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CAUSAS DA EROSAO COSTEIRA

Défice sedimentar generalizado

Nos cursos de agua:

e Aproveitamentos hidraulicos;

e Protecao das margens fluviais;
e Extracoes de areias.

Estruturas portuarias:
e Interrupcao do transporte solido;
e Dragagens.

Degradacéao das dunas:
(fragilizacéo das defesas naturais).

Intervencdes de defesa:
(condicionando a evolucao da linha de costa).

Porto‘de Aveiro
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CAUSAS DA EROSAO COSTEIRA

Valorizacéo de Producéo de
margens energia

Extracao de Regularizagdo de
agregados caudais

Navegacao Captacéao de agua

. Estas acdes tém impactos negativos que
| Interessa mitigar e que devem ser
. avaliados nos custos de cada projeto.

Os rios e as barragens

Capacidade de amortecer
pontas de cheia.

Reservatorios de aguas
calmas, sem capacidade para
arrastar sedimentos.

E necessario ponderar a relagdo entre os beneficios das intervencoes e as
alteracoes hidrodinamicas e morfolégicas que provocam.
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CAUSAS DA EROSAO COSTEIRA
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CAUSAS DA EROSAO COSTEIRA

Sedimentos Trecho costeiro Trecho costeiro Trecho costeiro
provenientes sem alimentagéo sem alimentag&o sem alimentagdo
de Norte de sedimentos de sedimentos de sedimentos
7§§LA v 7%
) Sedimentos ) !
Sedimentos transportados pelas Propagagao Direccao das ondas
transportados pelas ondas e correntes da erosio perpendicular &
ondas e correntes. v linha de costa.
Transporte nulo de

Sedimentos sedimentos.
transportados pelas
¢ ondas e correntes
Equilibrio dinamico ‘ 7§§LA Equilibrio estatico

Ponto fixo Q Ponto fixo Q Ponto fixo Q Ponto fixo
NUmero crescente de areas urbanas A erosao costeira representa
afetadas pela erosao costeira,; custos permanentes para o pais

Défice sedimentar tem continuado a
agravar o problema da erosao;

Custos com protecdo costeira tém
aumentado no tempo.
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MEDIDAS DE MITIGACAO: Reducéo dos efeitos da intervencdo humana

Aqgir ao nivel das causas: Medidas em curso,
necessidade de reducéao do défice sedimentar para mitigar a causa

* Protecao dos sistemas dunares;
* Informacao das populacgoes;
» Barragens;

- Estruturas portuarias.

ﬁD;QWM Qiﬂi r
o e s

Processos de Mitigacdo da Erosdo Costeira Carlos Coelho, 26/10/2018



MEDIDAS DE MITIGACAO: Reducéo dos efeitos da intervencdo humana

Reducao da deposicao de sedimentos
na albufeira:

Gestao da abertura de comportas.

Remocao de sedimentos depositados:

Descargas de fundo com rebaixamento ou
esvaziamento da albufeira;

Dragagens dos sedimentos depositados.

Rios artificializados, com limitado volume de sedimentos disponiveis
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MEDIDAS DE MITIGACAO: Reducéo dos efeitos da intervencdo humana

Nas embocaduras e zonas portuarias

Transposicéao artificial de areias (by-pass):

e Sistemas continuos ou discretos

] g > ) Porto de Aveiro
* Sistemas fixos ou moéveis

ol FIEs A t‘z‘é:
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MEDIDAS DE MITIGACAO: Alimentacdes artificiais

Aqir ao nivel das causas:
necessidade de reducao do defice sedimentar

Dependem de: Disponibilidade de sedimentos
Dimensao das areias
Volume de sedimentos em transporte

Adic&do de sedimentos no sistema costeiro
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MEDIDAS DE MITIGACAO: Alimentacdes artificiais

Alimentacao artificial da deriva litoral, de praias e dunas

A capacidade de transporte das
acoes energéticas do mar
continua a existir, transportando
os sedimentos para fora do local
de deposicao;

pe

E necessaria uma fonte sedimentar
localizada fora da célula sedimentar, mas
proxima do local de intervencao, para reduzir
0S custos de alimentacéo.
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MEDIDAS DE MITIGACAO: Alimentacdes artificiais

Os sedimentos vao beneficiar ao longo do
tempo as praias vizinhas, situadas a
sotamar;

Intervencao de defesa nao permanente,
sendo necessario prever recargas de areia
ao longo do tempo;

Impacto indireto na promocao e manutencao
das atividades economicas e recreativas da
praia,

As alimentacOes artificiais podem ser
conjugadas com outras obras (espordes, ou
guebramares destacados), para reduzir a
frequéncia das recargas de areias.
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MEDIDAS DE MITIGACAO: Reduc&o do nimero de construces expostas

Agir ao nivel das consequéncias: B
assumir a generalizada perda das praias

Relocalizacéao;

Adaptacao;

Restricao a construcao;

Criacao de zonas tampao.

Permitir a natural evolucao da linha de costa para novas condi¢cdes de equilibrio que
resultam da falta de sedimentos no litoral.

Nao tem custos diretos de intervencao, mas:
Perda de atividades econdmicas;
Perda de valores ambientais e/ou patrimonio histoérico e cultural;
Custos de eventuais indemnizacoes...
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MEDIDAS DE MITIGACAO: Reduc&o do nimero de constru¢cfes expostas

474 m
| | | Image © 2007 DigitalGlobe

Ponteiro 40°56°'01.13" N 8'39'23.93"% J Fluxo [|||{II]|I 100%

Processos de Mitigacdo da Erosdo Costeira

200 m
| | I
Ponteiro 40°56'30.29" N 8°39'28.03" O

osz OQ 8'- e

Altitude do ponto de visdo 1.71 km

J‘. z&-w@m
t wm {l:I"u.

“Google”

Altitude do ponto de visdo 692 m

Retirar?...
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MEDIDAS DE MITIGACAO: Reduc&o do nimero de construces expostas

Adaptacao do tipo de
construcao a realidade

dos locais Relocalizagao

Bairro dos pescadores de Esmoriz

banas consolidadas

Processos de Mitigacdo da Erosdo Costeira Carlos Coelho, 26/10/2018



MEDIDAS DE MITIGACAOQ: Estruturas de defesa costeira

Agir ao nivel das consequéncias:
assumir a generalizada perda das praias

Protecao com recurso a obras de defesa costeira

Nao ha introducao de sedimentos no sistema costeiro;
Transferéncia do problema de eroséo para zonas vizinhas (de menor valor);

Custos de intervencéo e de manutencao ao longo do tempo.

Esporao Obra longitudinal aderente  Quebramar destacado
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MEDIDAS DE MITIGACAOQ: Estruturas de defesa costeira

de _areia a
um ~ esporao
,;eX|stenC|a de “uma
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MEDIDAS DE MITIGACAOQ: Estruturas de defesa costeira

Processos de Mitigacdo da Erosdo Costeira

Os espordes atuam guando existe transporte
sedimentar, mas sao ineficazes quando néo
ha sedimentos em transporte;

Sao especialmente vulneraveis quando ha
rotacao de rumos;

Precisam de manutencao ao longo do tempo.
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MEDIDAS DE MITIGACAOQ: Estruturas de defesa costeira

Obras longitudinais aderentes

Permitem fixar a posicao da linha de costa
e manter o territério, desde que as proprias
obras sejam mantidas.
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MEDIDAS DE MITIGACAOQ: Estruturas de defesa costeira

Obra de reabilitacéio na Vagueira O deéfice sedimentar e o efeito refletivo das obras
(afundamento da fundacao) AT e A P W n
aderentes, conduzem a diminuicdo progressiva da
dimensao das praias ainda existentes;

A profundidade na vizinhanca das obras tem como
consequéncia, o aumento da altura das ondas que
atingem as estruturas de defesa:

- Causando instabilidades nas fundacoes;

- Aumentando a frequéncia de ocorréncia de
galgamentos;

- Agravando o risco de danos por inundacéo.

Efeito de galgamentos em Esmoriz

Maiores custo das obras de manutencao e
reabilitacao, e diminuicao dos intervalos de tempo
entre as intervences de manutencao.
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MEDIDAS DE MITIGACAOQ: Estruturas de defesa costeira
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MEDIDAS DE MITIGACAOQ: Estruturas de defesa costeira

O remate de  estruturas
(espordes e obras longitudinais
aderentes) € em geral uma zona
fragilizada.

As obras transferem a localizacao do problema de erosao (propagacao para
sotamar);

Ha& uma tendéncia crescente de aumento da extensao das obras existentes;

A manutencéo e reabilitacao das obras de fixacao da posicao da linha de costa
tende a ser mais frequente no tempo.

Processos de Mitigacdo da Erosdo Costeira Carlos Coelho, 26/10/2018



MEDIDAS DE MITIGACAOQ: Estruturas de defesa costeira
Quebramares destacados

Submersos - recifes artificiais Solucao mais duradoura de

Emersos — impacto visual estabilizacao da praia, uma vez
gue atenua parcialmente e
permanentemente a capacidade
energética da agitacao que
atinge a linha de costa.

Alicante, Espanha Tel Aviv, Israel oy .
20/12/2013 25/08/2011 ..
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MEDIDAS DE MITIGACAOQ: Estruturas de defesa costeira

Quebramar Arruamento
Agitagio destacado marginal
incidente submerso Amortecifmento da
Quebramares
destacados
(submersos)

Promovem a acumulacdo de
sedimentos no local da obra,
(potenciando o défice a sotamar);

Obras ao largo, apresentam custos
superiores de execucdo e de
manutencao;

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

e > rth
(.oogk earth
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MEDIDAS DE MITIGACAO

Alimentacao

Manutencéo artificial de
praias, obrigando a
recargas frequentes, com
custos elevados.

Protecéo costeira, com
valor recreativo, e
fonte sedimentar para
trechos a sotamatr.

Relocalizacao

Indemnizacobes, perda de
territorio, galgamentos e
inundacoes, danos, perda

de atividades econdmicas.

Sem custos de
intervencéo. Diminuicao
da exposicéo de bens as

acoes da agitacao.

Protecao

Artificializacéo, litoral
menos atrativo, e custos
crescentes de manutencao
de obras de defesa.

Manutencao da posicao
da linha de costa, do
territorio, e de atividades
economicas.
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INVESTIGACAO

* |dentificar os locais mais vulneraveis e de maior risco a erosao costeira, onde
as necessidades de intervencao sao prioritarias;

a
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INVESTIGACAO

* |dentificar os locais mais vulneraveis e de maior risco a erosao costeira, onde
as necessidades de intervencao sao prioritarias;

« Melhorar a capacidade de previsdao e projecdo de cenarios, para suporte
fundamentado das decisOes, numa perspetiva de longo prazo;

k4 QGIS 2.163 - QGIS FILE = =
F=LTC = Tong Term Configuration [E=REomCx"|
=] [E) € o 50 ol
0O R OE-E-8 - fie Toos Hep
= %6 5 =
& ol B & & Calculation Parameters
Layers Panel [
“@eTE-FAL .
1 vunerability Import Type of Grid Coordinates:  |mport from notepad file (known size) v
> [] [ topography Study Area ' '
> D tide File Sequence Lecture: WestEast and Notth-South - J[jSeodneter
> [] [ so_cover W Waves @ X 568455
= i Y. 17343
> [J #® seomorphology iidez Choose File | | Manual Giid ’ :
> [ B geology o . z 83
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INVESTIGACAO

* |dentificar os locais mais vulneraveis e de maior risco a erosao costeira, onde
as necessidades de intervencao sao prioritarias;

« Melhorar a capacidade de previsdao e projecdo de cenarios, para suporte
fundamentado das decisOes, numa perspetiva de longo prazo;

« Melhorar o desempenho dos materiais e das solugcdes e baixar os custos das
intervencoes.
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INVESTIGACAO: Mapeamento de vulnerabilidades e riscos

« O CERAZ2.0 é uma nova ferramenta para o desenvolvimento de analises de risco a
erosao costeira, que acumula a experiéncia de aplicacdao de inUmeros métodos
analogos, resultando numa metodologia de facil entendimento e acesso;

O método foi integrado em SIGs, com a criacdo de um plugin para o QGIS gque
facilita a aplicacdo do CERAZ2.0, e esta disponivel em www.github.com/NEFEC-UA,;

« O CERA2.0 é adequado para uma analise de primeira-ordem ao risco de erosao
costeira, permitindo a identificagcao das zonas mais problematicas e que pode servir
de base para a criacao de planos de gestao da zona costeira.
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INVESTIGACAO: Capacidade de modelacgéo

— Teste de diferentes cenarios de intervencao

Monetary values update:

B * Impacto na evolucao da linha de costa;

Results:
v Total Total benefits  Updated Updated A
S costs (B) ) costs (£) benefits (£)
- ~ - ~

e ML T I - Dimenséao da intervencao;

1 0.00 237291.39 0.00 230379.99 )

2 | 10000000 | 41711340 | 9425959 | 62354938

3 0.00 613483.04 0.00 1184 97326

4 | 10000000 | B1209558 | BB84B70 |11506509.66

5 7779500 | 95233230 | 6710665 | 272753987 |v

» Custo das intervencdes e sua manutencao;

Total costs after 10years: 5253 520.47 € VAL - 2443 Me
Total benefits after 10 years: 7 696 663.31 € e 147
0
7 - ~ 3 V4 b
e * Beneficios com a reduc;ao de perda de territorio
.
Total accretion ares 500 m2 Interventions maintenance coste
Total erosion area 580000 m2 1000000 €

Evolucao da linha de Pré-dimensionamento Andlise
costa daintervencao custo-beneficio

COAST (Coastal Optimization ASsessment Tool)

Processos de Mitigacdo da Erosdo Costeira Carlos Coelho, 26/10/2018



INVESTIGACAO: Capacidade de modelac&o/desempenho das intervencdes

Alimentacao artificial:
Monitorizacao e modelacao

Necessidade
de realizar
monitorizacao
frequente e
extensa.

berm

Modelacao do perfil transversal: CS model

N A

Duna Berma

Perfil Barra

O modelo permite representar o comportamento de barras submersas
(equiparaveis a situacdes de alimentacdo de praias em zonas submersas).

Carlos Coelho, 26/10/2018

Processos de Mitigacdo da Erosdo Costeira




INVESTIGACAO: Desempenho das intervencdes

Desempenho de alimentacotes =
artificiais associadas a outras
estruturas de defesa costeira:

» Esporbes - modelo fisico
desenvolvido em tanque de ondas;

* Quebramares destacados — modelo
numeérico LTC;

« Trabalho de campo, acompanhando
o refor¢co dunar realizado em Mira.

0058

00s6

O objetivo é confinar os sedimentos no
local pretendido, prolongando o tempo
util da intervencéo.

D050T

00sTT

Processos de Mitigacdo da Erosdo Costeira Carlos Coelho, 26/10/2018



INVESTIGACAO: Desempenho dos materiais

Solucbes com recurso
a materiais
geossintéticos

Levantamento de todas as intervencoes de defesa
costeira realizadas com geossintéticos em Portugal;

Avaliacao do desempenho e desenvolvimento de
critérios de dimensionamento;

Acompanhamento de ensaios com solucoes de defesa
em geossintéticos em canal, na UPC de Barcelona;

Avaliacdo da eficacia de solucbes mais economicas

Processos de Mitigacdo da Erosdo Costeira Carlos Coelho, 26/10/2018
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Processos de Mitigacdo da Erosdo Costeira Carlos Coelho, 26/10/2018
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OSAO COSTEIRA E A GEST,

m Parte 2 >> Parte 3 >> Parte 4 >

Metodologia de Anélise

Custo-Beneficio

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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: EROSAO COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO PUBLICO HIDRICO

MOTIVACAO / OBJETIVO

Implantacdao de uma ESTRUTURA DE DEFESA COSTEIRA envolve custos elevados.

v’ E essencial desenvolver estudos de investigacdo nesta area;

v' E importante a existéncia de ferramentas de calculo automatico.

Otimizar interven¢oes de defesa costeira, com vista a reducao dos custos de

%

1

execucao e manutencao e maximizag¢ao dos impactos positivos na linha de costa

Evolugdo da linha de Pré-dimensionamento Analise
costa da intervengao custo-beneficio

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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METODOLOGIA DE ANALISE CUSTO-BENEFICIO

LTC
XD-Coast
Metodologia ACB
Evolucao da linha de Pré-dimensionamento Analise
costa da intervenc¢ao custo-beneficio

COAST (Coastal Optimization ASsessment Tool)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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METODOLOGIA DE ANALISE CUSTO-BENEFICIO

XD-Coast
Metodologia ACB
Evolucao da linha de Pré-dimensionamento Analise
costa da intervencao custo-beneficio

COAST (Coastal Optimization ASsessment Tool)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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MODELO NUMERICO LTC

v' Desenvolvido para prever o comportamento da configura¢do da linha de costa ao longo do

tempo (praias arenosas), baseado na teoria de “uma linha”

v Elimina o pressuposto de que o perfil transversal se mantém invariavel no tempo

LTC
Az Ry Baseado na teoria de “uma
linha”, mas ajusta a forma do
DoC perfil transversal ao longo do
tempo
w

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima



METODOLOGIA DE ANALISE CUSTO-BENEFICIO

LTC
Metodologia ACB
Evolucao da linha de Pré-dimensionamento Analise
costa da intervenc¢ao custo-beneficio

COAST (Coastal Optimization ASsessment Tool)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima



MODELO XD-COAST oD

Visual C#

v' Ferramenta de cdlculo automdtico de pré-dimensionamento do peso unitario dos blocos a

colocar no manto resistente de estruturas costeiras e caracteristicas da sec¢ao transversal

Pré-Dimensionamento do Peso

dos Blocos do Manto Resistente

Estrutura Nio Galgavel Estrutura Galgavel Estrutura Submersa
Hudson van der Meer ||van der Meer e Jong van der Meer van der Meer
(Genérica) (Enrocamentos) (Tetripodos) (Enrocamentos) (Enrocamentos)

Caracteristicas da Seccdo

Transversal

Largura de Espessura do Manto Nimero de Blocos por

Coroamento Resistente Unidade de Area

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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METODOLOGIA DE ANALISE CUSTO-BENEFICIO

LTC
XD-Coast
Metodologia ACB
Evolucao da linha de Pré-dimensionamento Analise
costa da intervencao custo-beneficio

COAST (Coastal Optimization ASsessment Tool)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima



METODOLOGIA DE CUSTO-BENEFICIO

v' Metodologia aplicada por Roebeling et al. (2011)

v’ A verificacdo da sustentabilidade econémica de cada intervenc3o é feita a
partir dos fluxos liquidos acumulados de beneficios e custos, num
determinado periodo de tempo (t), que permitem o calculo do valor atual

liquido (VAL;) e do racio beneficio-custo (RB(C})

V B; VC;
VAL; = ) ———— ) ——— RBC, = Z
, O(1+r)‘ _ 0(1+'r)‘ (1+'r)‘ (1+r)‘
1= 1=

Quantificacao das areas de VG = Quantificacao dos custos de
acrecao (+) e erosao (-) L = construcdo e manutencdo

T = Taxa de desconto

VBi =

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima



EROSAO COSTEIRA E A GESTAO DO}DOMI'NIO PUBLICO HIDRICO

> Parte 1 m Parte 3 >> Parte 4 >

Ferramenta Numeérica

COAST

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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—

v' Ferramenta de andlise do impacto de intervencdes de defesa costeira para

mitigacao dos problemas de erosao

v Desenvolvida em linguagem de programacdo C# e composta por 3 mddulos

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima



COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO PUBLICO HIDRICO

~n
LTC - Long Term Configuration z 2 - Pa rametros - O X
File J Calculation Parameters | Help
Import Type of Grid Coordinates: P ’Q: ’
Spatial Domain mport [ype n ardinates ||mport from Excel file {unknown size) | \
Coordinates
W File Sequence Lecture: |West-East and Morth-South w | X
= ¥:
Z:
Boundaries Units: meters
~ Grid Characteristics
Interventions Scale Information
Direction X  Direclion Y Scale X
Outputs °
Mumber of grid points: Scale Y
) e Scale Ratio: Auto
Spacing between grid points: 20 20
Results pacng e | | | | 171
SW Coordiniates: [ o | [ o ]
View Options
View Grid
Sea Water Level View Intervertions
Sadiment So 3
Mean sea water level - MSWL {m): III _ melr:b u':: = I
Aurtificaal uns| 1
Sea Level Rise (m./yvear): III E:“Sit il IIWods :
ngrtudina
View contour lines
View shoreline
View initial shoreline
View painted regions
Meat
1 - Entrada de dados
Properties
Export

v

3 - Representacao da area de estudo

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima



DADOS DE ENTRADA: dominio de calculo

Hon | Inse | Pag | Ton | Datt| Rew| Viev| oa e © ©) o &)

REC3 - % | 762 v
458 | 459 | 460 | 461 | 462 | 463 | 464 | 465 | 466 | 467 =
1 2059 2058 2456 24.54 24.52 24.51 2449 2047 2445 2.4
2| 246 2058 24.56 24.55 24.53 2451 24.49 24.48 24.06 24.44
3 24.6 24.59 24.57 24.55 24.53 24.52 245 24.48 24.46 24.44

File Edit Format View Help

-100.0 -100.0 -100.0 -100.0 -100.0 -100.0 - » I
-100.0 -100.0 -100.0 -100.0 -100.0 -100.0 fD
-100.0 -100.0 -100.0 -100.0 -100.0 -100.0 -
-100.0 -100.0 -100.0 -100.0 -100.0 -100.0 -
-100.0 -100.0 -100.0 -100.0 -100.0 -100.0 -
-99.9 -99.8 -09.7 -99.7 -90.6 -99.5
-98.9 -98.§ -98.5 -98.3 -98.0 -97.2
-95.8 -95.7 -95.4 -95.1 -94.9 -94.6
-92.9 -92.8 -92.5 -92.1 -92.0 -91.7
-89,5 -89.2 -88.8 -88.5 -88B.1 -87.7
-85.0 _85.5 _B5.1 _84.7 _84.3 _84.0

=

-81
-76
-69.

=

Resulis

Import Type of Grid Coordinates: ’Irnpnrt from notepad file (known size) vI

File Sequence Lecture: West-East and Notth-South v|[2]
Choose File Manual Grd Import Raster
Grid Characteristics
Direction X  Direction Y
Number of grid points: [ 401 | | 348 |
Spacing between grid points: | 20 ] [ 20 |
SW Coordinates: [ o || o |

Sea Water Level

Mean sea water level - MSWL (m):

[ o ][
[ o ][

Sea Level Rise msyear):

Next

R

10 PU

=
54 S

T~

S-

BLICO HIDRICO

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira

Marcia Lima



DADOS DE ENTRADA: ondas

|
1
| | i | Microsoft =

R18C6 M Je o

= Spi Wave climate definition: IReadlng a specific wave climate (Excel file) v l 1 ' 1 ‘ " ’ z ! é
w. S Spatial Domain T L
J Ve w Sl WAVE DIRECTION o ¢ oz
- Waves S T R —

1T 2

T i Wavshegt- b | 20 CE P
Tm 2 13 ® 3
Bo Wave direction - © (9 700 N
el Bo] Boundaries -
Iny Random wave climate o ——
ou Interventions e
Ou o Lower Limit Upper Limit 23 18 ® B2
u - T
= Outputs Hs {m): 1.0 30 I
Re| =~ oP 250 65.0 B o W
Re Ra 31 12 8 a0
Results % T

[A Wave period fuction of wave height | R | = - 8 = |

Consider the same sequence of waves [ Axisin 100% - ‘| ﬁl:eerto@—U* ; —@)b ) g

WAVE HEIGHT FREQUENCIES
40%
ROSA DE RUMOS
0% — T 2— X :' 5 T T T Al
0.0 05 15 25 35 45 5.5 6.5 7.5 8.5 95
Hs - Signfficant Wave Height (m)
HISTOGRAMA DE
[ Axsin 100% Bgot | fChooseFle ]  Net | ALTURAS DE ONDA

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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(:00) ESTAO DO DOMINIO PUBLICO HIDRICO

EROSAO COSTEIRAE A

Astronomic tide definition: Ficed sea level - Astronomic tide definition:  Semi-dimal tide varation -

Spatial Domain /W /10 MvL=00m
- 10
E
MSWL =0.0 m T o3
Waves —= $ 00
15 k] Time
= 3 03
T 2 10
i 0 L2
Tides =
— 0.0
i)
- ) Time
Boundaries s
m e
LUI_JJ Meteorologic tide definition: ~ Variation between a defined range.~ +
Interventions Fied water elevation us meteorologic factors m):
Higher water elevation due meteorologic factors {m): 04
Outpuis Lower water elevation dus meteorologic factors {m): 3
Meteomlogic tide definition: | Ficed water elevation ~ |

@
ks

Fixed water elevation due meteonologic factors m):
Fosults [ bo |

Higher water elevation due meteorologic factors (m):

Hs {m)

&
w

S ater Elevation [m)
o
H

Lower water elevation due meteorologic factors {m):

Not: el s

‘E‘ Meteorologic tide definition:  Variation depending on wave climate
S Fixed water elevation due meteorologic factors {m) [
"E Higher water elevation due meteorologic factors {m: )
o 00 Lower water elevation due metearologic factors {m) E
w .
Iz Hs {m) o —_—
3 —_ 0.3 _—
E
m <
o 5] 02 —
o
e 0.0
o 10 30 60 Hs {m)
E 01
]
B
&

Nest S
Note: scale undefined. - 23 -

—

ficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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" Mesa Redonda: EROSAO COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO PUBLICO HIDRICO

DADOS DE ENTRADA: condicdes fronteira

MNorthem Boundary
Spatial Domain
(® Constant volume added/exracted in the border: II'
Waves
() Fixed erosion/accretion volume rate:
Tides
() Bdrapolation of nearby condttions:
Boundaries
Interventions
Southerm Boundary
Outputs
(@ Constant volume added/extracted in the border: III
) ! ) 2
Results () Fixed erosion/accretion volume rate:
() Bxtrapolation of nearby condttions:

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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Interventions
Spatial Domain ASS
ARTIFICIAL NOURISHMENTS
Waves Murmber of aluvionar sediment sources (ASS): 1 ¥ N
NE Point (x, y)
Tides - ; . 07
Murmber of artficial nourshments (AN): 1 w 7/ .
_ 77 _‘ 7
Mumber of transversal defence workcs (TDW): 4 i i
. ©.0 s ‘
Interventions
Murmber of longitudinal defence works (LDW): 1 S—
o ASS AN (TDW [ 1Dw
F TRANSVERSAL DEFENCE WORKS
¥ N
Results CRSSTT AN TDW_ LDW Pesiion 7
w E
ALUVIONAR SEDIMENT SOURCES
1. N Head () Foot ()
©.0) s
Pasition {y) -
P Sl o .S SRR N O N 'S % LONGITUDINAL DEFENCE WORKS
W E ¥ N
PNpamtey T B
w E
(0,09 >x SPort
! s »
©.0 s Position (x)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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PUBLICO HIDRICO

lesa Redonda: EROSAQ COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO

DADOS DE ENTRADA: caracteristicas da simulacao e dados de saida

Spatial Domain

Tides
Boundanes
Interventions

Outputs

Results

Outputs Definition

MNumber of hours with the same wawve regime:

Mumber of calculations:
Time space between outputs results:

Time space between bathymetry/topography resutts: III

Space between crosshore profiles represented:
First cross profile to be represented graphiclly:

Parameters
General Parameters Edit
Slope Angle Parameters Edit
Closure Depth Method: Hallermeier function of Hs). Edit
Runup Method: FRuggiero function of Hs). Edit
Potencial Volume Calculation: CERC Edit
Diffraction Method: Coslho. Edit
Run

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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nda: EROSAO COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO

JANELAS DE PARAMETROS [ —

Depth of Closure Calculation Runup Calculation

Determination of the empirical preporticnality coefficient (k) - O *

General Parameters

() 092  (using root mean square height, according SPM 1984)

() 077  lusing root mean square height, according Komar and Inmam, 1970)

| () 0568 (based on Kraus et al., 1982)

Gravity aceleration {m/s2): 81 Proportional coeficient (CERC formula):

Water data Sediment data

() 0.41  freccomended when d50 < Imm, according Schoones & Theron, 1333)

fosEednadtia ] S e O 039 (using significant height, according SPM 1384)

Slope Angles
Cinematic water viscosity (m2/s): 1.36E-D6 Medium sediment grain size

[laiebrekayydenicnsica. 0.78 ST Control of the cross-shore profile evolution: Option

(O 020  {mean value: range values 0.04 and 0.54, based on Wang and Kraus, 1999)

Filtter of longitudinal topography is perfformed.

Longitudinal stress angle of the sand: O Bailard (1981. 1984)
Pa ré metros erais Wave direction at the breaker (2 l:l
g Option 1
Fall speed of the sediment om/s) [ |
Maximum angle in the submerged limit (acrection sits Water depth at the breaker line (m)
Maximum angle in the emerged limit (acrection situaf Gravity aceleration (m/s2)
Mandmum angle in the submerged limit (grosion situaj Wave breaking depth coefficient () k= l:l

Madimum angle in the emerged limit (erosion situatiof

Option 2
() Valle et al. (1993)
Stress angle of the sand:

Medium sediment grain size: {mm) k=

Underwater beach slope: D l:l

Emerged beach slope:

Maxdmum displacement of deepest point of the acti
® Oter

A Coeficiente de transporte
Definicao dos angulos dos taludes

cio das Intervencdes de Defesa Costel Marcia Lima
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RESULTADOS

LTC - Long Term Configuration

File  Calculation Parameters  Help

Bathimetry and Topography  Evelution of Shoreline Position

——————
Spatial Domain
Waves Time: |Bath)'rne1ry representation after 100h - Final. ~ |
Tides

[ Active Profile Envelaping Export data
Boundaries t t
Interventions
Breaking Wave Characteristics
Outputs
| After 100 hours ~ |

Results Cross-shore profile number: 501 =

Wave height {m): Wave direction (2):

AutoCAD Result Fles

View Cross-Shore
Plant.csf Open Profiles
Cross . Open
Export Results
Final b Open Data to Excel
Emor List

Mo emors found during the simulation.

Home
&
EE

7

Clipboard

Calibt

A .
ESSEER)

Insert Data Load Test Team @ e =R

= o7 &

- Sort & Find &
1] n

&7 Filter~ Select~

Editing

View

A

Formulas Review

[%] § General
- B
B oo 5%
Alignment

Page Layout Developer

j‘ﬂlnser‘t h
ji“ Delete =
EjFormat'

Cells

ri

El = | Mumber =

R3C3

fe 7L72

1

1 Bathymetry and Topograpgy after 500hour(s).
-71.86
-71.84]
-71.82

2 -71.98
-71.96
-71.94
-71.92

-719
-7L.88
-7L87
-71.86
-71.84
-7L.83
-71.82
-71.81

-71.8
-71L.79
-71L.78
-7L77
-7L75
-71.74
-71.72

W 4 b | Sheetl

-7L.78
-7L.76
-7L75
-71.74
-7L.73
-71.72
-71.71
-71.69
-71.68
-71.67
-71.66
-71.65
-71.63
-71.62

2

3 4 g
-71.74
—?1.?2.

-71.7
-71.68
-7L.66
-7L.64
-7L.63
-71.62
-7L61

-7L6
-71.59
-71L.57
-71.56
-71.55
-71.54
-71.53
-71.51

-7L5
-71.48

-71.62

-71.6
-71.58
-71.56
-71.54
-71.52
-71.51

-71.5
-71.49
-71.48
-71.47
-71.46
-71.44
-71.43
-71.42
-71.41
-71.39
-71.38
-71.37

—

-7L5
-71.48
-71.46
-71.44
-7L42

-714
-7L.39
-7L38
-7L37
-7L.36
-71.35
-71.34
-71.33
-7L.31

-713
-71.29
-71.27
-71.26
-7L.25

-71.38
-71.36
-71.34
-71.32

-71.3
-71.28
-71.27
-71.26
-71.25
-71.24
-71.23
-71.22
-71.21
-71.19
-71.18
-71.17
-71.15
-71.14
-71.13

-71.26
-71.24
-71.22

-71.2
-71.18
-7L.16
-7L15
-7L.14
-7L13
-7112
-71.11

-7L1
-71.09
-7L.07
-71.06
-7L.05
-7L.03
-71.02 -70.9
-71.01 -70.89

G

-71.14
-71.12
-711
-71.08
-71.06
-71.04
-71.03
-71.02
-71.01
-71
-70.99
-70.98
-70.97
-70.95
-70.94
-70.93
-70.92

-71.8

-71.6

Sheet2  Sheet3 B )

Ready | = ‘

S
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RESULTADOS

donda: EROSAO

GESTAO DODOMI'NIO PUBLICO HIDRICO

LTC - Long Term Configuration — O =
File  Calculation Parameters  Help
Bathimetry and Topography ~ Evolution of Shoreline Posttion
Spatial Domain
w Time: |Shoreline position after 100h - Final . - e CIFE e E x |
aves
Closure Depth Line Breaker Line Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Developer Load Test Team & 9 =l X
1 i i = = aﬂ - -
Tides Rurup Line [ Active Profile Enveloping Calibri T %] = General " g Insert z ﬂ [ﬁ
_ = @y o % Delete - | (@]~
Boundaries : - : Styles | ., Sort & Find &
Video with Shoreline Evolution | « P Sopod - [HlFormat = | 2" Filter~ Select~
Interventions Clipboard & Alignment G| MNumber & Cells Editing
Breaking Wave Characteristics R10CT7 e |
Outputs 1 2
Time: After 100 hours v|
1  79.36701 88.27272 §7.35328
Results Cross-shore profile number: 501 EI 2 | 79.36701 87.76823 89.46203
3 | 79.36701 B86.66633 §87.84667
Wave height fm): Wave direction (2): 4 | 79.36701 85.70684 87.45096
5 | 79.36701 B84.63894 86.44648
6  79.36701 83.74333 B85.53632
AutoCAD Result Files View Cross.Sh 7 | 79.36701 82.90145 B84.60102
s P B e 8 | 79.36701 82.19597 $3.94478
Cross e Open P 9 | 79.36701 B81.27782 83.29335
Bl che Open Eota 79.36701 79.36701 82.47477
ato Brce (11 7936701 78.35701 81.99454
Eor List | 12 79.36701 79.36701 81.4267

Mo emors found during the simulation.

(2

79.36701
79.36701
79.36701

80.76931
79.36701
79.36701

| 13 | 79.36701
14 79.36701
15 79.36701

L= = T = = T A

w
A TOR-F (0}
4 4 » | abreak . hbreak . xbreak xabrek “shor ~xdoc . xrunup “pvst ‘bal “inns “insn . outns “outsn %3 ]

Read.],'- e v s

ficio das Intervencdes de Defesa Costei

Marcia Lim
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—

v' Ferramenta de andlise do impacto de intervencdes de defesa costeira para

mitigacao dos problemas de erosao

v Desenvolvida em linguagem de programacdo C# e composta por 3 mddulos

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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O COSTEIRA E

MODULO DE PRE-DIMENSIONAMENTO

Principais mais-valias incorporadas no XD-Coast

Coastal Structure Selection

XD-BoAST BA

XPRESS DESIGN OF COASTAL STRUCTURES

(A7)

pF COABTAL STR

Shareline evolution simulation file: |Simu|ation_name.hc

Coastal structures included:

Espordo_norte_2
Obra_longitudinal
Espordo_sul

#
==,

Position of the structure (Y): 5000m
Maximum depth: 12m

v' Estimativa do volume de material da estrutura
v Auxilio a definicdo da altura de onda de projeto

v Auxilio a definicdo do coeficiente de estabilidade

Marcia Lima



MODULO DE PRE-DIMENSIONAMENTO

XD-Coast - Xpress Design of Coastal Structures - X
File  View Information Help
‘ Zﬁ‘ Pre-Design of the Armour Layer Blocks Unit Weight ~ Type of Stucture: |Non-Overtopping Structures | Fomulation: ||

SELECT THE TYPE OF STRUCTURE AND FORMULATION:

Non-Overtopping Low-Crested [
Structures Structures

Submerged
Structures

van der Meer
(rock)

van der Meer
(tetrapods)

van der Meer

Hudson
(rock)

(general)

L

van der Meer
(rock)

oy
N e et

Civil Engineering Department - University of Aveiro

Cross-Section of Coastal Structures Pre-Design .

Marcia

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira

Lima
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Qg MesaRedonda: EROSAO COSTEIRA E A GESTAO DO

e —

MODULO DE PRE-DIMENSIONAMENTO: Hudson (1974)

Design Wave Height x

XD-Coast - Xpress Design of Coastal Structures

File  View |Information Help Cross-Shore Adjustments

Wave climate defined in the shoreline evolution module: FReading a specfic wave climate with 6332 waves from Excel file)

G Pre-Design of th
1 ,h Structure nJ Stability Coefficient - O X
S o dat View options Localization
fon data — @ " . ® Material: | Rock amour units v|
Armour layer blocks wd Stability coefficient values Trunk
Pk tors () Amour layer blocks urit weight (M) () Head Reference: | SPM 1377 w |
Filter blocks weigl N
Design Wave Height {m): _ o _
M A Unit Number of | o, 5 Slope Design Damage Breaking | Non-Breaking
Shape layers W, Level Waves aves
Stabilty Cosficiert: feot x) e w.
0-5% 21 24
Smocth
= 2 h-10% - 30
et ) Random 15-50 H_ -
Underlayer (m3) Rounded 10- 15% - 36
=3 0-5% 28 32
1 - 25
{}_R%
— 5] 40
2 Random h-10% - 45
Rough Angular 15-50 H
15 = 10- 15% - £§
Amovr Layer Blocks Weight §<N): || 0 >3 0.5 39 45
' 2 Special 438 55
Crest Elevation {m): |: " 2 Szecial i} B B B B
Number of Quamystone: |: —
Done
Layer Coefficiert: 9 || d=4
Moo donm
Cover Layer Porosity (%): L7 |: CEM 00 Goda (1985) Hiyp =561m Storm duration = |: 12 hoyrs
Hime = 336 m H: =34m Hipo =612 m d
+/ Run "} Addtothe Resuf Hs -480m Himax = 782 m Hpox =691m Tstom min = 1§ =
Civil Engineering Department - University of Aveiro

vencoes de Defesa Costeira Marcia Lima



| COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO PUBLICO HIDRICO

—

v' Ferramenta de andlise do impacto de intervencdes de defesa costeira para

mitigacao dos problemas de erosao

v Desenvolvida em linguagem de programacdo C# e composta por 3 mddulos

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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O COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO PUBLICO HIDRICO

MODULO DE CUSTO-BENEFICIO

Definicao do tipo de analise

Cost-Benefit Analysis — O
. Cost-Benefit
Economic Balance Analysis

A balance between costs and
benefits of the solution will be
made.

A comparision with scenario "do

nothing” will be made

("do nothing™ scenario will be ran).

O cenario de “nao
intervengao” é
também simulado

Areas ganhas e dreas perdidas Areas ganhas e areas perdidas calculadas por

calculadas por compara¢ao da linhade comparacdao da linha de costa do cendrio em

costa do horizonte temporal em analise num determinado instante de tempo,

analise, com a linha de costa do ano 0 com a

linha de costa do cenadrio de “nao

intervencao” no mesmo instante de tempo

2.3

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira

Marcia Lima
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MODULO DE CUSTO-BENEFICIO

Erosion land zones definition - O X

Cost-benefit analysis -
- - Range vertical limit: 2000 mto 3000 m
Shoreline evolution simulation file: | Simulation | ¥ BRIDE
TR Y. 36b44
ne 4.
| New Z 314
" Resulted areas Erosion lan Zone 4.3 Edit Units: meters
View Options
Total acoretionarea 42297 m2a 1 | Clear | ldaw Irterventions
Erosion land zones definition — O . w contour lines
Total erosion area )
w shoreline

[] Consider same values §f Land zone: | Zone 4.2 ~ | D Coordinates '*‘ @
Range vertical limit: 2000 mto 3000 m ¥ BG5S
i ’ \/ Done

— Coastal interventions included o Y. 36544
Range limit - Lower Upper
Z 34
| Coordinate 255 260 _
- Units: meters
Erosion land zones definition Distance 4000 4100 View Options
[ View Interventions
Land value fyear 0): lII £/m2fyear [ View contour ines
Spatial domain zones defin| . - )
Walue along the time: 1 View shoreline - |
Land evolution rate: i @

TewopTonY
[] View Interventions

[ View contour lines
[ View shoreline @
@ Properties
\/ Done

ficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima



Costs definition - Transversal defense works

y 4
M 0 D U Lo D E c U STO Structure name: Esporao_norte_1  (Length = 200 m) Type of Structure: Transversal defense work Condition: New
-
G cosis Mai costs
’7 | Trunk Blocks Ut | yvoume ) | U™ ¥ | Total cost (€)| ’7 ok
Cosl - — nance fyears):
Costs definition - Longitudinal defense works — O s |Pefcent of contruction cost v|
200000 | Percent (%)
Structure name: Obra_longitudinal  (Length = 100 m) Type of Structure: Longitudinal defense work Condition: New
——
- — Cor caat= — Maint peeicaats |Fmed value - |
Frequency of maintenance fyears): FemeEsr] 10
Blocks Unit Vol 3 Unit cost Total cost (€)
Weight (kN) olme (E/m3) Maintenance cost: |F‘ercent of construction cost w | -
Amour layer material 10.00 736 20.00 146 320.00 Fixed valus () 200 000 Percent (%) [per . o lII
Underayer material 1.0 23945 15.00 44 175.00 yeary E
Filter material 0.05 877 10.00 8770.00
|| Core material 0.003 6 831 5.00 34 155.00 Ovettopping unit cost () posts (Efyear)
233 420.00 Cwertopping events (per year): L] III cost =
= £ EJ,EH
N -
i Cther construction costs (E): Other mairtenance costs (£/year):
I Construction costs: 23342000 € Maintenance costs: 2 334 20 €/fyear
Espordo_norte_2 | K Choose File Define costs Sediments unit cost (£/m3): 0.00
Obra_longitudinal |\f Cho 9 Define costs Initial investmert (€):
W
Brief descrintion Total costs: 000€E + ﬂ_mﬁheir‘
. o]
Done
Position of the structure (Y): m -

Madmum depth: 4.63m

QT

ficio das Intervencdes de Defes
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MODULO DE CUSTO-BENEFICIO

Cost-benefit analysis - O x

Shoreline evolution simulation file: |Simulation_name lc Simulation time: 10vyears

Monetary values update: | Ewvolution rate L
Time discount rate: % X 56305
Y: 36544
Results: £ -31.14
¥ Total Total benefits  Updated Updated ™ Units: meters
B2 costs (8) € costs (€) benefits (€)
R < 70232000 [ 000 4708 320.00 0.00 e [
1 0.00 237291.39 0.00 230 379.99 ScalbX
rd 100 000.00 417 113.40 54 255 59 623 54538 :
Scale Y
3 0.00 613 483.04 0.00 1184 57326
Scale Ratio: ® Auto
4 100 000.00 812 055.58 88 8438.70 11506 505 .66 O 1A
5 T7 79500 952 332 30 &7 106.65 272795987 | v
View Options
View Interventions
Total costs after 10 years: 5 253 52047 € VﬁL“ = 2443 ME View contour lines
— )
Total benefits after 10 years: 7 636 663.31 £ RBC = 147 View shoreline
== = [] View pairted regions
Scenario "do nothing™ results @
Total accretion area 500 m2 Interventions maintenance costs
. 1 000 D00 €
Total erosion area Tl (@) Simulation_name (") Scenario "do nothing”

_ SFE3

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira
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CASO DE ESTUDO HIPOTETICO

20 anos de

- - imulacs
v" Versatilidade e potencialidades da COAST simulacao

v' Impacto da incerteza associada a definicdo de determinados

parametros no desempenho fisico e econdmico das solucdes

Dominio de célculo 215/ iy o Cootites

10 €/m2/ano ¥ 5B
Y. 36b44

v’ Batimetria e topografia regulares 2 o
0.20 €/m?/ano View Options |

v’ Clima de agitacdo constante (Hy =2 m e a, = 10?) (] View Interventions

(] View contour lines
/ d ey 7 . d I d_ . D“E\'FSI"IO!’EE‘IE
3 zonas de territorio de valor distinto aa

Analise custo-beneficio Cenério de referéncia » Cenério de “ndo interven¢do”

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima



\O.COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO

CENARIO DE REFERENCIA

— >
Aplicacao da COAST:

v Maximo recuo da linha de costa: 236 m

v’ Area total de eros3o: 37 ha

v’ Perda econdmica: 12 milhdes € (r = 3%)
20 anos

Propostas de mitigacdao do problema de erosao costeira identificado:

1) Cendrios com esporao

2) Cenarios com obra longitudinal aderente
3) Cenarios com alimentagao artificial de praia

4) Cenarios com transposicao artificial de areia

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima



CENARIO BASE DO ESPORAO

v’ Espordo com 200 m de comprimento, no

limite inferior da zona urbanizada
v" Investimento inicial: cerca de 1.5 milhoes €

v" Investimento total: cerca de 3.6 milhdes €

v' Mdaximo recuo da linha de costa: 177 m (-59 m)

v RBC,;=3.31  VAL,, = 8.3 milhdes de euros

Custo e Beneficio das Intervencgdes de Defesa Costeira

v’ Equilibrio do investimento: apds 7 anos de simulacdo

r Q;“"O'."‘:‘O;O"O'OO

Linha de costa inicial /

I v' Area de acrecio/erosdo: 2.4 ha / 43.2 ha (Balanco -4 ha)| Cenario Base Esporéao

(20 anos)

Marcia Lima



INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DO ESPORAO

i. Agitacao maritima _
. , , v. Campos de espordes
ii. Batimetria

_ vi. Valor do territorio
iii. Comprimento

) L vii. Taxa de desconto
iv. Localizacao

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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\O COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO PUBLICO HIDRICO

i. Agitacao maritima _

T Batimetr v. Campos de espordes . CB.H=2m
ii. Batimetria .

_ vi. Valor do territério . I.1.H=3m
iii. Comprimento B .

: . vii. Taxa de desconto . i.2.H=4m
iv. Localizagao

Balango de area (m?) VAL (€) RBC (-) Break-even (anos) Custo inicial (€)

3.

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima



" Mesa Redonda: EROSAO COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO

INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DO ESPORAO

i. Agitacao maritima

V.

ii. Batimetria _
Vi.

iii. Comprimento -
Vii.

iv. Localizacao

Balango de area (m?) VAL (€)

Campos de espordes

Valor do territério

Taxa de desconto

RBC (-)

By o
i S G

i.l. m=4/5

B c.m=2/3

Wiz m=12

Break-even (anos)

Custo inicial (€)

PUBLICO HIDRICO

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira

Marcia Lima



INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DO ESPORAO

i. Agitacao maritima

ii. Batimetria

iii. Comprimento

iv. Localizacao

Balango de area (m?) VAL (€)

V.

Vi.

Vii.

Campos de esporoes
Valor do territorio

Taxa de desconto

RBC (-)

iii.1. L =100 m
B cB. L=200m

Break-even (anos)

Custo inicial (€)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira

Marcia Lima
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INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DO ESPORAO

i. Agitacao maritima . iv.1. P=1.5km
- . . v. Campos de esporodes , -
ii. Batimetria . valor do territés ~ | iv.2.P=2.0km
vi. Valor do territorio
iii. Comprimento s de d . . CB. P=2.5km
vii. Taxa de desconto :
iv. Localizacdo B iv3.P=3.0km
B iv.4.P=3.5km
Balango de area (m?) VAL (€) RBC (-) Break-even (anos) Custo inicial (€)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima



INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DO ESPORAO

i. Agitacao maritima -
v. Campos de esporoes

ii. Batimetria : —
_ vi. Valor do territério
iii. Comprimento -

. o vii. Taxa de desconto
iv. Localizacao

Balango de area (m?) VAL (€) RBC (-) Break-even (anos)

. CB. 1 esporao
. v.1. 2 espordes (500 m)

. V.2. 2 espordes (1000 m)
. v.3. 3 espordes (500 m)

Custo inicial (€)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira

Marcia Lima



INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DO ESPORAO

i. Agitacao maritima
ii. Batimetria
iii. Comprimento

iv. Localizacao

Balango de area (m?) VAL (€)

v. Campos de espordes
vi. Valor do territorio
vii. Taxa de desconto

. CB. 10 €/m?2/ano

. vi.1. 60 €/m?2/ano (urbana)
. Vi.2. 3 €/m?/ano (urbana)
. Vi.3. 2 €/m?2/ano (dominio)

RBC (-) Break-even (anos) Custo inicial (€)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira

Marcia Lima
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INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DO ESPORAO

Balango de area (m?) VAL (€) RBC (-) Break-even (anos) Custo inicial (€)

i. Agitacdao maritima . vii.1. r = 0.0%

i Batimetri v. Campos de espordes 1.

i atimetria ’ _1 Ko

HC ment vi. Valor do territério - vii.2.r=1.5%

iii. Comprimento

. p . vii. Taxa de desconto - CB. r=3.0%

iv. Localizacao .
- Vii.3. r=4.5%

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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CENARIO BASE DA OBRA LONGITUDINAL ADERENTE

v Obra aderente com 1500 m de comprimento,

ao longo da extensao da zona urbanizada e —

v Investimento inicial: cerca de 2.0 milhoes €

v Investimento total: cerca de 3.8 milhdes € =

Aplicacao da COAST:

v' Maximo recuo da linha de costa: 169 m (-67 m)

v' Area de acrecdo/erosdo: 0 ha / 17 ha (Balanco +20 ha)
v' RBC,,=2.34 VAL, = 5.1 milhdes de euros

v" Equilibrio do investimento: apds 13 anos de simulacio 20 anos

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima



INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA OBRA ADERENTE

i. Comprimento
ii. Cota de coroamento

iii. Obra aderente a sul do esporao

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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ROSAO COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO PUBLICO HIDRICO

INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA OBRA ADERENTE

i. Comprimento i.i1.L=500 m

ii. Cota de coroamento . i3 | =1000
i.2.L = m
iii. Obra aderente a sul do esporao .
CB.L=1500 m

Balango de area (m?) VAL (€) RBC (-) Break-even (anos) Custo inicial (€)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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ROSAO COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO PUBLICO HIDRICO

INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA OBRA ADERENTE

i. Comprimento CB.C=6m

ii. Cota de coroamento
B iit.c=5m

. i.2.C=4m

iii. Obra aderente a sul do esporao

Balango de area (m?) VAL (€) RBC (-) Break-even (anos) Custo inicial (€)

3.

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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" Mesa Redonda: EROSAO COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO PUBLICO HIDRICO

INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA OBRA ADERENTE

i.  Comprimento . CB.L=1500 m

ii. Cotad t

! Ot g€ toroamento . iii.1. Esporao e L =500 m (sul)
. iii.2. Esporao e L =1000 m (sul)
. iii.3 Espordo e L= 1500 m (sul)

iii. Obra aderente a sul do esporao

Balango de area (m?) VAL (€) RBC (-) Break-even (anos) Custo inicial (€)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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CENARIO BASE DA ALIMENTACAO ARTIFICIAL DE PRAIA

v Alimentac3o artificial com 1 milhdo de m3, de

ZONA 3

5 em 5 anos (extensao de 500 m)

ZONA 2

v Investimento inicial: de 2.0 milhoes € siom

v

ZONA 1

v Investimento total: cerca de 6.5 milhdes €

Aplicacao da COAST:

s
v' Maximo recuo da linha de costa: 165 m (-71 m)
v’ Area de acrecdo/erosdo: 2.5 ha / 16.6 ha (Balanco +23 ha)
v' RBC,,=1.73  VAL,, = 4.7 milhdes de euros
v" Equilibrio do investimento: apds 13 anos de simulacdo 20 anos

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima



INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA ALIMENTACAO ARTIFICIAL

i. Extensao iv. Volume
ii. Localizagao v. Custo unitdrio
iii. Frequéncia do material

3.

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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" Mesa Redonda: EROSAO COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO PUBLICO HIDRICO

INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA ALIMENTACAO ARTIFICIAL

i Extens3o V. Volume . CB. 500 m (centrada)
ii. Localizacdo v, Custo unitirio . i.1 1000 m (norte)
iii. Frequéncia do material . i.2 1000 m (sul)
. i.1 1500 m (centrada)
Balango de drea (m?) VAL (€) RBC (-) Break-even (anos) Custo inicial (€)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA ALIMENTACAO ARTIFICIAL

i Extens3o v Volume ii.1. 500 m para norte

ii. Localizagdo v. Custo unitario . CB. Centrada

iii. Frequéncia do material . ii.2. 500 m para sul I

21,

Balango de area (m?) VAL (€) RBC (-) Break-even (anos) Custo inicial (€)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA ALIMENTACAO ARTIFICIAL

i Extens3o v, Volume iii.1. 400 mil m3 (2 em 2 anos)

ii. Localizacdo v. Custo unitario . CB. 1 milhdo m3 (5 em 5 anos)

iii. Frequéncia do material . iii.2. 2 milhdes m3 (10 em 10 anos) I

2.1.

Balango de area (m?) VAL (€) RBC (-) Break-even (anos) Custo inicial (€)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA ALIMENTACAO ARTIFICIAL

i Extens3o V. Volume iv.1. 0.5 milhdes de m3

ii. Localizagdo v. Custo unitério . CB. 1 milhdo de m’

iii. Frequéncia do material . iv.2. 2 milhdes de m3 I

21.

Balango de area (m?) VAL (€) RBC (-) Break-even (anos) Custo inicial (€)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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ESTAO DO DOMINIO PUBLICO HIDRICO

INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA ALIMENTACAO ARTIFICIAL

_ ) v.1l. 0.5 €/m3
I. Extensao iv. Volume . v.2. 1.0 €/m3

ii. Localizagao v. Custo unitdrio B cB. 2.0€/m?

iii. Frequéncia do material B v3. 4.0€/m?

- v.4. 6.0 €/m3

Balango de area (m?) VAL (€) RBC (-) Break-even (anos)

Custo inicial (€)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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CENARIO BASE DA TRANSPOSICI\O ARTIFICIAL DE AREIA

v’ Sistema continuo de transposicdo artificial de areias com
ZONA 3

(25 m3/hora) no limite superior da zona urbanizada
ZONA 2

v" Investimento inicial: de 3.0 milhoes €

v" Investimento total: cerca de 6.3 milhdes € ZONA 1

Aplicacao da COAST:

v' Mdaximo recuo da linha de costa: 140 m (-96 m)

v' Area de acrecdo/erosdo: 1.0 ha / 8.4 ha (Balanco +30 ha)
v' RBC,,=1.89  VAL,, = 5.6 milhdes de euros

v' Equilibrio do investimento: apds 13 anos de simulacdo 20 anos

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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™ Mesa Redonda: EROSAO COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO PUBLICO HIDRICO

INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA TRANSPOSICAO ARTIFICIAL

i. Posicao
ii. Caudal sedimentar
iii. Custo de investimento

iv. Custo unitario do material

3.

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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™ Mesa _Redqhiq;ééqs,cio_gqsrﬂm E A GESTAO DO DOMINIO PUBLICO HIDRICO

INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA TRANSPOSICAO ARTIFICIAL

i. Posicao i.1. 500 m da fronteira norte

. CB. 1000 m da fronteira norte

ii. Caudal sedimentar

iii. Custo de investimento

iv. Custo unitario do material

Balango de area (m?) VAL (€) RBC (-) Break-even (anos) Custo inicial (€)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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" Mesa Redonda: EROSAO COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO PUBLICO HIDRICO

INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA TRANSPOSICAO ARTIFICIAL

Balango de area (m?) VAL (€) RBC (-) Break-even (anos) Custo total (€)

i. Posicao ii.1 10% (capacidade de transporte)
ii. Caudal sedimentar . ii.2 50% (capacidade de transporte)

iii. Custo de investimento . CB. 90% (capacidade de transporte)
v Custo unitario do material . ii.1 150% (capacidade de transporte)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA TRANSPOSICAO ARTIFICIAL

i. Posigao iii.1. 1 milh30 €

ii. Caudal sedimentar . CB. 3 milhdes €

iii. Custo de investimento . i & milhdes €
iii.2. 5 milhoes

iv. Custo unitario do material

Balango de area (m?) VAL (€) RBC (-) Break-even (anos) Custo inicial (€)

3.

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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™ Mesa Redonda: EROSAO COSTEIRA E A GESTAO DO DOMINIO PUBLICO HIDRICO

INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA TRANSPOSICAO ARTIFICIAL

i. Posicdo iv.1. 0.25 €/m3
ii. Caudal sedimentar . iv.2. 0.50 €/m?
iii. Custo de investimento B cB. 1.00€/m?
iv. Custo unitario do material B iv.3. 2.00 €/m?
B iv.4. 3.00 €/m3
Balango de area (m?) VAL (€) RBC (-) Break-even (anos) Custo total (€)

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima



COMPARACAO FiSICA DOS CENARIOS BASE

Protecao da | Recuo na fronteira| Balango
zona urbanizada norte (m) (ha)

Cenario de referéncia -

Esporao (CB) parcial
Obra longitudinal aderente (CB) total
Alimentacgao artificial de praia (CB) parcial
Transposicao artificial de areia (CB) total

177

169

165

140

-4

20

23

30

v' Reducio da area perdida ao longo do tempo (a excecdo do CB do esporio). No entanto,

em todos os cenarios base, ao fim de 20 anos, ha perdas de territério em relagao ao

instante inicial de simulacao, independentemente do investimento realizado

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira

Marcia Lima



VALZO anos

(M€)
Cendrio de referéncia -12.0 - - -
Esporao (CB) +8.3 1.5 3.6 7
Obra longitudinal aderente (CB) +5.1 2.0 3.8 13
Alimentacao artificial de praia (CB) +4.7 2.0 6.5 13
Transposicao artificial de areia (CB) +5.6 3.0 6.3 13

v Solucdo com espordo é a economicamente mais atraente (apresenta o maior VAL, o
maior RBC, o menor custo de investimento inicial e total e é a solucdao que mais

rapidamente atinge o ponto de equilibrio

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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NOTAS FINAIS DA APLICACAO DA COAST

CENARIO BASE
ESPORAO

CENARIO BASE
TRANSPOSICAO
ARTIFICIAL DE AREIAS

Solugao com melhor
desempenho
economico

Solugcao que promove
menores perdas de
territorio

&
&

"

Solugao que promove
maiores perdas de
territdrio

Uma das solugoes
menos atraentes
economicamente

v’ Escolha da melhor solugdo de intervenc¢do é uma decisdo complexa

v Importancia da definicio do objetivo da intervencio: fisico, econdmico ou ambos

v’ Conjugac3o de fatores fisicos, econémicos, sociais, culturais, ambientais, etc.

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira

Marcia Lima
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NOTAS FINAIS DA APLICACAO DA COAST

v" O estudo das caracteristicas de cada CB (comprimento, extensdo, localizac3o, altura,
frequéncia, volume, etc.) indica que, com o mesmo investimento, podem ser

conseguidas melhorias ao nivel do desempenho fisico e econdmico das solucdes

v' Dos 54 cenarios testados, 32 correspondem a avaliacdo das caracteristicas das
intervencgoes, e os restantes, a caracteristicas dos locais e custos. Dos 32 cenarios, 30

sao economicamente vantajosos, mas verificam-se perdas de territorio em 28 deles

v’ Resultados s3o validos para as condig¢des hipotéticas estabelecidas nas andlises

UERE AR 612 [FERA O v' Solugdo menos negativa fisicamente
territdrio ao longo do

tempo v" Solugdo economicamente mais favordvel

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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CONCLUSOES

v' Desenvolvimento de uma ferramenta numérica de andlise e

otimiza¢ao de intervenc¢oes de defesa costeira

Modulo de
Pré-Dimensionamento

Madulo de Evolugao da Modulo de
Linha de Costa Custo-Beneficio

v' Importante para sustentar e auxiliar as entidades responsdveis nas

3.

opcoes estratégicas adotadas para a gestao do litoral

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima



_Mesa Redonda: EROSAO COSTEIRA E A GESTAO DODOMI'NIO PUBLICO HIDRICO

> Parte 1 >> Parte 2 >> Parte 3 > Parte 4

N
[N

Aplicabilidade da COAST

N
w

N

- ao Mercado de Trabalho

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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R5 CONSULTING ENGINEERS Rg

consulting engineers

v' Empresa de projeto e consultoria, sdlida

no mercado ha ja mais de 10 anos.

2.1

v' Equipa multidisciplinar e integrada.

N
w

N

v’ Spin-off na d4rea das energias

renovaveis (desde 2013). QB

renewables

v’ Experiéncia de consultoria em obras maritimas offshore.

Colaboracao com a empresa ASMatos no projeto WindFloat.

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima



vista 3D

COLABORACAO DA R5
Modelagcdo numérica do WindFloat
Simulacao do comportamento
mecanico das seccdes dos flutuadores

do WindFloat.

Tensdes em MPa
Deformagdes em mm

S, Mises

(Avg: 75%)
+2.858e+02
+2.620e+02
+2.382e+02
+2.144e+02
+1.906e+02
+1.669e+02
+1.431e+02
+1.193e+02
+9.552e+01
+7.175e+01
+4.797e+01
+2.419e+01
+4.087e-01

eficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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CONCURSO DE IDEIAS

Ferramenta COAST Experiéncia Offshore

ﬁ decivil 3 951

R>S

marine solutions

PLATICEMAR Visa promover o empreendedorismo e a inovagdo e

estimular o desenvolvimento de conceitos de negdcio com base na aplicacao das

N
[N

N
w

N

IS

TICE em setores emergentes da Economia do Mar, capacitando iniciativas

empresariais e fomentando a concretizacao de startups.

Custo e Beneficio das Intervencdes de Defesa Costeira Marcia Lima
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O DEBATE LEGAL SOBRE A PROPRIEDADE DAS
MARGENS COSTEIRAS

DOMINIO PUBLICO OU PROPRIEDADE PRIVADA?

FABRICA CENTRO CIENCIA VIVA - AVEIRO 26 DE OUTUBRO DE 2018 1

José Pedro
AGUIAR-BRANCO
Advogados

JPAB

Essencial para definir qualquer estratégia de intervengao
na orla costeira sera saber a quem pertencem os terrenos

das margens maritimas

FABRICA CENTRO CIENCIA VIVA - AVEIRO 26 DE OUTUBRO DE 2018 2
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Presungdo de Pertenga ao Dominio Publico

Nocédo: Regime especial atribuido a coisas que, dado o fim de utilidade publica a que se
encontram afetadas, se carateriza fundamentalmente pela sua incomerciabilidade, em

ordem a preservar a produgdo dessa utilidade publica.

LEI N.2 54/2005, DE 15 DE NOVEMBRO

Art. 3.2
O dominio publico maritimo compreende:
()
e) As margens das aguas costeiras (...)
FABRICA CENTRO CIENCIA VIVA - AVEIRO 26 DE OUTUBRO DE 2018 3
José Pedro
J PAB AGUIAR-BRANCO
Advogados
Art. 11.2

Nogdo de margem; sua largura
1 - Entende-se por margem uma faixa de terreno contigua ou sobranceira a linha que limita o leito das
aguas.
2 - A margem das aguas do mar, bem como a das dguas navegaveis ou flutudveis sujeitas a jurisdi¢do dos
drgdos locais da Direcdo-Geral da Autoridade Maritima ou das autoridades portudrias, tem a largura de 50
m.
(™)

5 - Quando tiver natureza de praia em do superior a

nos nimeros anteriores, a margem

estende-se até onde o terreno apresentar tal natureza.
6 - A largura da margem conta-se a partir da linha limite do leito. Se, porém, esta linha atingir arribas
alcantiladas, a largura da margem é contada a partir da crista do alcantil.

7 - Nas regides auténomas, se a margem atingir uma estrada regi | ou mu | a sua largura
s6 se estende até essa via.
FABRICA CENTRO CIENCIA VIVA - AVEIRO 26 DE OUTUBRO DE 2018 4
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¥ O QUE E PRAIA (JURIDICAMENTE FALANDO)?

« Definigdo mais completa: faixa de terreno contigua as dguas maritimas e
demais dguas publicas, com superficie arenosa ou de pedras soltas e quase

plana, desprovida de vegetagdo ou com vegetagdo escassa

FABRICA CENTRO CIENCIA VIVA - AVEIRO 26 DE OUTUBRO DE 2018 5
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Advogados

JPAB

* Temos uma definicdo legal de margens publicas muito ampla que
abarca, necessariamente, uma grande vastiddo de terrenos.

‘Terrenos esses que, apesar de potencialmente aptos para os mais
diversos aproveitamentos, encontram-se subtraidos ao livre comércio
juridico.

- “conceg¢io erronea — e porventura, mesmo, megalomana - do

instituto do dominio publico” — Existem outros instrumentos legais
menos restritivos




29/10/2018

Jose Pedro
AGUIAR-BRANCO

Advogados

JPAB

Origem da presungao de dominialidade dos terrenos marginais

©  Em 1864, por Decreto do Rei D. Luis, foram integrados no dominio publico
os terrenos conexos com as aguas publicas (mar e dguas navegdveis ou
flutudveis), ou seja, os seus leitos e margens (incluindo praias). Esta
integracgdo foi feita em nome da defesa da Nagdo em relagdo a invasdes por

mar e da protegdo das atividades pesqueiras.

FABRICA CENTRO CIENCIA VIVA - AVEIRO 26 DE OUTUBRO DE 2018 7
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* Por forca do principio da ndo retroatividade, este Decreto ndo

prejudicou os direitos adquiridos por particulares até aquela data.

* Ou seja, os terrenos que até 1864 eram privados, continuaram a sé-lo

FABRICA CENTRO CIENCIA VIVA - AVEIRO 26 DE OUTUBRO DE 2018 8



29/10/2018

Jose Pedro
AGUIAR-BRANCO

Advogados

JPAB

Problemas:
© N3o foi efetuado nenhum levantamento a escala nacional (até hoje)
© Os limites do mar e das margens ndo sdo estaticos, como na altura se
suponha
© Os proprietarios de terrenos que hoje encaixem na definigdo de margem tém
de propor agdo de reconhecimento da propriedade privada (art. 15.2), sob
pena de se depararem com ordens de demolicdo, aplicacdo de taxa de

recursos hidricos ou outras imposi¢des

FABRICA CENTRO CIENCIA VIVA - AVEIRO 26 DE OUTUBRO DE 2018 9
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O avancgo das aguas (art. 14.9)

1 - Quando haja parcelas privadas contiguas a leitos dominiais, as
por¢des de terreno corroidas lenta e sucessivamente pelas aguas
consideram-se automaticamente integradas no dominio publico, sem
que por isso haja lugar a qualquer indemnizagdo.

2 - Se as parcelas privadas contiguas a leitos dominiais forem invadidas
pelas aguas que nelas permanegam sem que haja corrosdo dos
terrenos, 0s respetivos proprietarios conservam o seu direito de
propriedade, mas o Estado pode expropriar essas parcelas

FABRICA CENTRO CIENCIA VIVA - AVEIRO 26 DE OUTUBRO DE 2018 10
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Erosdo costeira e aplicagao do artigo 14.2

©  Pode considerar-se que os terrenos particulares afetados pela erosido

costeira passam a integrar-se “automaticamente” no dominio publico?
*  Em que consiste o0 avancgo lento e sucessivo das aguas?
* Responsabilidade do Estado neste fenémeno :

° Atividades antrdpicas: Extracdao de areias, construgdo de barragens,

portos, esporoes...

FABRICA CENTRO CIENCIA VIVA - AVEIRO 26 DE OUTUBRO DE 2018
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CONCLUSOES

* Uma imensiddo de terrenos pertence ao dominio publico.

. No entanto, passados 150 anos, estes terrenos ndo estdo ainda identificados, uma vez que ndo foi feito
nenhum levantamento e porque os proprietarios que tenham legitimidade para tal poderdo a todo o tempo
propor agdo de reconhecimento do seu direito de propriedade — hoje sem prazo limite.

¢ Aleiprevé aintegragdo no dominio publico de parcelas privadas em caso de avango das aguas.
. No entanto, s6 quando este avango provoque a corrosdo lenta e sucessiva destas parcelas

¢ Podera existir responsabilidade do Estado no fenémeno da erosdo costeira, quando exista um
nexo de causalidade entre atividades promovidas por si e quando haja um dano sofrido pelos

particulares em consequéncia dessa atividade.

FABRICA CENTRO CIENCIA VIVA - AVEIRO 26 DE OUTUBRO DE 2018
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Por essas razoes:

A incerteza sobre a propriedade das margens costeiras é um entrave a
definicdo de uma estratégia de combate a erosao.

*Solugoes:

*Identificar os terrenos que foram integrados no dominio publico através
de um procedimento que convoque os particulares e os Municipios

* Voltar a estabelecer um prazo limite para os proprietarios verem
reconhecido o seu direito de propriedade

José Pedro
AGUIAR-BRANCO

Advogados

JPAB

José Pedro
AGUIAR-BRANCO
Advogados

PORTO LISBOA

Rua José Falcio, 10 4050-315 Porto Av. Conde de Valbom, 6-9° 1050-068 Lisboa
Tel.: (351) 220122 100 . Fax: (351) 220122101 Tel.: (351) 213 300 510 - Fax: (351) 213 300 529
FABRICA CENTRO CIENCIA VIVA - AVEIRO 26 DE OUTUBRO DE 2018 14



