susceptibilidade.

Classe Cor R G B
1. Susceptibilidade Elevada _ 255 0 0
2. Susceptibilidade Moderada Amarelo 255 255 0
3. Susceptibilidade Reduzida _ 0 255 0
4, Susceptibilidade nula ou ndo aplicdvel ~ Branco 255 255 255

0 que, no nosso exemplo, tem uma expressao cartografica condizente (Figura 39).
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Figura 39: Classes de susceptibilidade a inundagdes costeiras (inundacdes e galgamentos).

Finalmente, a carta de localizacao de risco de inundacoes e galgamentos costeiros deve exibir
ainformacao referente aos elementos expostos estratégicos, vitais e/ou sensiveis (simplificada
na Figura 40 que releva os principais EEVS, excepto infra-estruturas, vias de comunicacao,
silos e obras de arte), descritos no Anexo Il do referido Guia Metodoldgico, o qual inclui,
ohrigatoriamente, todos os elementos indutores de riscos tecnolégicos (e respectivos

“efeitos domingd”). De facto, um dos aspectos a considerar na elaboracdo das cartas de risco

de inundagdes refere-se aos estabelecimentos Seveso, abrangidos pelo Decreto-Lei
n?254/2007, bem como a plataformas logisticas de substancias perigosas.

Deve ter-se em atencdo que o referido Anexo Il remete para a adaptacdo do catalogo

de objectos do IGP, no que respeita a representacao grafica dos EEVS identificados. Uma vez
que existem muitas lacunas nesse catalogo, optou-se pela criagdo de um novo cddigo,
designado de CMR (Cartografia Municipal de Risco) que deve constituir referéncia das shapes
na construcgdo dos SIG municipais. Por exemplo, no primeiro grupo, o cédigo da Camara
Municipal ndo sera 06-01-02-01 (IGP), mas sim 01-04-01 (CMR), relativo, respectivamente,
agrupo, categoria e elemento, seguindo uma referéncia tnica e clara dos EEVS.

Derealcar que a obrigatoriedade de elaboragao da carta de zonas inunddveis se deve ao facto
de os riscos de cheia poderem ser agravados em zonas urbanas devido as alteragdes induzidas
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Figura 40: Localizagdo de elementos expostos estratégicos, vitais e/ou sensiveis (EEVS).

nas condigdes de drenagem natural, como sejam a obstrucao das areas contiguas aos cursos
de dgua, aimpermeabilizacdo de extensas areas e a conducado de dguas pluviais por redes de
colectores, nem sempre dimensionadas para fazer face a situagdes de precipitacao anormal,
sendo também maior a extensao dos prejuizos humanos e materiais que ocorrem naquelas
zonas, motivados pela concentracdo de recursos que o seu caracter urbano determina.

Seja como for, pode ser elaborada cartografia que enquadre as “ordens de classificagcdo

de Strahler” (e, eventualmente, outros indices e parametros de forma e de drenagem),

com informacao completa das bacias hidrograficas e das linhas fundamentais do relevo por
onde se processa a rede de escoamentos.

Refira-se ainda que a Carta de Elementos Expostos deve ser elaborada sobre uma carta
topografica actualizada, que tenha uma exactidao posicional compativel com os requisitos
que sdo estabelecidos para a cartografia de referéncia do PDM no Decreto-Regulamentar
n.210/2009, de 29 de Maio (5 metros em planimetria e altimetria). Dai que a informacao
relevante para a producao da carta de elementos expostos deve ser ohjecto de actualizacdo
regular, no amhito da manutencao do SIG municipal, incluindo a realizagao de operacdes

de reconhecimento no terreno, sendo Util que a verificagdo sisteméatica dos elementos
desta carta se efectue a cada 2 anos, correspondendo ao ciclo de actualizagcdo dos Planos
Municipais de Emergéncia (PME).



Cadernos TécnicosPROCIV#S 127

MEDIDAS MITIGADORAS, DE PREVENGAO E PROTECGCAO

Existe hoje um conjunto alargado de instrumentos comunitarios e do nivel juridico interno
que enquadram os impactes relacionados com o desaparecimento de espécies de flora

e de fauna, areducao dos recursos marinhos, a poluicao das aguas, a alteracao de dinamicas
sedimentares e dos regimes hidroldgicos naturais, bem como a exposicao de pessoas

e comunidades ao risco de perdas de bens e de vidas. Nestes, assumem particular importancia
os Instrumentos de Gestéao Territorial (IGT) como o Programa Nacional da Politica de
Ordenamento do Territério (PNPQOT), os Planos Especiais de Ordenamento do Territério (PEQT),
os Planos Regionais de Ordenamento do Territério (PROT) e os Planos Municipais de
Ordenamento do Territdrio (PMOT), todos eles em articulagdo com os Planos de Emergéncia
(PE) nos diferentes niveis administrativos.

A proteccdo de pessoas e bens e a minimizacao de situacdes de risco e de impactos ambientais,
sociais e econdmicos tamhém tém objectivos previstos na ENGIZC, como sejam:

1. Intervir em &reas de risco associadas a fendmenos de origem natural e /Jou humana, através
daimplementacao de programas operacionais que permitam a curto prazo mitigar situacdes
criticas com base na definicao de prioridades;

2. Salvaguardar as areas vulneraveis e de risco, através da operacionalizacao de planos

de contingéncia e de uma gestdo adaptativa e prospectiva bhaseada em mecanismos

de avaliacdo que tenham em conta a dinamica da zona costeira;

3. Promover a analise de custo-beneficio, através da sua obrigatoriedade em todas as
intervencdes sujeitas a avaliacdo de impacte ambiental e ainda nas situacdes previstas

nos instrumentos de gestdo territorial,

4. Articular de forma unificada os corpos especializados de intervencgdo em situacdes

de emergéncia, através da co-responsabilizacao das entidades competentes, de accoes

de formacao continua especificas e de adequacao dos meios humanas e operacionais.

E um caminho dificil de percorrer, uma vez que, por exemplo, apesar de a legislacao proibir
aconstrucdo em zonas de risco, ndo tem abrandado a consolidagdo, densificagao e extensao
das areas construidas na zona costeira, frequentemente de uma forma cadtica e sem respeito
por regras essenciais de seguranca. Além disso, aumenta o impacto das actividades que
afectam o fornecimento de areia ao litoral; e as edificacdes, os espacos de lazer, as estradas

e 0s parques de estacionamento avangcam na direccao de praias, dunas, arribas e outras areas
sensiveis (sapais, por exemplo), sendo hoje necessario conceber e impor programas

de retiradas e demolic@es.

Em todo o caso, paraimplementacdo de estratégias coerentes de planeamento de emergéncia
e de ordenamento do territdrio, é essencial aprofundar o conhecimento sobre:

« Os possiveis cenarios da subida do nivel do mar e das alteragdes climaticas, no que respeita
amudancas esperadas em episddios de sobrelevagdo meteoroldgica, ocorréncia de eventos
extremos e inundagdes costeiras;

« As dinamicas dos fluxos fluviais e mareais na modelacao das morfologias litorais,
nomeadamente ao nivel dos balancos sedimentares;

+ Aevolucao dos habitats e ecossistemas das zonas himidas, do litoral marinho, das arribas
e dos corddes dunares;

« As mudancas operadas nas margens e zonas adjacentes do dominio hidrico, nos espacos
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habitados, nasinfra-estruturas e nas actividades econdmicas que potenciam os riscos de
inundacao e degradacao da zona costeira e eventuais “efeitos domind” de alcance variavel.

Certamente que a propria articulacdo legal tem de garantir que o ordenamento e o
planeamento funcional na zona costeira constitua uma avaliagcdo permanente e sistematica
do estado e do potencial da componente natural e dos impactes antrépicos no meio ambiente,
bem como das possiveis alternativas de uso do solo. Além disso, o planeamento espacial deve
caracterizar-se por:

- [dentificar zonas que sdo reconhecidas no campo;

* Propor um zonamento tdo simples quanto praticavel;

« Minimizar, tanto quanto possivel, ainterferéncia nas actuais actividades e nos direitos

de usos tradicionais;

- |dentificar os tipos de usos ou actividades a eliminar em todas as areas de proteccao;

+ Minimizar os conflitos, através da delimitacdo territorial, “buffers” de transicao e acordos
entre os exploradores dos recursos;

« Evitar transicdes bruscas entre areas protegidas e areas sem proteccao;

« Procurar que 0 zonamento terrestre seja consistente e esteja de acordo com o zonamento
estuarino e marinho;

- |dentificar as espécies e os habitats prioritarios, dando especial atencao a espécies emrisco
e alocais de alimentacao e de reproducao.

Acima de tudo, procura-se que as adaptac@es funcionais e territoriais optimizem a valorizagdo
dos recursos e das potencialidades ambientais, sendo o valor relativo das parcelas, dos bidtopos,
dos hahitats, dos seres vivos e da sua produtividade equacionado, principalmente, em termos
de vulnerabilidade e da susceptibilidade aos riscos identificados.

7.1. Defender a costa e os recursos naturais

Arevisdao dos PDM é um momento decisivo para integrar as alteracdes climaticas e a subida
do nivel do mar como principios de ordenamento do territério associados a um estatuto non
aedificandipara salvaguarda das situacdes de risco nos trocos de maior vulnerabilidade.
Simultaneamente, deve ser desenvolvida uma base de dados com a caracterizagao dos usos

e actividades existentes na margem, promovendo acgdes de reposicao da legalidade relativas
as ocupacdes do Dominio Hidrico, com prioridade para o DPM. E, nessa medida, devem ser
enquadradas todas as novas obras de defesa costeira que se demonstrem importantes,

em analises multi-critério e do custo-heneficio das intervencoes.

Por outro lado, é importante verter no PDM principios consagrados nos POOC para a ocupacao,
uso e transformacao da zona terrestre de protecgao:

« As edificacdes devem ser afastadas, tanto quanto possivel da linha de costa;

« A ocupacao urbana proxima do litoral deve ser desenvolvida, preferencialmente, em forma
de “cunha”, ou seja, estreitar na proximidade da costa e alargar para o interior do territério;

+ Ndo deve ser permitida qualquer construc@o em zonas de elevados riscos naturais, tais como:
a) Zona de drenagem natural;

b) Zonas comrisco de erosao intensa;

c) Zonas sujeitas a abatimento, escorregamento, avalanchas ou outras situacoes
deinstabilidade.
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« Deve evitar-se a abertura de estradas paralelas a linha de costa;

« A transposicao de dunas costeiras deve ser limitada a circulacao pedonal, a efectuar
através de estruturas amoviveis sobrelevadas e colocadas perpendicularmente a direccédo
dos ventos dominantes, aproveitando as passagens naturais;

« As superficies impermeabilizadas das novas areas urbanas devem restringir-se ao minimo
indispensavel, de modo a permitir a maxima infiltragdo de aguas pluviais.

Complementarmente, o planeamento urbano constitui um contributo importante

na preparacao das medidas preventivas e de formas de actuacdo em caso de emergéncia,
sendo importante referir on.2 3 do artigo 22 do Decreto-Lei n? 364/98 que diz:
“Osregulamentos dos PMOT devem estabelecer as restricdes necessarias para fazer face ao
risco de cheia, designadamente, nos seguintes termos:

a) Nos espacos urbanos, minimizando os efeitos das cheias, através de normas especificas
para a edificacdo, sistemas de proteccao e de drenagem e medidas para a manutencao

e recuperacao das condigdes de permeabilidade dos solos;

b) Nos espacos urbanizaveis, proibindo ou condicionando a edificagao.”

Este instrumento, no seu artigo 4%, aponta para a clarificacao das zonas de risco: “Quando
os terrenos objecto de licenciamento de operacoes de loteamento, de obras de urbanizacao
ou de obras particulares se insiram, total ou parcialmente, em zonas inundaveis, os alvaras
devem conter, obrigatoriamente, a mencao deste facto.”

Mais ambicioso é certamente o artigo 40° da Lei da Agua, ao definir como medidas de
proteccado a obrigatoriedade de delimitar as areas em que € proibida a edificagao e aquelas
em que a edificacao é condicionada para seguranca de pessoas e bens. Além disso, essas
areas ficam sujeitas as interdicdes e restricdes previstas para as zonas adjacentes, sendo

0s IGT a estabelecer as restrigcdes necessarias para reduzir o risco e os efeitos das cheias,
nomeadamente que as cotas dos pisos inferiores das edificagdes sejam superiores a cota local
da maxima cheia conhecida.

Mas é certamente com a transposicdo da Directiva 2007/60/CE que a articulacao entre
instrumentos de gestao territorial e de emergéncia fica melhor definida, uma vez que se cria
afigura dos Planos de Gestdo dos Riscos de Inundagdes que obrigam a adaptacdes

em conformidade por parte dos planos especiais e municipais de ordenamento do territdrio.
E ainda justificado que a delimitacao da REN possa ser alterada em conformidade com

o disposto naqueles planos.

Seja como for, amitigacdo e a prevencdo de impactes deve comecar a montante, na preservagao
dos espacos naturais e acomodacao de actividades ligadas ao mar, com relevo para

o0s seguintes objectivos:

» Manter em estado préximo do natural a maior parte das zonas humidas, estuarinas

e lagunares;

« Impedir a ocupacdo com habitacdo nas areas delimitadas de proteccao;

« Condicionar as captacdes de dgua subterranea muito préximo do litoral, de modo a evitar
aintrusdo salina;

« Condicionar aimplantacao de estacdes depuradoras, incluindo de exploracdes agricolas e
pecudarias, em areas de aquacultura, salicultura e captacéao de espécies para consumo humano;
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« Condicionar asinstalagdes industriais em areas de drenagem para as aguas de transicao,
sobretudo nos sectores com menor escoamento e renovacao mareal (caso das lagoas costeiras);
« Controlar as movimentacdes de terras, nomeadamente de areias, devendo ser eliminadas
as extraccdes em praias e em dunas;

* Recolocar no transito litoral os sedimentos retirados pela dragagem de canais de acesso
aos portos, acompanhado por sistema de monitorizagao fisico-quimica;

« Facilitar a transposicao de areias nas barras portuarias para sotamar das correntes

de deriva sedimentar, sobretudo quando se verifica saturacao artificial a barlamar;

- Limitar a construcdo de estradas marginais e a intensidade de trafego, procurando que

0s acessos se facam perpendicularmente a linha da costa;

« Localizar o estacionamento de apoio atras das zonas de praias e de dunas;

« Impedir a abertura de novas vias em terreno escarpado préximo do mar, em arribas,

em corddes dunares e em zonas lagunares;

« Abdicar do reforco das defesas costeiras, quando nao for essencial para a proteccao

das comunidades, optando por desviar vias e transferir construgées em zonas de risco.

Este ultimo aspecto obriga a avaliacdo integrada, ndo somente da poupanca de recursos
financeiros nas obras de proteccao e na recuperacdo de sistemas naturais, mas também dos
custos sociais envolvidos. Usualmente, as medidas de adaptacdo previstas compreendem:

« A proteccao, que estd associada ao declinio das fungdes naturais e aposta na diminuicao
da probabilidade de ocorréncia de inundagdes, através da construcgdo de estruturas pesadas
como muros maritimos, espordes, molhes e quebra-mares;

« Aretirada, que acompanha o realinhamento ordenado e € facilitada com recurso ao DPM,
mas pode implicar indemnizacgdes elevadas, embora haja pressdes que também a possam
forcar, como a perda de seguros, ou 0 aumento do seu custo;

+ A acomodacao, que implica permanecer mas alterar o uso do solo, modificar sistemas

de drenagem e agir activamente na conservacgao e recuperacao de sistemas naturais.

As accdes devem adaptar-se as condicdes particulares de cada sector costeiro, tal como
prevé o programa EUROSION, da Comiss&o Europeia, que contempla algumas opgdes
politicas possiveis para enfrentar a erosao costeira, incluindo o avango para o mar, ou,

no oposto, nada fazer para contrariar as inundacdes, deixando ao critério de cada um o risco
de permanecer ou abandonar os bens imdveis (Figura 41).
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Figura 41: Opcdes politicas basicas previstas nainiciativa EUROSION, como resposta a subida
do nivel do mar (adaptado de Lombardo et al., 2002).

Adiscussao de alternativas centra-se na compatibilizacao de medidas de protec¢do pesada
com a alimentacéo artificial de praias, ou a restauracdo de dunas, o que implica

um conhecimento profundo das dindmicas oceanograficas e atmosféricas (edlicas)

e das espécies e associagdes vegetais mais apropriadas a cada caso. Isto apesar de se
constatar que a alimentacao artificial de praias € muito dispendiosa e tem um caracter
temporério indiscutivel.

Face aos sintomas de subida do nivel do mar e o incremento das vagas de tempestade,
surgem obras litorais para controlar os seus efeitos, mas, elas prdprias, tém provocado
impactes importantes. Ha, no entanto, alternativas eficazes as intervengdes que vém
sendo efectuadas, principalmente no que respeita as obras de tipo espordo e enrocamentos
frontais, como é o caso, por exemplo, dos quebra-mares submersos que dominam a energia
das grandes vagas mas deixam passar as pequenas ondas e evitam a interrupgao

da transferéncia sedimentar no litoral. Uma situacdo favoravel que tamhém é propiciada
por espordes permedveis e mergulhantes, a par de outras medidas preventivas

de ordenamento que afastam os equipamentos urbanos da frente maritima, seguindo
ajareferida estratégia de crescimento urbano “em cunha” (Figura 42).
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I:I Praia I:I Povoagdo ﬁ% Arruamentos \ Ondulagdo dominante
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Figura 42: Situacdo comum na expansdo urbana e proteccao das frentes costeiras (1);
e alternativas as estruturas habituais e de ordenamento urbano (2).
Adaptado de PROT-CL, 1995 e Ribeiro, 2001.

Aesterespeito, é conveniente realcar a evolugdo do balango sedimentar num esporao sujeito
ao ataque da ondulacao de sotamar, em relagdo a deriva dominante. Como vimos, a instalagdo
de um espordo, ou campo de espordes, visa proteger uma frente urbana, acabando por
reforcar aacumulacdo de areias a barlamar e enfraquecer os sectores de praias e dunas

a sotamar. Habitualmente, sdo pequenas obras transversais (na ordem das dezenas de metros
de comprimento) que provocam grandes impactes na faixa costeira. Por isso, urge encontrar
solugdes rapidas e vidveis para o problema (ver sugestdo na Figura 43), porque a situacao
actual potencia a perda de habitats e recursos insubstituiveis; porque coloca em risco
pessoas e hens publicos e privados; e porque é muito elevado o investimento que se tem feito
na proteccao pesada e na sua manutencao.
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Figura 43: Balanco sedimentar em espordo sujeito a ataque bi-direccional da ondulacao,
em condicdes semelhantes as da costa portuguesa (1); e uma possivel solugdo (2) adequada
adinamica costeira (Adaptado de Viles & Spencer, 1995).

No frenesim das obras de proteccdo, muitos esquecem que é fundamental manter a deriva
litoral em funcionamento, bem como as dindmicas de troca (erosdo e acrecao) entre 0s
ambientes emersos e submersos. Somente assim é possivel manter o sistema litoral “vivo",
considerando, entre outros factores, a orientacao da linha costeira relativamente
aondulacaoincidente, a batimetria e a estrutura dos fundos marinhos. Ou seja,

as consideracdes que evitariam produzir disturbios acentuados que levam, invariavelmente,
aconstrucao de mais espordes e muros maritimos aderentes e ao aumento dos riscos

de erosao, de inundacao e de perda de recursos.

Numa simulacao mais abrangente, realca-se o papel das estruturas de quebra-mar
submersas (Figura 44). Estas podem ser as mais adequadas em trogos sujeitos a dindmicas
de erosao induzidas por obras costeiras, uma vez que se adaptam as condicdes locais,
promovem a sedimentacao nos sectores onde é mais necessaria e complementam outras
intervencdes especificas de recuperacao, como a defesa do ecossistema dunar e dos habitats
deinterface mareal. No exemplo apresentado, a instalagdo de quebra-mares é adequada
auma zona costeira com ondulacdo dominante de NW, sem modificar as estruturas
antropicas existentes.
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Verdo — Influéncia do anticiclone dos Acores e
ondulagdo dominante de NW com altura média
que propicia a deriva de sedimentos para sul. O
quebra-mar lamina a intensidade de correntes de
retorno e ndo cria obstdculo a ondulagdo
dominante. Induz a formagédo de barra submersa.

Oceano Atlantico

Inverno — Sistemas frontais e ondulagdo de W a
SW invertem a deriva litoral e causam erosdo
rdpida a sotamar do espordo (relativamente a
deriva dominante). O quebra-mar amortece o
impacto das vagas por colapso precoce e controla
os fluxos das correntes de retorno (“rip currents”).

Inverno — Sistemas frontais e ondulagdo de W a
SW invertem a deriva litoral e causam erosdo
persistente e possivel galgamento por efeito de
tempestade com “storm surge”. O quebra-mar
amortece o impacto da vagas por colapso precoce.

Figura 44: Instalacdo de quebra-mares submersos no litoral préximo da faixa costeira do Centro
e Norte de Portugal, sob dinamica erosiva e protegida por espordes transversais. As simulacdes
referem condicdes prevalecentes no Inverno e no Verdo (adaptado de Ribeiro, 2006).

De entre os efeitos previstos, salienta-se a criagao de zonas com menor hidrodinamica sobre
as praias e dunas (preservando os sectores fragilizados) nos periodos de maior agitacao
maritima, o controlo de correntes de retorno (“rip currents”) e o incremento da deriva litoral
e da sedimentacao costeira. Registe-se que, no periodo mais longo, o da deriva dominante

de NW, os quebra-mares promovem a formacao de barras submersas no litoral préximo que vao,
elas proprias, actuar como harreiras protectoras nos periodos de maior agitacao, ao mesmo
tempo que constituem uma fonte renovavel de sedimentos.

Em todo o caso, ha muitos outros aspectos a ter em conta na escolha da melhor localizagao
de um quebra-mar, como sejam a dimensao, a forma e a orientacao desse quebra-mar, de modo
afacilitar o transito de sedimentos e a evitar a formacao de bancos, témbolos ou vorticidades
indesejadas nas correntes afluentes, adaptando estas estruturas as dinamicas de troca
intermareal de sedimentos e do transporte eélico para as dunas embriondrias.
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Os quebra-mares devem ser colocados a uma distancia que evite a formacao de aderéncias
alinha costeira (estas poderiam comportar-se temporariamente como novos esporoes).
Poroutro lado, terdo de ser eficazes na laminagdo da energia das ondas e criar zonas de sombra
relativamente a agitacdo maritima extrema, o que nao permite que sejam implantados

em batimetrias elevadas e com grande afastamento da linha de costa, até pelos custos
financeiros associados. Além disso, ha certos aspectos a considerar nos modelos de localizagdo
(verjogo de factores na Figura 45):

a) O regime da ondulacao (h, c e t), a sobreelevacdo do nivel do mar (B) e as alturas significativas
(HS) das ondas podem impor que o quebra-mar fique emerso, pelo menos a partir do nivel médio
do mar, de modo a que possa haver o efeito indutor desejado no colapso das grandes ondas;

b) A largura do quebra-mar tera de ser suficiente para criar atrito e inflexao das ondas.

/ -5m a -10m ZH

Figura 45: Esboco dos factores que condicionam a distancia litoral e a profundidade
naimplantacdo de um quebra-mar submerso, onde: BMAVE - Baixa-Mar de Aguas Vivas
Equinociais; NMM - Nivel Médio do Mar; PMAVE - Preia-Mar de Aguas Vivas Equinociais;

h - altura da onda; ¢ - comprimento da onda; t - periodo da onda; o - angulo de incidéncia das
ondas; HS - altura significativa da onda; h™- altura da onda acima do topo do quebra-mar;
QM - Quebra-Mar; L - largura do quebra-mar; G - Comprimento do quebra-mar; H - altura do
quebra-mar; ZH - Zero Hidrografico; B - Baixa Pressao.

Por outro lado, é importante perceber que a agitagao maritima de W-SW, normalmente
associada a sistemas depressiondrios que acentuam a sobrelevacao do nivel do mar,

¢ amesma que tem capacidade para mobilizar sedimentos em grande quantidade, desde
as profundidades de fecho, em direccdo a terra. Alias, tudo indica que essa é uma das
principais fontes de alimentacgao das correntes de deriva, mesmo em periodos mais calmos
(quando domina a agitagcdo maritima de NW).

Complementarmente, os quebra-mares podem ser utilizados para a instalacao de unidades
de producao de energia eélica no “off shore” e campos de recifes artificiais que beneficiam
das condicdes de proteccao e de fluxos que promovem simultaneamente a circulacdoe a
deposicao, sendo, neste caso, construidos por blocos ndo agregados e permeaveis as correntes.
Deresto, do lado da terra, o facto de se alcangar maior estahilidade nao significa incentivo

a urbanizacao, devendo ser proibida a construcdo perto da linha de costa e limitados os
acessos directos as dunas e praias. Dai aimportancia de, na maioria dos casos, se manter

o conceito de “natureza de praia” como preventivo de futuras iniciativas de ocupacao da
actual faixa costeira.
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No que respeita a seguranca promovida pelo reforco do sistema dunar costeiro, deve ser
desenvolvida e coordenada investigacdo regional sobre as caracteristicas de cada
ecossistema, com implementacao das medidas que se mostrem mais adequadas, desde

as barreiras que evitem o acesso motorizado as praias, até as passagens sobrelevadas que
impecam o pisoteio nas areas mais frequentadas e facilitem a modelacao edlica (Fotos 15A
e 15B), passando pelo possivel trabalho prévio de captadores de areia, desde que adequados
as dindmicas edlicas e a posterior plantacao das espécies melhor adaptadas a intensidade
dovento, a altura e a mohilidade das dunas, ao enterramento e ao “spray” salino.

Fotos 15A e 15B: Estruturas de proteccdo sobre dunas costeiras: A—Duna larga dissipativa
e movel, exposta aos ventos e intempéries (Praia de Quiaios); B—Duna estreita, reflexiva,
com estabhilizacdo artificial de areias por espécies arbustivas e arbdreas (Trdia).

Este é um dos aspectos de primeira importancia para a preservacao dos ecossistemas
litorais, dos seus recursos e do equilibrio paisagistico. Muitos trogos costeiros encontram-se
em situacdo de degradacao progressiva e é necessario definir claramente uma estratégia
deintervencdo para cada sector que contemple o tipo e o grau de exposicdo a que se encontra
sujeito (Figura 46). Desejavelmente, devem ser implementadas medidas de restauracao
ecoldgica que aproximem os sistemas ao seu equilibrio natural, mas, frequentemente,
apressao antrépica ndo permite atingir esse ohjectivo e entdo é preferivel optar por planos
de reabilitacao que sdo mais dispendiosos a longo prazo, mas igualmente inadiaveis.
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Que tipo de restauragao se pretende (ou pode) fazer

Restauracao ecoldgica | | Reabilitacao
Espécies Algumas espécies
Funcgdes Algumas fungées

Processos Alguns processos

ECOSSISTEMA DUNAR COMPLETO UMA PARTE DO ECOSSISTEMA DUNAR

Eliminam-se todos os Eliminam-se ou reduzem-se alguns dos
factores de tensao factores de tenséo
O sistema auto-controla-se | | O sistema precisa de manutencéo
Boas condi¢ées de aplicagao em costas Aplicacao orientada para costas com
naturais com baixa pressdo humana média/alta pressdo humana

Figura 46: Opcdes de intervengdo em sistemas dunares degradados ou fragilizados,
considerando a pressdo antrdpica (adaptado de Seoane et al., 2007).

0 conceito de duna costeira tem mais a ver com sistemas de grande mobilidade, sujeitos
aavancos e recuos na deposicdo de areias, do que aimagem de rigida estabilidade que muitos
pretendem impor no litoral. Dai que o avanco da colonizacao do feno-das-areias (Elymus
farctus) nas dunas embrionarias e a fixagao do estorno (Ammophila arenaria) na duna frontal
sejam processos importantes do ponto de vista da promocao do crescimento dunar,

mas também como componentes de um sistema de trocas entre o mar e a terra que se
caracteriza por periodos de acrecao e outros de erosao. Alias, se se compreender

0 mecanismo das trocas de volumes de sedimentos que ocorrem entre as areas emersas

e submersas das praias e a mobhilidade transversal e lateral nos campos dunares e nas barras
submersas, porventura seriam menos dramaticas as conclusdes sobre os danos dos eventos
extremos e seria dada mais atencdo aos ajustamentos que o sistema costeiro vai produzindo
no processo continuo de reajustamento e reequilibrio das forgas em jogo. O que significa,
também, tomar consciéncia das tensdes e dos previsiveis momentos criticos, organizando
asrespostas adequadas de acomodacao estrutural e de emergéncia operacional.

H4, pois, que ter em atengdo a forma como sdo realizadas as intervencdes de proteccao
pesada e as mais consensuais iniciativas de restauracao, nomeadamente a reconstrucao
dunar e arevegetacao, uma vez que, quando se promove o0 excessivo reforgo das dunas frontais,
elas podem vir a comportar-se como muros maritimos resistentes, se forem sujeitas a acgao
das vagas de tempestade, o que afecta o equilibrio sedimentar das praias, porque a prépria
duna perdeu o seu cardacter de flexibilidade. Ja nas zonas mais recuadas, a diversidade
floristica natural das dunas estabilizadas é essencial, tanto para manter o equilibrio de fluxos
entre a superficie e o lencol freatico como para contrariar o risco de incéndios, havendo
alternativas de ordenamento ambiental e florestal que podem passar pela extraccdo de acacias
(Acacia longifolia) e de uma parte dos pinheiros (Pinus pinaster) e a plantacéao de piréfitas,
como o sobreiro (Quercus suber); e, numa perspectiva complementar, a ocupacao de
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depressdes com espécies higréfilas que ajudam a manter a toalha freatica préxima da
superficie. Em qualquer caso, a orientacdo estratégica das intervencdes, ou a auséncia de
medidas, tem sempre em vista alcancgar estados de equilibrio ou de rotura que devem estar
globalmente previstos e caracterizados (Figura 47).

Funcéo do
ecossistema

A

Substituicdo por um
ecossistema diferente

ECOSSISTEMA ORGINAL
Restauracao do
ecossistema original

Reabilitagdo. Restauragéo parcial

Sem intervengdo. O ecossistema
recupera por sucessao

Biomassa, contelildo em nutrientes, etc.

ECOSSISTEMA DEGRADADO

Sem intervencgéao.
A degradacao continua

~ Estrutura do
" ecossistema

Numero de espécies e complexidade do ecossistema

Figura 47: Varias hipdteses de evolugao de um ecossistema dunar degradado
(adaptado de Bradshaw, 1990).

Quanto a alimentacdo artificial de praias, tao divulgado e com intervencdes de eficacia
duvidosa, deve ter-se em conta que é um processo que apresenta enormes dificuldades
técnicas, custos financeiros elevados e riscos naturais, uma vez que:

— O material tem de estar tdo préximo quanto possivel, pelo tamanho e natureza, daquele
que constitui a praia a alimentar. Se for mais fino, dispersa-se rapidamente pelas vagas
(situacao que ocorre com grande parte dos dragados dos estuarios);

— As areias podem ser dragadas em frente da costa, mas sempre a mais de 20 metros

de profundidade para ndo perturbar o avango da praia que queremos restaurar e, também,
parareduzir o impacte na fauna e na flora subaquaticas;

— Aalimentacao de praias com areias de dunas apenas é viavel pontualmente e traz sempre
importantes impactes ambientais;

— A transposicao de areias por bombagem nos molhes portuarios (“by pass”) obriga
aexisténcia de equipamento adequado e dispendioso, sendo a operacao de aspiracao de areias
de barlamar para sotamar realizada com a regularidade permitida pelas condi¢oes
atmosféricas e da agitacao maritima e dos fluxos sedimentares disponiveis.

Dai que o Regime de Utilizagdo dos Recursos Hidricos (Decreto-Lei n.? 226-A/2007) aponte
0s seguintes requisitos especificos na recarga de praias e assoreamentos artificiais (art.2 699):
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1. Arecarga de praias e assoreamentos artificiais com o objectivo de criar condices para
apratica balnear s6 podem ocorrer nas areas identificadas em plano e sdo complementadas
por um programa de monitorizagdo que permita avaliar a evolugao da intervengao.
2.Narecarga de praias e assoreamentos artificiais com vista a utilizacao balnear sé podem
ser utilizados materiais que se insiram na classe de qualidade 1, definida na portaria a que

se refere a subalineaii) da alinea a) do n® 3 do artigo 14.2 do presente decreto-lei e desde que
apresentem granulometria compativel com a praia receptora.

3.Naauséncia de planos, a recarga de praias e assoreamentos artificiais s6 podem ocorrer
por razoes de defesa costeira ou de pessoas e bens.

Por outro lado, nasintervencodes de proteccdo, uso e transformacao de usos esta sempre
subjacente a qualidade dos recursos hidricos, muito afectados pelos efeitos cruzados de obras
costeiras, drenagens marginais e acidentes de poluicdo. Nos principais impactes, salienta-se
aexploracao aleatdria e excessiva dos aquiferos costeiros, o que leva ao acentuado
rebaixamento dos niveis piezométricos, fazendo diminuir a rendibilidade das captacdes

e provocando a inversao do fluxo subterraneo, o possivel avango para o interior do interface
agua doce-agua salgada e a consequente intrusao salina. Além disso, a qualidade da dgua

é severamente afectada pelas actividades econdmicas nas areas distais e portuarias,

com especial destaque para os derrames de hidrocarbonetos, lavagens de areias, efluentes
urbanos e industriais e realizacao de dragagens de manutencao. No caso das dragagens,
devem ser respeitados os normativos internacionais de regulacao, de precaucao,

de monitorizacao e de controlo rigoroso dos fluxos de turbidez, nomeadamente orientando
as tarefas de dragagem para os periodos de vazante que s30 menos perigosos para 0s meios
aquaticos pouco dinamicos e promovem a dispersao de plumas de poluigdo no oceano aberto.

Um dos aspectos mais preocupantes prende-se com 0 excesso de matéria organica existente
nas aguas costeiras e litorais e a progressiva eutrofizagdo dessas aguas que, entre outros
impactes, proporciona o aumento das biotoxinas produzidas por dinoflagelados e diatoméceas,
bem como pelos “blooms” de cianobactérias, as quais se disseminam pelas populacdes de
zooplancton, moluscos, mariscos e peixes, acabando por afectar os consumidores humanos.
Deve ter-se consciéncia que essas biotoxinas sdo muito perigosas, podendo conduzir a morte
em casos mais graves, ou provocar desarranjos hepaticos e gastrointestinais, cancro, efeitos
neurolégicos, irritacdes de olhos e pele, entre outros. Ora, estes “blooms” tém aumentado
com o aquecimento e 0 aumento das secas, sendo mais intensos no Verao, quando também
se verifica 0 aumento da contaminacao microbioldgica da dgua do mar, devido a maior carga
de lixos e residuos ai descarregados e aos efluentes que fluem nos rios e nos estuarios,
permanecendo no litoral préximo.

No mesmo sentido vdo as medidas contra acidentes graves de poluicao, previstas no art.? 42°
da Lei da Agua, como sejam:

1. Nos programas de prevencao e de combate a acidentes graves de poluicdo, nomeadamente
os constantes dos planos de recursos hidricos, devem ser:

a) Identificados e avaliados os riscos de poluicao de todas as fontes potenciais,
nomeadamente unidades industriais, estacdes de tratamento de dguas residuais

e antigas minas abandonadas, depdsitos de residuos e circulagao de veiculos de transporte
de substancias de risco;
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b) Identificadas todas as utilizagdes que possam ser postas em risco por eventuais acidentes
de poluicao, muito em particular as origens para abastecimento de dgua que sirvam
aglomerados mais populosos;

c) Definidas as medidas destinadas as diversas situacdes previsiveis nos sectores de actividade
de maior risco e os respectivos mecanismos de implementacéao, estruturadas de acordo com
os niveis de gravidade da ocorréncia e da importancia dos recursos em risco.

2. Deve ser estabelecido um sistema de aviso e alerta, com niveis de actuacdo de acordo com
0 previsto nos programas, cabendo em primeiro lugar a entidade responsavel pelo acidente
aobrigacao de alertar as autoridades competentes.

3. As aguas devem ser especialmente protegidas contra acidentes graves de poluicdo, de forma
a salvaguardar a qualidade dos recursos hidricos e dos ecossistemas, bem como a seguranca
de pessoas e bens.

De entre as medidas que podem aumentar o controlo e a eficacia de ac¢des integradas para
amelhoria da qualidade dos recursos hidricos costeiros e litorais, salientam-se:

+ Restrigdes ao uso de produtos de limpeza que contenham fosfatos e compostos potenciadores
da eutrofizacao dos meios aquaticos;

» Remocao de nitratos e fosfatos nas estacdes de tratamento de dguas residuais (ETARS);

« Controlo das drenagens provenientes dos campos agricolas e de engorda de animais,
unidades industriais, tanques sépticos e outras fontes difusoras de nutrientes;

« Campanhas publicas de educacao ambiental que evitem a utilizacao de produtos
ecologicamente perigosos (lixivias, detergentes amoniacais, acidos, diluentes, insecticidas)
que, quando introduzidos nos esgotos, causam disttrhios nas bactérias decompositoras

e noutros organismos dos sistemas aquaticos.

E evidente que as preocupacdes com a qualidade da dgua no se limitam aos meios de dguas
doces e conquicolas, directamente afectados pelo consumo e pela drenagem de dguas residuais.
Também a dgua das praias obedece hoje a padrdes internacionais em grande parte dificeis

de atingir, tantas sao as fontes de poluicdo que afectam a ecologia natural da faixa costeira.
Seja como for, a Unio Europeia recomenda niveis limite para as bactérias e virus existentes
nas praias, havendo ai um campo de actuacao das autoridades municipais na diminuicao

das cargas de residuos nas praias e nas dunas, na eliminacao de lixeiras e esgotos a céu aberto
e na planificacdo do uso e ocupacéao dos solos marginais.

Poroutro lado, as zonas costeiras estao especialmente expostas a acidentes de poluicdo no
mar, principalmente os que tém origem no trafego maritimo e no transporte de substancias
perigosas. Dai que seja importante a transposicao para a ordem juridica nacional da Directiva
2009/17/CE que reforca o acompanhamento de navios através do sistema comunitario de
intercambio de informacgdes maritimas (SafeSeaNet), para a reducdo dos riscos de acidente

e de poluicdo, melhorando a capacidade de resposta das autoridades, quer na prevencao, na
deteccao e no combate a poluicdo causada pelos navios quer nas operacdes de busca

e salvamento.
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7.2. Gestao, ordenamento e seguranca

A ocupacao e a transformacao de usos da zona costeira tém criado condigdes de profunda
artificializacdo das paisagens litorais, perda de habitats e recursos naturais, alteragdes nas
dindmicas atmosféricas, aquaticas e sedimentares e crescimento potencial e real dos riscos
naturais associados a zonas de erosdo, de inundacao, ou sujeitas a movimentos de vertentes
e outros movimentos de massa.

O edificio legislativo tem vindo a ser construido no sentido de dar uma visdo integrada

e coerente de todos os aspectos que estdo em jogo quando se aborda o tema dos riscos costeiros,
criando mecanismos de operacionalidade mais eficazes que permitam as autoridades corrigir
e orientar o usufruto do territério por parte de todos os cidadaos. Nessa medida, ficam definidas
delimitagdes mais precisas da orla costeira e do litoral, sem prejuizo dos seus aspectos
evolutivos que permitem ao Estado reclassificar dreas em funcdo do seu interesse publico.

Os regimes criados para as zonas protegidas visam estabelecer um conjunto de regras

de aceitacdo universal que implicam a proibicao de determinados procedimentos
atentatorios, a definicdo de normas de localizagao e construtivas e a orientagdo pedagégica
para novas atitudes, sabendo que compete aos organismos da tutela tomar as medidas

de precaucao, prevencao e mitigacdo que se revelem mais ajustadas a resolucao de problemas
complexos que, normalmente, ultrapassam o ambito restrito das intervenc@es. Nestas,
incluem-se o estabelecimento de faixas de proteccao livres de qualquer uso, expropriacdes
de terrenos, interdicao ou condicionamento de actividades e edificacdes e, em tltimo caso,
embargos e demoligdes de estruturas para salvaguarda dos sistemas e da seguranca

de pessoas, bens e meio ambiente.

Mesmo a circulagdo, 0s acessos e 0 estacionamento no dominio publico hidrico sao
condicionados pelo cumprimento de normas especificas de prevencgdo, apontando sempre

a possibilidade da intervencao correctiva. Esta deve seguir as boas praticas internacionais

e obter o conhecimento profundo da realidade que, antes de mais, se sustenta

em procedimentos de monitorizacao, cientificamente validados, nos quais se avaliam as
dinamicas costeiras e se fundamentam as op¢des de ordenamento e as medidas de proteccao
para os diferentes sistemas em jogo, com as adaptacdes legais que se impdem.

Prioritariamente, as medidas adoptadas para a proteccao de pessoas e bens devem ser
dirigidas para as praias de uso balnear e ocupagdes com edificios e equipamentos iméveis,
amoviveis e méveis, como sejam, respectivamente, edificacdes definitivas, equipamentos

de apoio com ocupacdo sazonal e potencialmente deslocavel, e veiculos e servicos mdveis
junto dos banhistas e outros utilizadores das praias. As principais medidas referem-se a:

« Avaliar e classificar as condices de estahilidade de arribas, dunas e estruturas de proteccao,
0S acessos e possiveis situacdes de perigo, segundo classes de susceptibilidade, sinalizando
de forma visivel e harmonizada, a envolvente e 0s sectores em risco, de modo a responsabilizar
os cidadaos pela sua autoproteccao;

« |dentificar as situacdes de uso e ocupacao que estejam abrangidas pelo estipulado para as
distancias de seguranca, como é o caso do sopé e do topo das arribas, delimitando os perimetros
de areas non aedificandi, e sujeitas a restricdes e condicionamentos, nomeadamente
edificacOes, estradas, passeios, estacionamentos, etc.;
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« Interditar o acesso a locais de risco iminente ou muito provavel, através de barreiras fisicas
e medidas regulamentares;

* Recuperar os sectores danificados dos sistemas arenosos costeiros, através da reconstrugao
natural dos edificios dunares e plantio com espécies autdctones;

* Proceder a remocao de blocos e sub-taludes em niveis instaveis de rochas brandas e/ou
morfoldgica e estruturalmente instaveis, adequando o perfil das arribas as zonas

de seguranca e aos usos nas proximidades do topo e do sopé;

« Estabilizar artificialmente as vertentes com muros de suporte em betao, principalmente
em arribas que tenham edificagdo densa nas proximidades e em praias muito frequentadas

e actualmente afectadas por episddios de avanco do mar em PMAVE;

* Proceder a demolicbes em zonas de risco e em areas interditas a ocupagdo humana.

No nosso pais, os fendmenos de instabilidade de arribas litorais constituem importante fonte
de perigosidade e risco para as actividades humanas. A este respeito a ARH-Tejo, através

da publicagdo Tagides (2009), defende aimportancia do registo das caracteristicas
dimensionais, geométricas e morfoldgicas dos movimentos, bem como a caracterizacado
datipologia das arribas e identificacdo dos mecanismos de erosdo/instabilidade e factores
desencadeantes dos movimentos de massa de vertente, avangcando com um enquadramento
das medidas mitigadoras do risco em Arribas (ver esquema na Figura 48):

1. Medida de Tipo A que menciona a sinalizagao adequada na base e no topo da arriba,
comvyvistaa:

a) Informar os utentes da existéncia do risco potencial e da probabilidade de ocorréncia

de movimentos de massa em vertentes;

b) Responsabilizar os utentes para os riscos inerentes a sua localizacao.

2. Medida de Tipo B que diz respeito a delimitacao fisica de zonas de risco elevado na base

e no topo das arribas, em particular:

a) Nos locais em que os fenémenos de instabilidade sao particularmente evidentes (fendas
de traccao visiveis e abertas, blocos em consola, cicatrizes de rotura recentes);

b) Nos locais com registo de ocorréncias recentes e/ou elevada frequéncia de movimentos
de massa de vertentes.

3. Medida de Tipo C que consiste na interdicdo de sectores de praia ou arriba (estacionamentos,
acessos, passeios pedonais, estradas) com vista a restricao espacial de permanéncia local,
nomeadamente:

a) Em locais com elevada utilizagdo/procura, em que os fendmenos de instabilidade sdo

de tal forma evidentes (os ja referidos na medida B) que podem p6r em causa a seguranca

de pessoas e bens;

b) Nos locais com registo de ocorréncias recentes e/ou elevada frequéncia de movimentos
de massa de vertentes.

4, Medida de Tipo D que corresponde a realizacdo de operagdes de saneamento de blocos
instaveis e reperfilamento de fachadas das arribas, sobretudo em:

a) Locais com elevado potencial de instabilidade (blocos em consola, fendas de tracgdo abertas)
comrisco elevado para os utentes de praia;

h) Locais com condicdes operacionais e logisticas favoraveis que incluem a altura adequada
daarriba, as condicdes de acesso a crista, a capacidade técnica do equipamento de
intervencao e as condigdes de seguranca para os operadores.
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Gestdo de risco em Arribas
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Figura 48: Gestao de Risco e ocorréncias em Arribas (adaptado de Tagides, ARH-Tejo, 2009).

Neste documento, a ARH-Tejo distingue as praias com Bandeira Azul das restantes praias.
No entanto, assumindo conceitos mais adequados a proteccdo civil, a distingdo deve ser
feita entre:

« Praias concessionadas, com vigilancia e meios de socorro em periodo balnear;

* Praias ndo concessionadas nem vigiadas.

Aidentificacdo e a delimitacao de zonas de risco devem ser sustentadas em métodos
adequados de ohservacao e caracterizagao das susceptibilidades, na monitorizacao
sistematica e naavaliacdo frequente do estado e evolucao das arribas mais criticas, inclusive
nas respostas a periodos de sismicidade significativa.

Sendo assim, é sugerido que a implementacdo das medidas de Tipo A, B e C devera resultar
daarticulacao entre:

» Asrecomendacdes expressas em trabalhos ja desenvolvidos ou a desenvolver para o efeito,
sendo que as medidas terdo em consideracao a eventual alteracao das situacoes de risco;
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« As condicionantes definidas nos Planos de Praia dos POOC, nomeadamente a cartografia
da Faixa de Risco Adjacente ao sopé da arriba e limites das unidades balneares respectivas.

Por seu lado, as medidas do Tipo D dependem das condicdes geolégicas e geomorfoldgicas
locais, devendo a sua justificacdo ser avaliada por técnicos de geologia e engenharia geoldgica,
de modo a haver:

« |dentificacdo dos fenémenos evolutivos e processos de instahilizagdo da arriba;

« Identificacao das principais situacoes de risco, associadas a evolugcao das arribas em cada
concelho;

« Avaliacdo do potencial para a realizacdo do saneamento de blocos instaveis;

« Levantamento e actualizacao da sinalizacdo de perigo existente.

Na requalificacao do litoral, também a ARH-Tejo apresenta uma sintese de procedimentos
bem sistematizados, para os quais sao estabelecidas alternativas e prioridades (Figura 49),
relativas a concretizacao de demolicdes previstas em Planos de Praia, cujas intervencdes
decorrem em duas fases:

1. Uma primeira que envolve as instalacdes cuja manutencao ndo se encontra prevista nos
POOC e para as quais sao despoletadas as ac¢des de reposicao da situacao anterior a sua
ocupacao;

2.Uma segunda que corresponde a instalacdes cujas licencas vierem a caducar no ambito de:
a) Processos de adaptacao as normas definidas pelos POOC que ndo ocorram no prazo
estipulado, conforme a lei vigente e de acordo com as notificagdes que vierem a ser emanadas
dos servigos, por razdes imputaveis aos proprietarios das mesmas;

b) Processos relacionados com a concretizagdo de estudos e projectos especificos decorrentes
daimplementacao das UOPG (Unidades Operativas de Planeamento e Gestdo) previstas

nos POOC.
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Demoligdes ou provaveis situagdes de uso indevido em DPM
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Figura 49: Demolicdes e usos indevidos em DPM (adaptado de Tagides, ARH Tejo, 2009).

Para além das demolicdes, nos processos de adaptagdo aos POOC, ha a considerar um
universo significativo de ocupagdes indevidas na costa, como sdo exemplos:

a) As que envolvem a ocupacao do DPH, principalmente a margem do mar, existindo situacoes

que envolvem o préprio leito do mar;

b) As que se encontram em zonas non aedificandi exteriores ao Dominio Hidrico e que

constituem violagdes a serviddes, condicionantes e restricdes de utilidade publica, ou regimes
de proteccgao definidos pelos POOC, com destaque para as que envolvam zonas de risco e areas

submetidas aos regimes de REN.

Quanto & sinalizacéo, é da responsabilidade do Instituto da Agua elaborar e divulgar uma
sinalizacdo uniforme, de facil e amplo reconhecimento que seja colocadaem toda aorla
costeira, permitindo alertar os utentes para os riscos existentes. Nesse sentido, o INAG

publicou o Despacho n.? 15/2010, de 25 de Fevereiro, que determina a adopgao dos sinais para

situacdes de risco associado aos sistemas costeiros (Figura 50), nomeadamente as
decorrentes de instabilidade de arribas, avanco do mar e destruicao de sistemas dunares.
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Figura 50: Sinais para identificacdo de riscos costeiros (Despacho n.2 15/2010, do INAG).

Estes sinais, nos seus aspectos grafico e de dimensao, devem ser adoptados por todas as
Administracdes de Regido Hidrogréafica (ARH) em todas as situacdes de risco identificadas

no terreno pelas entidades competentes para a fiscalizacao e nas areas de risco identificadas
nos POOC, sem prejuizo de outras disposicdes que sejam aplicadas a casos especificos que
venham a ser diagnosticados.

A colocacao de sinais pelas ARH e demais entidades com responsabilidades na sinalizagao

do dominio hidrico e na proteccado de pessoas e bens deve ser feita em locais com boa
visibilidade que correspondam as zonas de risco a que se reportam. Além disso, nas praias
balneares a sinalizacdo deve ser complementada com a afixagdo do respectivo plano de praia
comaindicacdo das zonas de risco e a informacdo complementar constante em folhetos

e outros documentos do INAG (Instituto da Agua) e da ANPC (Autoridade Nacional

de Proteccao Civil).

Aponta-se, ainda, para a necessidade de serem desenvolvidas campanhas de informacao
e sensihilizacdo, incluindo a insisténcia na divulgagdo das medidas de autoproteccéo
que se encontram disponiveis no site da ANPC.
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7.3. Sistema de previsao, alerta eresposta

Relativamente a ocorréncia de eventos extremos, é importante construir um sistema global
de monitorizacao, previsao, alerta e resposta que permita acompanhar a evolucao dos eventos
e as probabilidades associadas, sabendo que, no caso de as tempestades historicas serem
superadas, se deve recorrer a modelos hidroldgicos e hidraulicos que integrem as correntes
de fluxo e as areas de inundagdo com as mudancas operadas no uso do solo, de modo
aenquadrar os previsiveis “efeitos domind”, nomeadamente os impactes sobre as dguas,

0s solos, as pessoas e os hiota.

Em coeréncia com as boas praticas internacionais, sugeridas nas orientacoes estratégicas
das Nag@es Unidas para a reducéo de catastrofes, salientam-se os aspectos julgados mais
consistentes, do ponto de vista da eficacia em proteccao civil.

Antes de mais, um sistema de previsao, alerta e resposta requer uma boa combinacao

de dados e ferramentas, bem como operadores e “previsores” bem treinados.
Aiimplementacao de tal sistema tem muitas componentes que devem de estar conectadas
e interagir integradamente numa cadeia de procedimentos claros (Figura 51).

Sistema integrado de previsao, alerta e resposta

Ferramentas SIG
Modelos matematicos

\

Apoio

Dados Comunicagido Previsdo 3 decisdo Notificagdo Coordenagdo Acgdes
Meteorologia, IM, INAG, ARH, Modelos SIGs com Individuos e Comando unico. Evacuagdo,
agitagdo maritima, ANPC, DGS climaticos, simuladores de entidades Tarefas a partir de Relocalizagdo,
caudais, derrames, hidrolégicos e evolugdo e adequadas, planos de demolicdo,
geomorfologia, hidraulicos mapeamento de membros das CPC Emergéncia isolamento,
localizagdes criticas zonas criticas e * Organizagdes protecgdo
seguras * Sociedade civil

Figura 51: Gestao de recursos numa cadeia critica de eventos e accdes
(adaptado de UN, 2008).

As principais componentes de um sistema integrado de previsao, alerta e resposta
ainundacdes e galgamentos costeiros, bem como aos impactes colaterais dos eventos
extremos, dizem respeito a:

« Fontes de dados fidedignos;

« Comunicacdes;

» Modelacao e previsdes;

* Apoio a decisao;

- Notificacdo das entidades para disseminacao da informacéo;

« Coordenacdo da resposta, necessariamente através de um comando Unico;

+ AcgBes aimplementar em todos os niveis de resposta.
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Pelo esquema da Figura 51, percebe-se que se qualquer componente nao estiver funcional
enfraquece (ou quebra) a corrente, resultando dai um ineficaz processo de alerta e resposta.

Por exemplo, se os dados meteoroldgicas referentes a precipitacdo critica e fluxos

de escoamento das bacias, da elevacao do mar e da velocidade e direccéo do vento, ndo forem
disponibilizados atempadamente e ndo forem relatados a um sistema de previsao, entdo o tempo
critico para tomar decisdes, coordenar actividades, alertar os cidaddos e lancar respostas

no terreno, ndo serd suficiente. De igual modo, é necessario para a eficacia do sistema que 0s

cidadaos saibam as atitudes a tomar.

Antes de mais, ha factores essenciais que devem ser considerados:

1. As caracteristicas das bacias hidrograficas e costeiras, relativas as areas, topografia,
geologia e geomorfologia, cobertura vegetal, ocupacao e alteragdes antrépicas que ajudam
adeterminar a natureza dos eventos potenciais e a susceptibilidade da area de recepcao
aos fluxos, caudais e energia concentrada que podem provocar derrocadas, deslizamentos,
ou o colapso de estruturas. Devem integrar-se as mudancas que se vao operando,

pela urbanizacado ou modificacao de leitos e margens, de modo a poderem incluir-se

em parametros actualizados.

2.0 histérico de eventos, no que respeita ao maximo alcance das inundacgdes, galgamentos

e afectacdo de estruturas naturais e antrdpicas, mas também aos seus efeitos nos depgsitos
sedimentares e nos habitats, nas comunidades hiolégicas e na biodiversidade. Esta anélise
ndo conduz a determinacdo de volumes de cheia, mas ajuda a colocar os eventos num
determinado contexto. Nesse sentido, ainformacao veiculada pelos jornais ou pelo testemunho
geracional é importante, até porque os grandes eventos sdo sempre reconhecidos.

3. 0s factores ambientais, na medida em que as inundagdes costeiras podem induzir grandes
mudancas na morfologia, mobhilizar nutrientes e contaminantes, remover poluentes depositados
e afectar por periodo longo os hahitats. Além disso, as desflorestacoes, fogos e erosao dos
solos a montante, podem ter impactes negativos em areas mareais pouco dinamicas.

4, Os factores econémicos, uma vez que um sistema de previsao, alerta e resposta constitui
um elemento importante na gestao integrada de recursos hidricos. De entre os beneficios das
previsodes, salienta-se a producdo de energia, a irrigacdo de solos agricolas, o abastecimento
de 4gua, a navegacao, ou as actividades turisticas. O exame dos danos passados e potenciais
danos futuros ajuda a determinar areas prioritarias de intervencgdo e o sistema torna-se mais
sustentavel em termos de custos de implantagcdo e manutencao.

5.ldentificagdo e localizagdo das comunidades em risco, salientando-se as grandes manchas
urbanas, concentracao de pessoas e o investimento econdmico que caracteriza as areas
envolventes aointerface fluvio-marinho.

6. Aidentificacdo rapida do tipo de evento, tendo em conta a natureza das bacias
hidrograficas, os constrangimentos locais e, naturalmente, a modelacdo automatica que da
indicacdes sobre a severidade e duracao previsiveis, incluindo a rapidez das ocorréncias.
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Dai que seja tdo importante analisar o histérico das tempestades e fluxos que ajudam
aidentificar dreas criticas de risco. Para estas, desejavelmente, os tempos de alerta ndo
devem exceder algumas horas e 0s sistemas devem ser fidveis e com um grau

de automatizacao e sofisticacao que permita integrar subsistemas como:

+ Aquisicdo de dados e transmissao;

* Processamento de dados;

* Preparacdo da previsao;

+ Distribuicao das previsoes.

Os sistemas devem adequar-se as necessidades e podem variar dos que usam observacgdes
manuais, graficos e tabelas, até aos sistemas multi-modelo automaticos que correm
estacdes computorizadas.

7. A analise de custo-beneficio relaciona os custos dos eventos e a eficacia das respostas
tradicionais com os beneficios da previsao e alerta, de modo a reduzir os danos e perdas

de vidas. Nos danos devem ser incluidos os edificios habitacionais e comerciais,
asinfraestruturas urbanas e as industrias, bem como os custos adicionais de relocalizacdes
temporarias, as operacdes de proteccao civil, de recuperacdo e reconstrucado e a perda

de negdcios que, em zonas fragilizadas e com repetidas ocorréncias, podem determinar
anao viabilidade de certas actividades.

8. Aavaliacdo das capacidades existentes em relagao as redes de estagdes meteoroldgicas,
hidrométricas e maregraficas que sao necessarias para a previsao de eventos extremos,
com especial énfase nas funcionalidades do sistema de previsao e das respectivas
capacidades de comunicacao (e.g., manuais ou automaticos).

9. Aidentificacao de utilizadores-chave e colaboradores, dado que 0s agentes

e organismos com responsabilidades na emergéncia devem ter respostas estratégicas
prontas, nomeadamente:

« AANPC, 0s CDOS e os SMPC;

« As corporacgdes de hombeiros;

* A autoridade portuaria (administrac@es portuarias e delegacdes do IPTM);

* A autoridade maritima (capitanias dos portos, policia maritima);

« A Autoridade Nacional de Controlo de Trafego Maritimo;

* A Marinha;

+ OINEM e outras entidades de emergéncia;

« As Comissoes de Proteccdo Civil dos niveis territoriais envolvidos que mobilizam os agentes
de proteccao civil para a resposta adequada.

Simultaneamente, é fundamental que os meios de comunicagdo social recebam
atempadamente e de forma precisa, as previsdes e os alertas. As medidas a tomar podem
mobilizar instituicdes com planos operacionais préprios, nomeadamente as barragens,
ou os estabelecimentos Seveso, de modo a que se operacionalize um plano integrado de
resposta ao evento e controlo das falhas estruturais.

N&o é possivel gerir a previsao de eventos sem dados para monitorizar o ambiente, analisar
os balangos e providenciar contelidos para a modelacao (estatistica ou probabilistica).
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Paraisso, é necessario conceber e manter em funcionamento uma rede hidrometeoroldgica
em tempo real que permita a disponibilizacao de tabelas e mapas com detalhes de locais
de monitorizacao, parametros, sensores, registos, equipamento de telemetria

e outros dados.

Neste momento, 0 INAG é a entidade que responde a esta necessidade, em termos
deintegracao de dados e sistemas de alerta, sobretudo através do Sistema Nacional

de Informacéo dos Recursos Hidricos (SNIRH) que integra dois subsistemas complementares:
a) O SVARH (Sistema de Vigilancia e Alerta de Recursos Hidricos), do “programa Rios", que produz
informacao resultante de estagcdes udométricas (precipitacao e vento), hidrométricas (caudais
fluviais) e das albufeiras (volumes de dgua armazenados, caudais afluentes e caudais efluentes);
b) O SNIRLit (Sistema Nacional de Informagdo dos Recursos do Litoral) que caracteriza

as unidades do litoral, as estruturas e os estados de proteccdo e preservacao.

Por outro lado, é muito importante a estreita colaboracgao entre os servigos meteoroldgicos
e hidroldgicos na composicao da informacao que é prestada as autoridades de protecgao
civil. Nesse sentido, o Instituto de Meteorologia providencia informacao relativa ao
posicionamento dos sistemas barométricos, acompanhada de parametros como a velocidade
e adireccdo do vento, a temperatura superficial, a humidade relativa, a nebulosidade e a
precipitacdo, bem como as previsdes sobre as quantidades de precipitacao e os niveis de
agitacao maritima (HS) esperados.

Para garantir a eficacia durante condicdes extremas, as instalacdes que acomodam os sensores
de monitorizagao tém de ser resistentes aos ventos fortes, chuvas e inundagdes que arrastam
detritos e provocam danos frequentes nos equipamentos, tornando a sua manutencao dificil
e onerosa. Dai que esteja a alargar-se o uso de satélites geostacionarios e de drbita polar para
tratar grandes volumes de produtos meteoroldgicos e hidroldgicos que, de qualquer modo,
sdo mais fidveis quando contam com os dados emitidos por sensores remotos.

Por fim, na ocorréncia de um evento extremo ou desastre natural, a resposta tem de ser
imediata, compreensivel e demonstrar linhas muito claras de comando. Além disso,

tém de estar disponiveis os recursos descritos no inventario do plano de emergéncia
(veiculos, equipamento de escavamento, gruas, bombas de dgua, geradores, suprimentos

de gravilha e areia, equipamento de comunicagdes méveis, etc.). De igual modo, devem ser
previstos abrigos de emergéncia e fontes alternativas de abastecimento de dgua, alimentos,
medicamentos e assisténcia médica e social.

Convém que as equipas de resposta estejam previamente bem treinadas e 0s seus
mecanismos verificados e validados. Assim, face a um alerta de tempestade grave no litoral,
tém de ser dados 0s passos certos para aumentar a prontiddo da resposta, tais como:
—Trabalhos de protec¢do tempordria contra inundacoes;

—Accionamento de planos de contingéncia e prevencao em sectores-chave (e.g., centrais
eléctricas, estabelecimentos Seveso);

—Colocar equipas de emergéncia e outros agentes de proteccao civil em alerta maximo;
—Preparar equipamentos para o transporte e distribuicdo de materiais criticos (e.g., stocks
de sacos de areia);
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—Preparar abrigos e hospitais para as eventualidades;
—Evacuar populacdes em risco, sobretudo os grupos mais frageis e expostos.

Aresposta da emergéncia ndo se conclui com o fim do evento extremo, mas continua nas
accdes dereabilitacao. Todo o processo contribui para avaliar causas e efeitos do desastre
grave ou da catastrofe, de modo aregistar recomendacgdes que aumentem a eficacia da
resposta, a preparacao para eventos seguintes e a optimizacao dos recursos, reduzindo

os custos. E neste processo nao deve ser esquecido o papel dos técnicos da proteccao civil
nas comissdes de acompanhamento dos POT, introduzindo ai as medidas de precaucao,
prevencdo e mitigagcdo que se mostrem mais adequadas.

Refira-se que ainda que um evento real ndo tenha sido tdo grave como o inicialmente previsto,
testa-se o plano de emergéncia e divulga-se ao publico a natureza dos perigos naturais.
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