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Mensagem do Presidente da Comissao Directiva da APRH

A realizagdo deste IV Congresso constitui mais uma importante oportunidade para o debate da
problematica das zonas costeiras, permitindo, além de uma enriquecedora troca de experiéncias sobre o0s
multiplos aspectos que lhe estdo associados, estreitar o relacionamento pessoal e institucional entre as
comunidades cientificas e técnicas dos paises de expressao portuguesa

Estamos certos de que o éxito desta reunido cientifica se encontra assegurado, tanto pela qualidade das
comunicagdes técnicas, como pelo nivel dos participantes nas sess6es plenarias € mesas redondas que terdo
lugar.

O local escolhido para a realizagdo do congresso, na ilha que a lenda diz descendente da fabulosa
Atlantida, constitui outro importante atractivo que por si s6 justificaria o gosto de estar presente e desfrutar da
beleza natural das paisagens e da acolhedora simpatia das gentes do arquipélago da Madeira.

Estéo assim reunidas todas as condi¢des para que, a par do rigor e seriedade com que seréo tratados os
diferentes temas técnicos e cientificos em debate, este congresso possa vir a ser recordado como uma jornada
gratificante que cada um de nés desejara repetir em futuro préximo.

Em nome da APRH, agradeco a todos quantos tornaram possivel a organizagdo do IV Congresso,
permitindo-me uma palavra de especial reconhecimento ao Presidente do Governo Regional da Madeira, que
nos deu o privilégio de aceitar presidir 8 Comissdo de Honra, e ao Presidente do Instituto da Agua (INAG), que, &
semelhanga do que tem acontecido desde a primeira edigéo, disponibilizou, mais uma vez, o0 seu permanente e
precioso apoio pessoal e institucional.

José Vieira da Costa



IV CONGRESSO SOBRE PLANEAMENTO E GESTAO DAS ZONAS COSTEIRAS DOS PAISES DE EXPRESSAO PORTUGUESA



IV CONGRESSO SOBRE PLANEAMENTO E GESTAO DAS ZONAS COSTEIRAS DOS PAISES DE EXPRESSAO PORTUGUESA

Mensagem do Presidente da Associagao Brasileira de Recursos Hidricos

Brasil, Portugal e a maioria dos paises de lingua portuguesa tém historicamente uma relagdo muito
especial com o mar. Ndo apenas pela extenséo relativa de suas linhas de costa e pelo carater insular de alguns
destes paises, mas também pelo significado que as grandes navegacdes tiveram por muitos séculos para o seu
desenvolvimento.

Nos tempos atuais, a agenda porém é muito diferente da que norteou aquele pioneirismo e que mudou
definitivamente a histdria da humanidade no inicio da era moderna. A ocupagao urbana preferencial pelas areas
costeiras; 0 apelo turistico destas regides; a navegagdo maritima moderna e sua complexa logistica; a
compatibilizagao entre a exploragao de recursos naturais costeiros e a preservagdo ambiental; a necessidade de
integragéo de sua gestao com a gestdo dos recursos hidricos continentais e o impacto do aproveitamento destes
recursos nos estuarios e praias; a ameaca potencial aos oceanos como um todo, devido a eventuais mudangas
climaticas, todos estes problemas tornam muito apropriada a organizagéo de um evento reunindo estes paises e
onde o planeamento e a gestdo de recursos hidricos costeiros seja 0 objeto das apresentagdes, palestras e
mesas redondas. O tema principal do congresso, “A Especificidade dos Territorios Insulares”, destaca também e
de maneira adequada uma das caracteristicas comuns a maioria destes paises.

Realizado no ano em que se comemora os trinta anos de fundagdo das Associagdes de Recursos
Hidricos do Brasil e de Portugal, este evento, pode ainda se tornar mais um marco destas comemoragdes e
contribuir para sedimentar uma cooperagédo entre paises que além de uma lingua comum, tém um particular
interesse na gestdo dos seus recursos hidricos tanto continentais como costeiros.

Rui Carlos Viera da Silva
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Mensagem do Presidente da Comissao Organizadora

Bem vindos ao IV Congresso sobre Planeamento e Gestdo das Zonas Costeiras dos Paises de
Expressédo Portuguesa.

Os trés Congressos anteriores, realizados em Portugal (S. Miguel, Acores - 2001), no Brasil (Recife -
2003) e em Mocambique (Maputo - 2005), possibilitaram uma enriquecedora partilha de experiéncias que
certamente vai prosseguir.

Existem diferentes realidades entre os Paises de Expressdo Portuguesa, entre Regides e entre locais e
comunidades. Essas diferencas s&o de natureza geografica, cultural, socio-econoémica, institucional e ambiental.
A lingua e o Mar estabelecem lagos de didlogo que divulgam as culturas e que podem ajudar a promover as
economias.

Integram esta Comunidade Paises com uma dimensdo quase continental, como é o caso do Brasil, e
pequenos Paises, com caracteristicas insulares como é o caso de Cabo Verde e de S. Tomé e Principe. Os seus
Ambientes Costeiros sdo ricos e diversificados, cobrindo um largo espectro de ecossistemas: mangais, praias,
dunas, arribas, recifes, formagdes rochosas, lagunas, ilhas barreira, lagoas litorais, ribeiras litorais, estuérios,
ilhas e ilhéus, mata Atlantica, formagdes vulcanicas, entre outros.

Porém, reconhece-se a existéncia de problemas comuns nas suas zonas costeiras associados a
existéncia de vastas areas maritimas, as ocupagdes e actividades urbanas e turisticas, a exploracao de recursos
vivos e ndo vivos, as pressdes sobre os ecossistemas, a necessidade de melhorar infra-estruturas, a
organizagao institucional, ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, ao controlo de riscos, a necessidade de
uma gestao integrada e de programas de accdo e a melhoria da educacgdo e da sensibilizago dos jovens e
adultos.

O IV Congresso, ao realizar-se na Madeira, permite um contacto com as gentes e as paisagens de uma
Ilha e de um Arquipélago, possibilitando um 6ptimo enquadramento para a apresentagdo e discussao de temas
relacionados com as especificidades dos territdrios insulares, sem no entanto deixar de abordar outras
tematicas, aproveitando esta vontade comum de busca de conhecimentos e de solugdes para desenvolver estes
territérios de interface de uma forma sustentada.

Os Congressos sobre Planeamento e Gestéo das Zonas Costeiras dos Paises de Expresséo Portuguesa
pretendem ser o palco adequado para divulgar e debater a temética das zonas costeiras junto de técnicos,
gestores, investigadores e responsaveis que exercem a sua actividade nesta area.

As dificuldades economicas que atingem alguns Paises e Instituicdes, as quais se reflectem na
dificuldade em obtengdo de apoios para a participagdo em Congressos e outras iniciativas, inviabilizaram a
presenca no Funchal de muitos participantes. Uma mensagem de esperanga de que melhores dias viréo e de
que a comunicagao por via electrénica possa ajudar a estabelecer contactos e a consulta dos documentos
produzidos.

Uma saudagéo calorosa é endossada a todos os participantes neste evento e, em especial, as
Autoridades da Regido Autonoma da Madeira, aos Autores das comunicagdes e aos Moderadores e membros
das Mesas Redondas.

Fica desde j& registado um agradecimento a todas as entidades e personalidades que apoiaram e
patrocinaram este Congresso.
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Este Livro de Resumos constitui um testemunho dos conteudos e da diversidade de temas a apresentar e
discutir. Essa diversidade foi agrupada nos seguintes dominios: Planeamento, Ordenamento e Gestao das
Zonas Costeiras, Dinamica Litoral e Protecgao Costeira, Geomorfologia e Recursos Costeiros, Monitorizagdo e
Participagdo Publica, Vulnerabilidades e Riscos Costeiros, Especificidades e Regimes Juridicos, Turismo e
Educacdo Ambiental.

Um reconhecimento é devido a Comiss&o Cientifica, a Organizacdo Local e a APRH por terem sido
pilares basilares na concretiza¢do deste evento.

Bem hajam pela vossa presencga e pelos vossos contributos. A llha da Madeira recebe-nos de bragos
abertos.

Fernando Veloso Gomes
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Mensagem do Presidente da Comissao Cientifica

Profundas transformagdes no uso do solo e do mar ocorrem hoje em dia na generalidade dos Paises de
Expressao Portuguesa, sob as mais diversas escalas de tempo e espacgo. Tais transformagdes acarretam a
diminuicdo da qualidade de vida das populagdes locais, produzindo alteragdes na produtividade e diminuigao da
biodiversidade dos ecossistemas. Em particular, as Zonas Costeiras de todos eles possuem excelentes
condigOes e caracteristicas naturais impares para a promocao de um turismo de elevada qualidade, justificando
a verdadeira aposta nesta industria.

Constituem assim imperativos nacionais para todos os Paises de Expressdo Portuguesa a protec¢éo, a
preservagao e a valorizagdo das suas extensas Zonas Costeiras, impedindo a continua degradagao dos seus
muitos e importantes habitats naturais e a intensificagdo de evidentes e cada vez mais frequentes agressdes
ambientais de origem antrépica.

Séo, por um lado: i) a ocupagdo desenfreada das Zonas Costeiras, ii) a destruicdo de florestas e campos
dunares; iii) o enfraquecimento irreversivel das principais fontes aluvionares exteriores as Zonas Costeiras, € iv)
as alteragbes pontuais dos padres de agitacdo local e dos transitos sedimentares. Constituem, por outro,
consideraveis impactos ambientais as descargas directamente para o mar de efluentes domésticos e industriais
nao tratados, ou com um nivel de tratamento inadequado, contaminando ou poluindo as aguas com utilizagdes
balneares e 0s recursos maritimos costeiros.

Igualmente preocupante é a vulnerabilidade das Zonas Costeiras da generalidade dos Paises de
Expressao Portuguesa a derrames de hidrocarbonetos no meio marinho, pois afectam as populagdes que directa
ou indirectamente exploram os recursos marinhos, bem como as industrias relacionadas com o mar, em
particular as ligadas & piscicultura e ao turismo.

N&o é rigorosamente possivel compatibilizar as exigéncias de um turismo de elevada qualidade com as
ousadas agressfes ao meio marinho, as praias e aos campos dunares, a que insistentemente temos vindo a
assistir.

Acresce ainda a este cenario a necessidade cada vez mais premente de uma tomada de consciéncia
quanto aos danos muito mais incontrolaveis, e porventura até irreparaveis, que resultardo em consequéncia de
alteraces climaticas globais. E hoje reconhecido que, por efeito de expansdo térmica, um aumento global da
temperatura conduz necessariamente a uma subida do nivel médio das aguas do mar. Sabemos que um
aumento da temperatura de 0.4°C num século conduziu a uma subida do nivel médio de cerca de 5 cm. Os
efeitos adicionais de degelo das calotes esféricas e as alteragbes nos padrdes globais de circulagdo oceénica
contribuirdo para a elevacéo do nivel médio que, segundo vérios estudos, se situara no intervalo de 0.5 ma 1.5
m até ao ano 2100.

Sé&o varias as consequéncias negativas que poderéo resultar de uma tdo drastica subida do nivel médio
das aguas do mar. Relevam-se, por um lado, a intensificagdo de correntes e ondas em bacias e estuarios, bem
como a destruicdo de estruturas naturais de protecgéo, com as consequentes modificagdes da linha de costa, e,
por outro, 0s acréscimos nas intrusdes salinas, na contaminagéo de aquiferos e nos impactos bioldgicos sobre
habitats costeiros.

Em face do exposto, torna-se claramente mais importante e proficuo antecipar os problemas, planeando
as intervengdes e gerindo adequadamente as acgdes e os conflitos, do que reagir a pressa e de forma
desordenada, com solugdes de recurso e invariavelmente mais dispendiosas.

S6 com um adequado planeamento e uma gestéo integrada de todos os ambientes litorais (naturais,
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urbanos, rurais, florestais e balneares) sera possivel promover um desenvolvimento harmonioso, equilibrado e
sustentavel das Zonas Costeiras e proporcionar qualidade de vida &s populagdes que ai habitam, ou delas
dependem.

E igualmente fundamental, para o éxito de qualquer processo de planeamento, ouvir e fazer intervir as
populagdes locais na defesa, preservacdo e valorizagdo destes meios tdo sensiveis quanto vitais para as
economias de todos os Paises de Expressdo Portuguesa, fazendo-lhes sentir que séo parte da solugdo e jamais
que fazem parte do problema.

Cientes da necessidade de contribuirem para a divulgagao e implementagdo de processos continuos e
dindmicos de planeamento e gestdo das Zonas Costeiras, através de uma maior aproximacdo entre as
instituicbes e os técnicos com capacidade cientifica, as entidades gestoras e a participagdo social, em boa hora
as trés Associacbes APRH, ABRH e AMCT decidiram promover a organizagdo de um Congresso sobre
Planeamento e Gestao das Zonas Costeiras.

O facto de estarmos ja na sua 4?2 edigdo, com um programa rico em sessdes plenarias e a elevada
qualidade das comunicagdes livres, como bem o atestam os resumos publicados nesta obra, sdo a melhor prova
de sucesso e a0 mesmo tempo uma garantia de preocupagao e envolvimento de todos os intervenientes na
procura de solugdes que sejam economicamente eficientes, socialmente eficazes e ambientalmente amigaveis..

José Antunes do Carmo
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-
[VCONGRESSO sopre
PLANEAMENTO e GESTAQ
pas AONAS COSTEIRAS pos PAISES
£ EXPRESSAQ PORTUGUESA

RESUMOS DAS COMUNICACOES

Os resumos estdo organizados por ordem de Sesséo.

Texto elaborado a partir da reproducéo directa dos originais preparados pelos autores; a quem cabe a
responsabilidade por possiveis erros ou omissoes.
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RESUMO

O Arquipélago dos Agores encontra-se no Oceano Atlantico Norte, numa faixa limitada pelos
paralelos 36° 55'43” e 39° 43' 02” N e pelos meridianos 24° 46’ 15" e 31° 16" 02" W. A posicao
oceanica manifesta-se no forte isolamento geografico da Regido, uma vez que se encontra a cerca de
1.430 km do Continente Europeu e a mais de 3.900 km da América do Norte. O afastamento maximo
entre as ilhas ultrapassa 340 milhas nauticas (630 km), distancia que separa o Corvo de Santa Maria.

Os Agores devido ao seu isolamento geografico e caracteristicas biogeoldgicas peculiares,
incluindo a sua juventude e origem vulcanica, reinem uma grande percentagem de habitats naturais e
espécies protegidas, muitas delas nas zonas costeiras. De facto, a faixa costeira representa uma
grande parte da area total das ilhas. Esta zona apresenta uma certa complexidade ecoldgica pois
reine diversos habitats e espécies numa estreita faixa de territorio. Simultaneamente, € nesta zona que
as pressdes antropogénicas se fazem sentir com maior intensidade pois a zona costeira representa um
papel estratégico no desenvolvimento local e regional. De facto, a integridade dos ecossistemas
costeiros € ameagada por uma grande gama de actividades antropogénicas, agravadas pelas
tendéncias demograficas da populagdo humana, que se traduzem em ameacas a biodiversidade
costeira. Estas consistem ou resultam em: destruicdo de habitats devido a urbanizagéo; expanséo
agricola; modificagdes estruturais de uso do solo, efeitos potenciais das alteragdes climaticas globais,
invasdo por espécies exdticas, a poluicdo do ar e da agua e sobrexploragdo de recursos. As
consequéncias ambientais destas actividades e doutras perpetuadas no interior das ilhas, sdo bastante
evidentes na zona costeira, e sublinhadas pelo caracter insular do territorio. A proteccdo da
biodiversidade costeira nos Agores exige assim mais do que protec¢do e gestdo cuidadosa dos
ecossistemas marinhos e costeiros, mas também requer gestao de actividades que ocorrem noutras
zonas néo costeiras.

A biodiversidade e conservagdo nos Agores tornou-se particularmente importante quando a
valorizagdo da singularidade do seu biota extravasou o dominio cientifico para a opinido publica e
politica. Em consequéncia, foram designadas areas ambientais com diversos estatutos de protecgao.
Recentemente passou a ter inclusivamente uma valorizagdo econdmica face ao seu contributo para o
turismo regional. Assim, torna-se imprescindivel a inclusao desta componente na gestéo integrada das
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zonas costeiras, constituindo uma componente importante nos Planos de Ordenamento da Orla
Costeira em curso.

Com este objectivo foi feito um levantamento das potenciais unidades funcionais (bidtopos
terrestres, marinhos e dulceaquicolas) existentes na area de intervencdo (Al) dos Planos de
Ordenamento da Orla Costeira das ilhas mais pequenas do Arquipélago: Corvo, Flores, Graciosa e
Santa Maria e das espécies que ai ocorrem, efectuado por rastreios de campo, pesquisa bibliografica e
recurso a bases de dados existentes e. g. Atlantis, definindo as unidades taxondmicas com interesse
prioritario (com base no seu estatuto de conservagdo em Portugal, bem como o grau de protecgdo a
nivel europeu e mundial — Directivas comunitarias e convengdes internacionais (Directiva Aves,
Directiva Habitats, Rede Natura 2000, Convengbes de Berna, Bona, CITES e OSPAR) e a nivel
nacional (livro vermelho). Para todas as espécies foram considerados oito estatutos: EX — extinto; E —
Em perigo; V - vulneravel; R - raro; | — Indeterminado K - Insuficientemente Conhecido; CT -
Comercialmente Ameagado; NT - N&o ameacado e as suas categorias como N- Nativa; EA -
Endémica dos Agores; EM — Endémica da Macaronésia; E — Exoética e IN — Invasora. A valoriza¢do dos
habitats foi feita com base na integracao de toda esta informagdo e da relevéancia destas areas em
termos de: i) presenga de faxa com valor de conservagao, ii) riqueza e diversidade iii) particularidades
biogeograficas e teve em consideracdo a avaliagdo numa perspectiva local, regional, nacional e
internacional. Assim, e apesar da grande semelhanca partilhada pelos ecossistemas de todas as ilhas,
as estratégias de conservacdo e proteccdo ambiental apresentam-se diferentes evidenciando as
particularidades de cada uma das ilhas quer em termos de factores abioticos que condicionam
fortemente a sua biodiversidade, mas também no que respeita a integridade dos ecossistemas,
ameagas e vulnerabilidades, sua valorizagdo socio-economica e niveis de protec¢do a que estdo
sujeitos. Estes sdo os aspectos que s&o apresentados e discutidos neste trabalho e que resultaram na
proposta que se apresenta em termos de conservacao, a integrar nos respectivos POOCs.

Palavra-chave: Conservagéo; Gestao; Ordenamento; POOC; Biodiversidade
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RESUMO

A aproximacdo a um Modelo de Avaliagdo Estratégica Ambiental (AEA) para os Planos de
Ordenamento da Orla Costeira (POOC) das llhas de Santa Maria, Graciosa Flores e Corvo, prende-se
com a necessidade crescente de assegurar que as repercussdes ambientais de certos planos e
programas sejam identificadas e avaliadas anteriormente a sua aprovagao e implementagdo. Assim, é
dado mais um passo significativo no processo de desenvolvimento sustentavel que tem levado, ao
nivel internacional, a expansao deste instrumento de avaliagéo, designado de AEA.

De facto, a Directiva Comunitaria (2001/42/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de
Junho de 2001) relativa & Avaliagdo dos Efeitos de Determinados Planos e Programas no Ambiente,
cujo objectivo (artigo 1°) é o estabelecimento de um elevado nivel de protec¢do do ambiente na
preparagdo e aprovagdo de planos e programas, com vista a promover um desenvolvimento
sustentavel. Para tal, visa garantir que determinados planos e programas, susceptiveis de ter efeitos
significativos no ambiente, sejam sujeitos a uma avaliagdo ambiental. Esta directiva constitui-se como o
quadro de referéncia para os Estados Membros nesta matéria, estabelecendo os principios gerais do
sistema de avaliagdo ambiental, mas deixando a seu cargo as especificidades processuais.

Até a data, alguns dos obstaculos mais comuns a implementagdo da AEA dizem respeito a
lacunas no desenvolvimento de metodologias, falta de experiéncia profissional e de linhas de
orientagdo nesta matéria. Este facto tem ficado a dever-se, sobretudo, a auséncia de uma
obrigatoriedade legal e a uma vontade politica insuficiente, em muitos paises. Portugal ndo constitui
excepgdo, ndo tendo sido, ainda, publicado nenhum documento de sistematizagdo metodoldgica,
existindo uma orientagéo genérica de AEA proposta elaborado por Partidario e proposta pela DGOTDU
(2003).

Perante esta grave lacuna nacional ao nivel dos instrumentos aplicaveis decidiu a Equipa do
POOC observar as orientagbes expressas na directiva, os principios enunciados por Partidario (in
DGOTDU, 2003) e ainda os Modelos de AEA propostos por Ramos (2004) e pelo Stockholm
Environment Institute (2005). Da anadlise destas propostas e da sua integragdo no processo de
planeamento em curso surge a proposta do Modelo de AEA para o POOC.
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RESUMO

Na primeira fase do POOC para alem da identificagdo dos locais onde existem infra-estruturas
que possibilitam e complementam a utilizagdo balnear, foram ainda identificados uma série de lugares
onde, apesar de nao existirem infra-estruturas especificamente concebidas para este fim, se soube e
verificou que sdo lugares utilizados pela populagdo para banhos de mar e sol, para a “satisfacdo das
necessidades colectivas de recreio fisico e psiquico”. Logo estes locais foram considerados como Zona
Balnear:

“Uma sub unidade da orla costeira constituida pela margem, leito das aguas do mar e zona
terrestre interior com uso balnear onde se localizam, quando existam, as zonas de solario, piscinas
artificiais ou semi-naturais, equipamentos com fungdes de apoio, estacionamentos e respectivos
acessos. Em alguns casos, foram também considerados como parte integrante destas zonas parques
de campismo e areas utilizadas pelos utentes para recreio e lazer”.

De acordo com as condi¢des naturais e critérios de uso e nivel de infra estruturagéo, foram
definidas cinco tipologias de zonas balneares: praia; zona exclusivamente balnear; zona balnear
associada a porto; porto com uso balnear ndo explicito e area com uso balnear nao explicito.

A classificagdo das areas vocacionadas para uso balnear, encontra-se definida no anexo | do
Decreto-Lei n.° 309/93, de 2 de Setembro. A aplicacdo directa da classificagdo prevista no referido
diploma coloca a partida varios problemas nomeadamente a sua designagdo e dimenséo, dado que a
grande maioria das zonas balneares identificadas ndo sdo praias extensas, mas sim piscinas naturais
ou artificiais, portos ou praias de reduzida dimens&o de calhau ou de areia. Assim, e considerando as
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caracteristicas proprias das ZB dos Acores e a semelhanga de outros POCC recentemente elaborados
no arquipélago, optou-se por reduzir o nimero de niveis de classificagéo.

No Decreto-Lei n.° 309/93, de 2 de Setembro, os POOC tém por objectivo a classificagéo das
praias e a regulamenta¢do do uso balnear, tendo em vista a valorizagdo e qualificagdo das praias,
sobretudo daquelas consideradas estratégicas por motivos ambientais ou turisticos. Interessa pois
discutir a classificagdo adoptada e colocar a consideragcdo uma estratégia de infra estruturacao das
Zonas Balneares (ZB) identificadas, tendo em conta as especificidades locais e a metodologia a aplicar
aos designados “planos de praia” elemento obrigatério de acordo com o estabelecido na alinea h) do
artigo 6° do Decreto-Lei n.° 309/93, de 2 de Setembro.
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RESUMO

A participagdo publica tem vindo a ganhar um papel de maior destaque no processo de
planeamento desde os anos 90, sendo a sua importancia cada vez mais reconhecida néo apenas como
uma estratégia para conseguir uma maior e mais facil aceitagao dos planos elaborados pelos técnicos,
mas sobretudo, como uma efectiva componente de todo o processo de planeamento e ordenamento do
territorio.

Dado que a Gestéo Integrada da Orla Costeira visa também uma utilizagao publica sustentavel,
a participagéo publica tera de ser contemplada desde o seu inicio, uma vez que na maioria dos casos,
esta facilita a compreensao dos problemas que se pretendem resolver, tanto de nivel ambiental como
economico, social ou cultural.

Quer se trate do declinio dos recursos pesqueiros ou da eroséo das praias, a comunidade local
tera sempre uma perspectiva importante sobre esses problemas, devendo a mesma ser conhecida e
considerada durante o processo de elaboracdo do Plano. Essas perspectivas e percepgdes escapam
por vezes aos técnicos e investigadores, que as desvalorizam ou ndo se apercebem como
determinados aspectos podem ser importantes para os utilizadores. Este € um facto que s por si,
justifica a participagao publica.

O reconhecimento desta situacdo, torna urgente a alteragdo desta realidade através de uma
maior dinamiza¢do do processo de participagdo publica, que podera passar pelo incentivo a uma
cooperagao mais activa e positiva das comunidades locais e dos grupos de utilizadores da orla
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costeira. Alias, cabera a quem elabora o plano criar mecanismos para uma participa¢do activa, uma
Vez que 0 Seu sucesso se baseia na obtengé@o de consensos entre 0s varios agentes participantes.

Contudo, € importante levar sempre em consideracéo as especificidades de cada area e adaptar
as regras de participacdo as caracteristicas locais. E sabido que um verdadeiro processo de
Participagdo Publica, significa um grande investimento, ndo sé em recursos financeiros mas também
em tempo. No entanto, ele é decisivo e assumido aqui pela equipa responsavel como um vector
indispensavel para o sucesso da implementagdo de um plano de gestéo integrada da orla costeira.

No caso presente dos Planos de Ordenamento das ilhas de Santa Maria, Graciosa, Flores e
Corvo, as actividades relacionadas com a Participagéo Publica estao previstas que se realizem durante
a Fase |, Il e lll da elaboragéo dos respectivos planos, de acordo com uma metodologia desenhada
propositadamente para estes.

A importancia que é dada ao papel da Participagdo Publica nestes planos é evidenciada pelo
facto de para além dos processos de participagao publica previstos nos termos da lei, serem também
constituidos Féruns em cada uma das ilhas, que funcionando de acordo com a metodologia de uma
Agenda XXI Local, permitirdo um processo participativo e integrador dos varios interesses da
comunidade. Assim, a partir de cada um dos férum criados, a participagdo das populagdes e dos
principais actores socio-economicos locais vai revestir-se de extrema importéncia, surgindo como
indicador fiavel da evolugdo dos processos integradores, fomentando a discussé@o aberta e informal,
onde mais facilmente se podem encontrar solugdes para ultrapassar légicas uni sectoriais.

O objectivo desta apresentagdo é a explicitagdo do modelo adoptado e dos resultados obtidos
nas Fases de Participagdo Publica durante a elaboragdo dos POOC das llhas de Santa Maria,
Graciosa, Flores e Corvo.
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RESUMO

A Reserva Natural do Estuario do Tejo (RNET), bem como a sua area envolvente, constitui uma
das zonas humidas mais importantes, ndo sé do pais, mas também a nivel europeu. A ela afluem mais
de 70000 aves, muitas delas espécies protegidas. A RNET, incluida numa Zona de Proteccdo Especial
(ZPE) e no Sitio da Rede Natura 2000, estende-se ao longo de uma area de cerca de 14 563 ha,
parcialmente envolvida pela Area Metropolitana de Lisboa. Foi designada a partir do Decreto-Lei n°
565/76, de 19 de Julho, com o intuito fundamental de preservar os seus valores avifaunisticos.

Esta Area Protegida é objecto de um Plano Especial de Ordenamento do Territério, que se
encontra actualmente a ser desenvolvido pela Hidroprojecto para o ICN. As fases de caracterizagéo e
diagndstico tém como ambito a area da RNET assim como da envolvente, incluida na ZPE.

Os objectivos gerais do Plano de Ordenamento visam (1) estabelecer os regimes de salvaguarda
de recursos e valores naturais, com vista a garantir a manuten¢do da vocacdo natural da area
abrangida pela RNET, assim como a valorizagao das suas caracteristicas enquanto habitat de aves
migratérias; (2) fixar regras visando assegurar o desenvolvimento de actividades compativeis com o
equilibrio do ecossistema estuarino e a valorizagdo de aspectos econdmicos, sociais e culturais ligados
a ecologia desta zona humida.

A elaboracdo do Plano integra as seguintes fases: Estudos de Caracterizagdo, Diagnostico,
Plano de Ordenamento, Plano de Gestdo e Discussdo Publica. Foi organizada uma Sess&do Publica,
com recurso a técnicas de participagdo, com o objectivo de divulgar os objectivos e os trabalhos
desenvolvidos no ambito do Plano junto dos principais actores com interesse na area.
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Os estudos de caracterizagdo incluem numa primeira etapa a descrigdo de matérias como:
biofisica dos meios terrestres e aquaticos; sécio-economia; patriménio cultural. Numa segunda etapa é
apresentada a respectiva valoragdo, na perspectiva da conservacao da natureza e do ordenamento do
territorio, tendo sido produzida uma carta sintese de valores naturais. Ja na fase de diagnéstico séo
analisados os riscos naturais incluindo riscos de seca, cheia, sismico, erosdo, subida do nivel médio;
risco de incéndio; qualidade da agua, fontes de polui¢do, degradagdes paisagisticas e vulnerabilidade
das aguas subterraneas a poluicao; incompatibilidade de usos e ordenamento; condicionantes.

Desde a fase de caracterizacdo e com relevancia para as fases subsequentes foram analisadas
a hidrodinamica estuarina, a qualidade da agua e dos sedimentos, com recurso a modelagdo
matematica do Estuario do Tejo, como ferramenta de apoio, néo s6 a fase de caracterizagdo, mas
também com o objectivo de apoiar a monitorizagao de indicadores de qualidade ambiental, de modo a
avaliar a viabilidade das medidas ou acg¢Oes propostas e os impactes associados.

Na elaboragdo do PO a informagdo € produzida em ambiente SIG o que permite arquivar,
armazenar, organizar, cruzar e manusear a informagao relativa as varias fases do Plano. E um sistema
aberto, que permitira a integragdo e/ou actualizagdo da informagéo, posteriormente a finalizagéo do
projecto. Foi dado énfase ao levantamento da situagéo actual, a escala 1:8 000, com recurso a trabalho
de campo das equipas das diferentes especialidades e a amostragem bioldgica na area de estudo.

A fase de diagnostico comporta duas ldgicas de analise distintas:

- Uma primeira que visa, por um lado, analisar os valores préprios e os factores externos da
area, designadamente os pontos fortes, os pontos fracos, as oportunidades e as ameacas, para cada
descritor considerado relevante e por outro, o que resulta do cruzamento desses valores e factores
externos, ou seja, os factores criticos que podem ditar o futuro deste espago. Estes cruzamentos séo
avaliados para as componentes de conservagao da natureza e desenvolvimento territorial, e sintetizam-
se sob a forma de matrizes, dando origem ao regime preliminar de protecgao.

- Uma segunda que visa criar capacidade critica que permita, através do cruzamento entre o
regime preliminar de protecgao obtido e 0s usos actuais e os instrumentos de planeamento, avaliar a
adequacdo de usos e actividades e identificar conflitos com o ordenamento vigente e deste modo
conduzir ao estabelecimento de linhas de forga para a constru¢do de um quadro estratégico de
referéncia para a evolugao e gestdo desta area classificada.

Em situagdes que apresentem processos de interac¢do complexos € conveniente adoptar um
planeamento estratégico bem definido. Este planeamento pode ser conseguido através de uma analise
SWOT que avalia os pontos fortes, os pontos fracos, as oportunidades e as ameagas de uma
determinada situagao e da identificacdo dos seguintes factores criticos de desenvolvimento que lhes
estdo associados - wvulnerabilidades ou condicionantes, defesas ou constrangimentos,
redireccionamentos ou reorientages e vantagens ou potencialidades. Estes resultam da influéncia
potencial das oportunidades e ameacgas, decorrentes das actividades, ac¢des ou regulamentacéo,
sobre as caracteristicas ou valores associados a ocupagao do solo, vegetagéo e respectivos pontos
fortes e fracos. Por sua vez os diferentes factores criticos de desenvolvimento traduzir-se-&o em
diferentes estratégias de actuagéo - proteccionistas, reactivas, de mudancga e pro-activas.

O regime preliminar de protecgdo, cuja metodologia de constru¢cdo é objecto da presente
comunicagdo, baseia-se na conjugacdo dos valores e das ameagas, sendo suportado por uma
conceptualizagdo do sistema adaptada do modelo DPSIR, reconhecido pela OCDE e EUROSTAT. No
presente modelo consideram-se PressOes as acgdes / actividades humanas que causam repercussdes
nos processos naturais € conduzem a alteragdes nas condi¢cdes ambientais, isto €, no Estado do
sistema. Este por sua vez é entendido como o valor ou a qualidade ambiental dos diferentes
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compartimentos que compdem o sistema. O cruzamento das actividades com o valor permite-nos
identificar o Impacte daquelas sobre o ecossistema. A Resposta visa traduzir medidas ou acgdes com o
objectivo de alterar ou regular as relagdes entre o estado do ambiente e as pressdes a que se encontra
sujeito e que podera traduzir-se em regulamentacéo propria.

O diagnéstico das pressdes com o0 objectivo da obten¢do de um regime preliminar de protec¢éo
foi baseado na ponderacdo dos resultados obtidos na matriz das ameacgas enquanto os valores que
caracterizam o Estado do sistema decorrem da etapa da valoragdo. A metodologia considera que
valores elevados sujeitos a fortes pressdes requerem um nivel de protecgao superior.

IGUESA
RECURSOS
PR HIDRICOS
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RESUMO

A zona costeira num contexto insular assume uma importancia determinante em todos os
aspectos de desenvolvimento, considerando as especificidades de um territério descontinuo que se
repercutem em factores de natureza e ambito diversificados. Assim, a sua gestdo deve procurar
conciliar a utilizacdo e fruigdo publica ou privada do litoral através de um processo dindmico que devera
passar pela adopgdo de medidas de salvaguarda e protecgdo dos valores e recursos naturais inerentes
ao espaco litoral, nomeadamente no que respeita aos ambientes costeiros e seus ecossistemas.

No caso particular dos Agores, o litoral tem determinado, de algum modo, o modelo de
desenvolvimento socio-econdmico e cultural das comunidades em cada uma das nove ilhas, na medida
que € ai que estas desenvolvem a maioria das suas actividades. Este é um espaco privilegiado onde a
populagdo normalmente habita e trabalha sendo, igualmente, onde se localiza a maioria das
infraestruturas e equipamentos colectivos que, a par das redes de acessibilidade, dos nucleos urbanos
e das actividades industriais e agro-pecuarias, definem o uso e a ocupagéo do litoral. Neste contexto,
mostrou-se necessario definir uma politica estratégica que constituiu um quadro de referéncia para a
abordagem do litoral no meio insular. Deste modo, o Governo Regional dos Agores adoptou,
formalmente, um conjunto de principios e objectivos a observar no planeamento do litoral, através da
publicagdo da Resolugéo n.° 138/2000, de 17 de Agosto, como forma de pragmatizagdo da Estratégia
de Gestdo Integrada das Zonas Costeiras na Unido Europeia, sendo que a nivel nacional foram
desenvolvidas as bases de uma estratégia que sustenta a politica de ordenamento, planeamento e
gestdo da zona costeira, englobando os territorios insulares.

A regulamentacéo e elaboragdo dos POOC foi aprovada pelo Decreto-Lei n.° 309/93, de 22 de
Setembro, aditado pelo Decreto-Lei n.° 218/94, de 20 de Agosto, tendo a Portaria n.° 767/96, de 30 de
Dezembro fixado as normas técnicas de referéncia a observar na sua elaboragéo.

Através do Decreto-Lei n.° 380/99, de 22 de Setembro, alterado e republicado pelo Decreto-Lei
n.° 310/2003, de 10 de Dezembro, adaptado & Regido Auténoma dos Acores pelo Decreto Legislativo
Regional n.° 14/2000/A, de 23 de Maio, alterado e republicado pelo Decreto Legislativo Regional n.°
24/2003/A, de 12 de Maio, os planos de ordenamento da orla costeira (POOC) foram integrados no
sistema de gestdo territorial, enquanto planos especiais de ordenamento do territério, estabelecendo
regimes de salvaguarda de recursos e valores naturais, fixando os usos e o regime de gestao
preferenciais, compativeis com a utilizagdo sustentavel do territério.

Com a aprovacgdo da organica da Secretaria Regional do Ambiente (actual Secretaria Regional
do Ambiente e do Mar), no ano de 2000, foi criada a Direcgdo Regional do Ordenamento do Territorio e
dos Recursos Hidricos (DROTRH) que integra a Direcgdo de Servigos do Ordenamento do Territdrio
(DSQOT) a qual compete a orientacdo e coordenagao das actividades nas areas do ordenamento do
territério e do urbanismo, Desde aquela data, verificou-se um forte incremento na elaboragdo de
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Instrumentos de Gestao Territorial (IGT), como os POOC, sendo a DSOT a entidade que tem vindo a
coordenar a elaboracao destes planos especiais de ordenamento do territorio (PEOT) na Regido.

Actualmente, no arquipélago dos Agores, o ponto da situa¢do dos POOC & o seguinte: 3 em
vigor (o da costa norte da ilha de Sdo Miguel, o da ilha Terceira e o da ilha de S&o Jorge) e 5 em
elaboracéo (o da costa sul da ilha de Sao Miguel, o da ilha de Santa Maria, o da ilha Graciosa, o da ilha
das Flores e o da ilha do Corvo). Brevemente, serdo langados os concursos publicos para a elaboragéo
dos POOC das ilhas do Pico e Faial, concluindo-se, assim, o processo de elaboragdo destes IGT no
Arquipélago.

Pretende-se com esta comunicagdo apresentar um ponto da situagédo dos POOC na Regido
Autonoma dos Agores, assim como demonstrar a sua importancia para a prossecugao e cumprimento
das bases de uma estratégia que sustenta a politica de ordenamento, planeamento e gestdo da zona
costeira portuguesa e, também, da Estratégia de Gestdo Integrada das Zonas Costeiras na Unido
Europeia.
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1. INTRODUGAO

Ao reflectir sobre a experiéncia decorrente da elabora¢do do Plano de Ordenamento da Orla
Costeira da llha de S&o Jorge (POOC de S. Jorge, ratificado e publicado em 2006) evidenciamos as
opgdes de ordenamento adoptadas no plano face as caracteristicas morfolégicas especificas do litoral
de Sao Jorge, particularmente vulneravel, rico em termos de patriménio natural e paisagistico e com
fortes condicionantes a utilizagdo humana. Efectuamos igualmente uma anélise a participagéo publica
suscitada, que resultou na
incorporagdo de algumas das

SugeStéeS apresentadas ."':..'o """ Zona Terrestre de Protecgédo —500m
V.t ".,. ) I Zona Maritima — 112 milha maritima
e "‘... @ Excluidas as zonas de interesse
. ';dlnlas "-.~_.. \ portuario (portos classe B, C)
2. 0 PLANO o:..
ClasseB"# ".,
O POOC de S. Jorge | e~
estabelece regimes de salvaguarda I
de recursos e valores naturais P NN
fixando os usos preferenciais,
condicionados e interditos -

determinados por critérios de

conservagao da natureza e da biodiversidade - e os respectivos regimes de gestdo compativeis com a
utilizacdo sustentavel do territdrio, tendo como objectivos especificos, entre outros, a salvaguarda e
valorizacdo ambiental dos recursos naturais e da paisagem, em especial dos recursos hidricos, a
proteccdo e valorizagdo dos ecossistemas naturais com interesse para a conservagéo da natureza, a
minimizacdo e prevencdo de situacdes de risco. Estabeleceu ainda para a area de intervengdo um
conjunto de principios de ordenamento do territdério a serem integrados no a@mbito de aplicagao
regulamentar dos planos municipais de ordenamento do territério, reforgando e ajustando as
especificidades do territdrio insular a aplicagdo dos principios de ordenamento do litoral consagrados
na legislag&o nacional e comunitaria.

3. DISCUSSAO PUBLICA

Apo6s a Comissao Mista de Coordenagdo o ter aprovado, o0 POOC de S. Jorge esteve em
discussao publica, no periodo de 16 de Margo a 30 de Abril de 2004, e podia ser consultado na
Cémara Municipal da Calheta, na Cédmara Municipal das Velas, na Direc¢do Regional do Ordenamento
do Territdrio e Recursos Hidricos em S. Miguel, bem como na Internet: http://sra.azores.pt.
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Para além destes locais, a Direc¢do Regional do Ordenamento do Territorio e Recursos Hidricos
colocou no seu site 0 Plano e uma ficha de participagao on line.

Foram, ainda, realizadas 4 sessdes de esclarecimento sobre o Plano e elaborado um folheto de
divulgag&o, no qual se incitava a participagéo e colaboragéo de todos “na consolidagéo e na construgéo
de uma proposta de ordenamento e de intervencdo de uma area particularmente importante para todos
que ai vivem, os que utilizam esta orla litoral e para todos aqueles que reconhecem as peculiaridades e
singularidades deste espaco territorial no contexto do arquipélago”.

O nivel de participagdo no ambito das sessdes
Tipologia das participagdes

2% publicas de esclarecimento do Plano foi muito

1% 2%

significativo, podendo mesmo afirmar-se elevado, assim
como o numero de participagdes recebidas.
Abibo assinado No conjunto das participagdes, a tipologia mais
o e representativa foi a dos particulares individuais, que
oumes representam cerca de 96% do total das participagdes,
seguidas dos  Organismos  Municipais, que
correspondem a 2% do total das participagdes (veja-se
— grafico seguinte).

Relativamente ao enquadramento legal Areas tematicas
das participacbes, salienta-se que das 4 5,
situagdes previstas na legislacdo, sobre as quais
a entidade publica fica obrigada a resposta
fundamentada perante os particulares, nenhuma Outros motivos
Faja D’alem — Tipo 2

participagdo invoca trés das causas previstas W‘v = FoRDden-Tpo2
8%

nesta, designadamente: desconformidade com ‘ = Discorda

30%

m Faja Jodo Dias — Tipo 1
Condiciona a construgéo

outros instrumentos de gestéo territorial eficazes;
incompatibilidade com planos, programas e 129

projectos que devessem ser ponderados em fase

de elaboragdo e desconformidade com disposigdes legais e regulamentares aplicaveis. A eventual
lesdo de direitos subjectivos € o que estd subjacente as reclamagdes, observagdes, e sugestoes
apresentadas, visiveis na imagem que mostra a importancia relativa das areas tematicas.

A ponderagao efectuada com o objectivo de avaliar a pertinéncia e a consisténcia do modelo e
das propostas do Plano e analisar 0s possiveis impactos resultantes da introducdo das sugestdes
apresentadas na discusséo publica envolveu a verificagdo e afericdo dos principios e das metodologias
aplicadas no desenvolvimento do Plano e a explicitacdo pormenorizada das opgdes e das propostas
fundamentais do Plano. Neste contexto, foram propostas alteragdes ao plano sempre que se trataram
de questdes pertinentes, passiveis de atendimento sem desvirtuarem o modelo consubstanciado e
validado tecnicamente.

O plano ratificado resultou, assim, de um processo continuo de trabalho, através do qual se
foram validando e ajustando as propostas desenvolvidas. O Plano publicado define uma viséo para um
determinado horizonte temporal, corporiza uma estratégia de ordenamento que teve subjacente um
modelo de desenvolvimento assente na sustentabilidade do territorio. Tal como os restantes
instrumentos de gestao territorial, pode e deve ser revisto assim que se justificar, tal como esta previsto
no seu regulamento e na legislagdo vigente, devendo ser encarado como um instrumento de gestdo
territorial que reflecte uma determinada sociedade e orienta o seu desenvolvimento para um
determinado periodo de tempo através da integragdo de uma ambicéo alcancavel e exequivel.

we T | A5
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RESUMO

Por solicitagdo da Secretaria Regional do Equipamento Social e Transportes da Regido
Auténoma da Madeira, foi efectuado um estudo que contemplou, entre outros aspectos, a
caracterizacdo da cobertura sedimentar e a dindmica sedimentar da margem sul da ilha da Madeira.
Nesse sentido, foram colhidas cerca de 200 amostras de sedimento de fundo, entre a Ponta do Pargo e
o Cabo Girdo, desde a linha de costa até aos 100 m de profundidade (fig.1). Os sedimentos foram
sujeitos a analise granulométrica, no laboratorio de sedimentologia do Instituto Hidrografico, através de
peneiracdo (para particulas com dimensado superior a 0.5 mm) e sedimentografo laser (para as
dimensdes inferiores) tendo sido calculados os pardmetros estatisticos média, mediana, desvio padrao,
assimetria e principais percentis. Foi ainda seleccionado um lote de 28 amostras colhidas ao largo da
Ribeira Brava destinado ao estudo dos minerais pesados em varias classes dimensionais: 0.250 -
0.180 mm, 0.180-0.125 mm, 0.125-0.090 mm e 0.090-0.063 mm.

O clima de agitacdo na Ilha da Madeira € dominado por ondas que se propagam de NW para SE
embora, ocasionalmente, se registem rumos oriundos de SE ou SW que afectam directamente a costa
sul. Para esta costa a altura significativa média é de 1.5 m e o periodo médio de 7 s. Os dados de
correntes obtidos durante Julho de 2002, a Este da Calheta, mostram a existéncia de uma corrente
paralela a linha de costa e dirigida para SE com valores junto ao fundo variando entre 8 e 12 cm/s
(Rodrigues et al., 2006). As principais ocorréncias de sedimentos finos (siltes) e de areia fina estéo
limitadas ao sector mais oriental (a este da Calheta), enquanto que os mais grosseiros ocorrem
preferencialmente no sector ocidental da &rea estudada (a oeste da Calheta) (fig.1). Relativamente aos
minerais pesados presentes num sector da costa ao largo da Ribeira Brava, verifica-se que o cortejo
identificado, é dominado pela presenca de olivina e fenocristais de piroxena, reflectindo a composicéo
geoldgica da ilha, a qual é essencialmente composta por basaltos alcalinos. A abundante presenca
destes minerais nos sedimentos colhidos nas proximidades das desembocaduras das principais
ribeiras ou em zonas proximas de importantes escorregamentos (erosdo costeira) é indicativa da
importancia destes processos de fornecimento sedimentar.
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Figura 1. Mapa de distribuicdo da média granulométrica das amostras colhidas na plataforma SW da
ilha da Madeira.

As condigdes oceanograficas (ondas e correntes) ajudam a interpretar o padrao geral de
distribuicdo dos sedimentos. Dada a orientagao da linha de costa, e a exposi¢éo da plataforma ao clima
de agitagdo maritima, € natural que exista um decréscimo dos niveis energéticos junto ao fundo no
sentido NW-SE. Face a este regime hidrodindmico, e atendendo ao padréo de distribuicdo dos
sedimentos, é possivel deduzir a existéncia de um sentido de transporte sedimentar
predominantemente dirigido para SE, no sector ocidental (oeste da Calheta) onde predomina, como
processo de fornecimento, a erosdo costeira. A este da Calheta, a importancia da contribuicdo
sedimentar associada as ribeiras € maior, e a direcgdo de transporte sedimentar dominante faz-se
perpendicularmente a costa e dirigido para os sistemas oceanicos profundos.
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RESUMO

O litoral oriental do Rio Grande do Norte é caracterizado pela presenga de falésias com altura
variando de 20 a 40 metros. A constituicdo geoldgica dessas falésias € de materiais da Formagéo
Barreiras, que tém origem sedimentar tércio-quaternaria, constituidas de camadas intercaladas de
arenitos argilosos, argilitos e arenitos ferruginosos, com coloragdes variadas entre o branco, amarelo
claro, marrom e vermelho devido aos processos de laterizagdo; apresentando baixa ou muito baixa
permeabilidade.

Este estudo trata da analise da agao da eros&o hidrica ao longo de dezesseis quilémetros de
falésias, no sentido norte-sul, situadas no municipio de Tibau do Sul — RN, localizado no litoral oriental
do estado do Rio Grande do Norte, Brasil, a sessenta quilometros ao Sul de Natal, capital do estado
(Figura 1), visando subsidiar o estabelecimento de critérios para a sua ocupagéo ordenada.

Em termos geoldgicos os solos dessa area sdo compostos de sedimentos da Formagéo
Barreiras formada predominantemente por falésias com alturas que variam entre vinte e quarenta
metros. Em alguns locais aparecem camadas de elevada consisténcia e resisténcia, devido a
cimentagdo com oxido de ferro. E verificada também a presenca de sedimentos arenosos edlicos
(dunas) recobrindo parcialmente os sedimentos da Formagéao Barreiras.

Em termos morfoldgicos a regi@o é formada por Tabuleiros Costeiros e pela Planicie Costeira.
Os Tabuleiros, também denominados planaltos rebaixados, consistem de um relevo plano com altitude
variando entre 40 e 120 metros. A Planicie Costeira é constituida por terrenos planos formados por
praias, que se limitam pelo mar e pela borda dos tabuleiros costeiros, que séo as bordas das falésias.
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Figura 1 - Mapa de Localizagao.

Neste estudo a regido das falésias foi Inicialmente dividida em trés trechos, Trecho Norte, Central e Sul. A
seguir subdividiu-se cada trecho em trés sub-trechos levando em consideragdo 0S pProcessos erosivos
predominantes, niveis de ocupagéo do solo e elementos caracteristicos da regiéo (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa Tematico da Regido Estudada.

Nessa area 0s processos erosivos hidricos ocasionam um dos principais problemas ambientais da area,
que sdo os movimentos de massa. Os mais freqlientes sdo os deslizamentos, quedas e tombamentos, que
ocorrem principalmente em épocas chuvosas, sendo a eroséo hidrica pluvial o seu principal agente deflagrador.

Os solos da regido estudada apresentam baixa permeabilidade, o que proporciona um escoamento
superficial sob condicbes de pluviosidade de longa duragdo, mesmo que pouco intensas. De acordo com os
resultados obtidos verificou-se que em épocas de fortes precipitagdes, normalmente de abril a julho, a eroséo
hidrica é agravada e eventualmente ocorrem rupturas das falésias onde pré-existiam ravinas, fendas ou mesmo
microrravinas devido a esse mecanismo. Essa eroséo provoca o recuo das falésias em dire¢do ao continente.

Todos os sub-trechos estudados est@o sujeitos aos efeitos da erosdo hidrica, tanto a erosao laminar,
quanto a erosdo linear como a erosdo em forma de vogorocas, devido a caracteristicas geomorfolégicas
comuns. O problema desse tipo de erosdo se agrava com a retirada da vegetagao nativa. Portanto, os sub-
trechos mais afetados s@o aqueles em que a ocupagéo antrépica € mais intensa, notadamente o sub-trecho
central C02, onde se localiza o balneério da praia de Pipa e os sub-trechos norte NO1 e N02, sede do municipio
de Tibau do Sul.

Palavras-chave — Eroséo hidrica, Movimentos de Massa, Formagao Barreiras, Tibau do Sul — RN.
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RESUMO

Neste trabalho apresenta-se um modelo estocastico-deterministico composto por técnicas de
simulacdo estocastica, de optimizagao e de simulagdo do comportamento dos aquiferos costeiros que
permite antecipar os efeitos do incremento da recarga nos aquiferos costeiros. Os aquiferos costeiros
sdo sistemas onde existe um equilibrio dindmico entre o volume de agua salgada / salobra marinha e a
agua doce com origem no interior do continente ou da ilha e que se desloca inevitavelmente em
direcg@o ao mar. A utilizagdo da agua disponivel na regido, com a qualidade que obedega as normas e
recomendacdes, constitui um sistema de mitigacdo dos eventuais efeitos nefastos do avango para o
continente da &gua salgada marinha. Admitindo incerteza associada a alguns parémetros base do
modelo de gestdo (optimizagdo — simulagdo) e procedendo a geragédo aleatdria, segundo uma lei
previamente definida, de determinado nimero de valores desse pardmetro em analise sera possivel
realizar uma analise estatistica ao igual numero de resultados obtidos, nomeadamente para as
extracgdes maximas permitidas em cada local de implantacdo das captagbes. Faz-se uma andlise
quantitativa dos efeitos do incremento da recarga nas extracgbes, determinando o valor médio
expectavel e os respectivos limites de confianga. Calcula-se o acréscimo na extrac¢do motivado pelo
incremento na recarga. Conclui-se que o incremento da recarga contribui para a mitigagdo dos
eventuais efeitos nefastos da intrusdo salina e, consequentemente, para a gestao racional dos recursos
hidricos disponiveis nas regides costeiras.

RESULTADOS
Valores médios da extracgdo maxima e respectivos limites:
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O ganho na extracgdo total méxima que serd possivel extrair nas 3 capta¢des motivado pela
existéncia dum sistema de incremento da recarga em fungao do local de implantagéo fica representado
nas figuras seguintes:
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Figura 2 - Ganho em m?3/dia nos valores médios da extracgéo total em 3 captacdes apds 200
geragdes de g vs implantagdo QR=50 m3/dia
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RESUMO

As expectaveis alteragles climaticas, designadamente a subida do nivel médio do mar e a
reducdo do valor médio da precipitacdo poderdo implicar o avango da intrusdo de agua salgada
marinha nos aquiferos das zonas costeiras. O incremento da recarga nos aquiferos do litoral constitui
um sistema de controlo e de mitigacdo dos eventuais efeitos nefastos do avango da cunha salina. A
reducdo do escoamento natural no aquifero € um fenomeno que tem, inevitavelmente, associada
alguma incerteza. Neste trabalho apresenta-se um modelo estocastico-deterministico composto por
técnicas de simulagéo estocastica, de optimizagdo e de simulagdo do comportamento dos aquiferos
costeiros que permite antecipar os efeitos dum sistema de combate a intrusdo marinha motivada pelas
alteragOes climaticas. Este modelo de gestao ou de optimizagdo — simulagdo ao admitir as incertezas
inerentes aos fendmenos em analise disponibiliza como resultados os valores médios expectaveis e
respectivos limites de confianga da extraccdo maxima admissivel em cada eventual local de
implantagéo das captacdes. Incrementando sucessivamente a cota do nivel médio do mar, admitindo
incerteza associada ao natural no aquifero e gerando de forma aleatdria, segundo uma lei previamente
definida, determinado numero de valores desse parametro, entdo sera possivel realizar uma analise
estatistica ao igual nimero de resultados obtidos. Faz-se uma anélise quantitativa dos efeitos do
incremento da recarga nas extracgdes maximas permitidas. Conclui-se que o incremento da recarga
contribui para a mitigagéo dos eventuais efeitos das alteracdes climaticas e, consequentemente, para a
gestao racional dos recursos hidricos disponiveis nas regides costeiras.

RESULTADOS

Extraccbes maximas em trés captacdes versus local de implantagdo com aumento do nivel do
mar de 0,5 m e incremento da recarga por injecgdo em trés pogos de Qr= 50 m3/dia

O incremento da recarga para além de constituir um sistema de controlo do avango da intruséo
salina marinha permite 0 aumento das extracgoes.
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Extracgdes maximas em trés captagdes com Qs1= Qs2 = Qs3 versus local de implantagdo com
aumento do nivel do mar e incremento da recarga por injecgdo QRi= 50 m3/dia a 1000 m para o interior

do continente.

Por razbes que se relacionam com a facilidade de exploragdo e manutengdo pode ser
interessante a instalagao nas captagdes de grupos de electrobomba semelhantes (Qs1= Qs2 = Qs3).
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RESUMO

O recente desenvolvimento urbanistico de Cabo Verde motivado por um aumento demogréafico da
populagéo e pela modernizagéo e emergéncia do sector turistico provocou um aumento da procura e exploragéo
de inertes necessarios as actividades de construcao civil. Em particular, a extraccao da areia nas praias, dunas e
na foz das ribeiras, desencadeou um conjunto de situagfes problematicas, ndo s6 do ponto de vista ambiental,
como também social e econémico.

A extraccdo de areias no mar de Cabo Verde surge como uma alternativa potencial a extracgéo de areias
efectuada nas praias. Neste sentido foi efectuado um estudo, para a Direccdo-Geral de Marinha e Portos de
Republica de Cabo Verde, com o objectivo de determinar locais no mar das ilhas do Sal, Boavista e Maio, com
maiores potencialidades para a execugéo dessa extrac¢ao, tendo em atencdo questdes fundamentais relativas a
dindmica sedimentar e ac ambiente, com identificagéo e caracterizagdo dos principais condicionantes ambientais
associados as actividades de extracgéo de areia no mar.

Numa primeira fase foi efectuada a identificagdo dos locais na zona costeira, tendencialmente com maior
capacidade de retencdo e deposicdo de areia. Dado que a agitagdo maritima constitui o principal agente
modulador da hidrodindmica e do transporte de sedimentos na zona costeira de Cabo Verde, este estudo
envolveu metodologias de modelagdo matematica destinadas a descrever o padrdo da propagagdo da
ondulagdo na zona, por sua vez, capaz de fornecer indicagdes sobre os processos de transporte de areias nas
zonas costeiras das ilhas do Sal, Boavista e Maio. Como metodologia de estudo recorreu-se a aplicagdo do
modelo mateméatico RCPWAVE, com simulagdes da altura e direcgdo de ondas regulares, num dominio
bidimensional em regime estacionério.

Sob o ponto de vista da dinamica litoral, as simulagdes efectuadas, com o estabelecimento do transporte
e a definicdo das tendéncias de sedimentacdo/erosdo costeira nas trés ilhas estudadas, permitiram identificar
quais os locais potencialmente mais adequados a extrac¢éo de areias.

Por outro lado, sob o ponto de vista ambiental, foi efectuada uma caracterizacdo tdo exaustiva, quanto
possivel sobre as caracteristicas dos ecossistemas costeiros das ilhas, a partir de informagdo publicada, com
base em trabalhos realizados localmente. Este estudo permitiu & partida, identificar potenciais impactes
negativos sobre algumas espécies marinhas, algumas das quais susceptiveis de serem directamente afectadas
por eventuais operacdes de dragagem, nomeadamente as directamente dependentes dos fundos arenosos.

O cruzamento dos resultados dos estudos numéricos de dindmica sedimentar, com a caracterizagdo
dos sistemas ecologicos marinhos nas areas, permitiu precisar com maior detalhe as maiores ou menores
potencialidades, para a extrac¢do de areias nos varios locais estudados.
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RESUMO

Neste artigo analisam-se alguns efeitos das alteragdes climaticas sobre os recursos hidricos
subterraneos insulares numa ilha vulcanica de pequena dimensao (ilha Terceira), especificamente a
modificacao dos valores das recargas para diferentes conjuntos de vegetagéo e tipo de solo, utilizando
um modelo de balango hidrico — BALSEQ - considerando diferentes cenérios de alteragdes climaticas,
em que os dados de entrada dos pardmetros precipitacdo e evapotranspiragéo foram obtidos a partir
dos cenarios de alteragdes climaticas definidos para a ilha Terceira. Com base nestas modificagcoes
nas recargas associadas aos cenarios de alteragdo climatica, analisaram-se os efeitos que tais
modificagbes causariam nos volumes debitados pelas nascentes associadas a um aquifero cujo
funcionamento é razoavelmente conhecido (aquifero do Cabrito).

Palavras-chave: alteragdes climaticas, recursos hidricos subterréneos, regides insulares, recarga.
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RESUMO

No presente trabalho faz-se a abordagem dos principais problemas na zona costeira maritima e
continental da Cidade de Maputo, com énfase para o fenémeno de erosdo. Com base em pesquisas de
campo, consultas bibliograficas e recolha de informagao associada ao estudo realizado, foi possivel
definir alguns dos indicadores usados na interpretacdo dos fendmenos indutores da ocorréncia de
erosdo, parte dos quais sdo associados as principais formas de utilizagdo e ocupacao territorial da
costa e as actividades sécio-econémicas cujo impacto sobre o ambiente local contribuiem para o
surgimento ou agravamento da erosao.

A faixa continental da zona costeira em referéncia tem sido submetida nos ultimos anos a
crescente ocupagdo humana, com o surgimento de um grande parque habitacional relativamente
desordenado, alterando desta forma e com alguma significancia a anterior caracterizagdo do uso do
solo, com influéncia nos niveis de escoamento superficial e na capacidade de vaz&o da bacia drenante
durante os periodos de precipitagao, tendo por consequéncia 0 aumento do risco de erosao dos solos
na encosta. A nivel da faixa maritima da linha costeira, verificam-se recuos significativos com
implicacdes nas faixas marginais: perdas de areia, destruicdo de dunas e vegetagdo, aumento dos
riscos de galgamento dos arruamentos marginais € aumento dos riscos de degradagao das infra-
estruturas construidas ao longo da area afectada.

Devido ao grande aumento demografico associado ao adensamento horizontal das areas
edificadas, gerou-se a valorizagdo do espago urbano, e, a pressdo exercida por estas actividades ao
ambiente tem resultado na degradagdo do mesmo. A partir da década de 90, observou-se uma
expansao das areas de construgoes, tanto nas zonas planas como nos taludes ingremes. Nesta
expanséo, assistiu-se a intensa edificacdo das zonas adjacentes a linha costeira, com a ocupagéo
desordenada das encostas outroura cobertas com solos e vegetacdo natural, os quais,
desempenhavam um papel importante na defesa da linha costeira e no combate da erosao.

Parelelamente a expansédo das areas edificadas, nas zonas onde no passado havia algumas
construgdes predominantemente habitacionais, as ruas outroura suficientemente largas que permitiam
o facil escoamento e/ou infiltracdo das aguas pluviais, foram se estreitando, dificultando o seu fluxo
natural. A grande procura de terrenos para a habitagdo nos bairros adjacentes teve como
consequéncia a ocupacao de areas pantanosas desta zona, nos quais foi necessario realizar aterros de
volumes elevados de areia. As bacias de decipagédo de energia e de recolha e encaminhamento de
agua do sistema de drenagem, incluindo alguns alinhamentos desse sistema foram sendo obstruidos e
danificados pelas construcdes sobrepostas a essas obras. A falta de um sistema de drenagem
adequado é um dos principais problemas a destacar, entre outros a seguir apresentados e ilucidados.

Palavras chave: Erosao costeita, Zona costeira, Ordenamento.
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APRESENTAGAO

Mogambique localiza-se na zona Sudeste do Continente Africano, defronte da Ilha da
Madagascar da qual esta separada pelo Oceano indico, & caracterizado por um clima tropical humido a
seco, com temperatura média anual entre 22 e 240 C e precipitacdo média de 1 200 mm anuais. A
Zona Costeira Mogambicana é a terceira mais extensa de Africa com cerca de 2 600 km, abarca 8 das
11 Provincias do Pais e 40 dos 128 Distritos. Das 23 Cidades, 12 estdo localizadas na costa. Com uma
populacdo estimada em 19 milhdes de habitantes (censo de 2001), distribuida numa superficie total de
799 380 km2, 786 380 km? pertencem a zona continental e os restantes 13 000 km2 correspondem a
superficie em aguas interiores. 43 % da Populagéo vive em zonas litorais ocupando cerca de 154 000
km2, correspondentes a cerca de 19 % do territorio nacional, significando que menos de 1/5 do territério
é habitado por quase metade da populagao.

CABO DELG AR

® NIASSA

TETE

Figura: Distritos costeiros de Mogambique.

ENQUADRAMENTO FiSICO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta compreendida entre o Restaurante Mira-Mar e o Restaurante Costa do
Sol, que contempla os bairros do Triunfo, Polana Canico e Sommerchield I, com a seguinte
delimitacao:

Figura: Enquadramento fisiografico da area em estudo.
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1. INTRODUGAO

Ao apresentarmos a metodologia desenvolvida na cenarizagdo do Plano de Ordenamento da
Orla Costeira do Trogo Feteiras /Lomba de S&o Pedro, na ilha de Séo Miguel (POOC_CostaSul_SM)
relatamos uma experiéncia positiva e demonstrativa do envolvimento activo das entidades
representadas na Comissdo Mista de Coordenagdo, a qual estabeleceu o quadro de referéncia
estratégico adoptado pelo Plano, permitindo precocemente incorporar e concertar vontades de
diferentes intervenientes e agentes da transformagdo do ordenamento e desenvolvimento de um
espago litoral muito complexo nas suas diversas dimensdes.

2. A AREA DE INTERVENGAO

A ilha de Sado Miguel é a maior do arquipélago dos Acores, com 747 km2. O
POOC_CostaSul_SM corresponde a faixa costeira que se desenvolve desde Feteiras, no municipio de
Ponta Delgada, até a Salga, limite oeste do municipio do Nordeste, excluindo-se a area sob a jurisdi¢édo
do Porto de Ponta Delgada. Com uma extensao aproximada de 116 km, integra os municipios de Ponta
Delgada, Lagoa, Vila Franca
do Campo, Povoacdo e
Nordeste.

A ocupagao urbana da
orla costeira & marcada, tal
como nas restantes ilhas do
arquipélago dos Acores, por
uma elevada litoralizagao,
sendo visivel em Sdo Miguel
uma maior polarizagdo na V7 Asea de intervengao
costa sul, derivada das melhores condi¢des de mar e do consequente assentamento
histérico das primeiras povoagdes. E nesta franja de aproximadamente 2 km, que se fixa a grande
maioria da populagdo da ilha e onde ocorrem as maiores pressdes urbanisticas, em especial entre a
cidade de Ponta Delgada e a vila da Lagoa.

O territério da ilha de Sdo Miguel é fortemente caracterizado pela sua origem vulcanica,
originando morfologia peculiar, tal como crateras, cones escoriaceos, lagoas, arribas muito altas e
fajas, entre outros. Esta diversidade de paisagem, juntamente com a intensa actividade sismica que
ainda se faz sentir, causa inumeras situacdes de instabilidade. O litoral é em geral dominado por
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escarpas bem desenvolvidas, em consequéncia da erosé@o marinha, recortadas aqui e ali por fajas
lavicas e de vertente, originando uma orla muito recortada com situagdes diversas intercaladas: arribas
altas/ baixas, fajés, praias de areia escura ou litoral baixo rochoso, sendo o litoral a zona mais
vulneravel de todo o territério estando, simultaneamente, sujeito a fendomenos de erosdo muito
intensos. O patriménio natural e paisagistico associado as zonas costeiras de S&o Miguel é
reconhecido, estando identificadas e classificadas um conjunto de areas onde a conservagédo é
prioritaria.

3. A CENARIZAGAO

O desenvolvimento de cenarios de desenvolvimento ocorreu, nos termos da metodologia
prevista para a elaboragdo do POOC, na 22 fase de elaboragdo do Plano apés a validagéo da
caracterizacdo e do diagnostico da area de intervencdo como instrumento de apoio a decisdo do
quadro de referéncia estratégica a adoptar no Plano.

Os trés cenarios formulados responderam de uma forma diferente a concretizagéo dos objectivos
gerais dos POOC, salvaguardando os principios fundamentais mas apostando estrategicamente em
atitudes e intervengdes distintas, designados: cenario de continuidade, cenério reactivo e cenario
proactivo.

Para além da explicitagdo e comparagdo entre as opgdes subjacentes a cada cenario, foi
elaborada uma anédlise comparativa das implicagdes ambientais, dos investimento e do sistema
organizativo associado a cada cenario, bem como dos impactos destes nos instrumentos de gestdo
territorial em vigor, em especial com os planos municipais de ordenamento territorial (PMOT).

A formulagéo de cenarios de desenvolvimento teve como objectivo produzir um instrumento de
decisdo e ndo um elemento de prognose territorial uma vez que o territorio ndo é compativel com a
excessiva formalizagdo tedrica nem com a tentativa de quantificagdo de vontades dos agentes de
mudanca.

Embora se considerasse que as fronteiras entre os trés cenarios a desenvolver seriam ténues,
sobretudo quando se pretendia explicitar os cenarios através de variaveis susceptiveis de expressao
quantitativa e qualitativa, comparaveis e aplicaveis a um territorio exiguo (500m na zona terrestre de
proteccdo) por outro lado, os cenarios teriam que ser pertinentes e passiveis de concretizagdo dentro
do contexto do instrumento de gestdo territorial em execucéo, ou seja, de acordo com 0s objectivos,
principios e critérios subjacentes ao desenvolvimento dos POOC, quanto @ sua natureza e
enquadramento juridico. Assim, a margem de intervengdo e das opgdes estratégicas a desenvolver
incidiriam, sobretudo, nos niveis de proteccdo e de precaucdo das medidas a adoptar com
repercussdes directas nas tipologias e intensidades de utilizacdo da orla costeira, espago de elevada
atractividade particularmente nos territérios insulares.

O exercicio de cenarizagdo através de dimensdes estratégicas estruturantes — condigdes
estruturais fisicas intrinsecas, ecologia e ambiente, ocupagao urbana e edificagdo, zonas balneares e
outras infra-estruturas e equipamentos - permitiu antecipar o debate e a concertagdo entre as
entidades da Comissao Mista de Coordenagéo (CMC), que acompanharam a elaboragéo do Plano, a
elegeu o cenario reactivo com algumas medidas pontuais dos outros cenarios, quando consideradas
sustentaveis.

Desta experiéncia podemos concluir que a formulagéo de cenarios como método de trabalho é
util e importante quando se esta na presencga de territérios complexos - porque Unicos, vulneraveis,
exiguos, inimitaveis, atractivos, conflituosos - onde as opgdes de natureza técnica e politica assumem
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particular importancia. Consideramos, contudo, que € uma metodologia utilizavel para um publico-alvo
restrito, como € o caso de uma CMC, sem aplicabilidade a uma escala alargada.
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RESUMO

As zonas de dominio costeiro constituem-se em areas de intensa fragilidade ambiental, dada a
dindmica dos processos naturais atuantes em sua estruturagdo. A pressao exercida pela intensa
ocupagao humana favorece o desencadeamento de situagdes conflitantes que se revelam em quadros
catastréficos, tendo o homem como principal agente deflagrador e vitima dos fendmenos sejam esses
vinculados, por exemplo, a deslizamentos, inundagdes e processos correlatos. Tendo em vista o
exposto, o estudo dos agentes e dos processos geomorfoldgicos atuantes na zona costeira vinculada
ao municipio de Séo Vicente incluido na Provincia Costeira do Estado de Sao Paulo/Brasil, objeto de
estudo deste trabalho, que apresenta sob uma dinamica fisica complexa um intenso processo de uso e
ocupagao antrépica sob um modelo de apropria¢do do espago que tem resultado em niveis diversos de
desequilibrio no sistema ambiental. A ocupagéo da area de estudo corresponde ao inicio do processo
de ocupacéo do territorio nacional, fato que condicionada ndo apenas um nivel de ocupagéo singular
como estrutura-se sob um modelo que desconsidera de longa data agdes disciplinadoras de uso, fato
que se revela em quadros catastréficos vinculados a processos de movimentos de massa e inundagoes
tendo como consequéncias imediatas perdas materiais € humanas.Sendo assim, o objetivo principal
desta pesquisa foi a identificacdo e caracterizagdo dos agentes e processos fisico-ambientais, com
énfase naqueles relativos & geomorfologia, atuantes na area costeira vinculada ao Municipio de Séo
Vicente, como subsidio para a efetivagdo do zoneamento ambiental, com base na proposta de
RODRIGUEZ (2002). Com o propédsito de alcangar tal objetivo, procedeu-se a caracterizagéo
fisiografica e o levantamento de um conjunto de dados de campo que subsidiaram a anélise dos
paréametros geomorficos, climaticos, hidrodindmicos e sedimentolégicos. Ndo menos importante foi a
caracterizagdo humana que em conjunto com a anélise do quadro de fragilidade possibilitou um estudo
diagnostico-prognostico da area em questéao.

A elaboracdo da documentagdo cartogréfica sintese, Carta de Zoneamento Ambiental do
Municipio de S&o Vicente, partiu da andlise e integragdo dos componentes naturais e
socioecondmicos, base referencial para a identificagcdo dos processos naturais e da dinamica temporal
na estruturagdo da paisagem, chegando a espacializagdo de &areas que apresentassem quadros
similares de fragilidades na ocorréncia dos fendbmenos naturais agilizados pela agéo antrépica sendo
definidas entdo as unidades geoambientais. Como critério basico de definicdo e mapeamento das
unidades geoambientais, foram consideradas, em primeiro plano a analise detalhada da
compartimentagdo geomorfolégica da area de estudo sendo definidas como unidades geoambientais
trés zonas e oito sub compartimentos geomorfoldgicos sendo estas: Zona de Serrania que integra 0s
sub compartimentos das escarpas, planicie fluvial, planalto residual e morros residuais; Zona de
Transi¢do com o sub compartimento dos patamares e a Zona de Planicie Costeira que integra os sub
compartimentos da planicie, planicie marinha e planicie flivio marinha Figura 1.
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Figura 1: Mapa de Zoneamento Ambiental do Municipio de S&o Vicente-SP.

A Zona de Serrania, embora corresponda a areas de relativa preservagédo ambiental a medida
em que se insere na area de Preservacdo do Parque Estadual da Serra do Mar, portanto, responde a
normas legais de uso do uso, observa-se ainda, que esta zona vem sofrendo uma importante
interferéncia das areas adjacentes a esta, como por exemplo, do parque industrial da cidade de
Cubatdo no estremo Norte do municipio que concentra altos indices de poluicdo fragilizando por
completo o sistema ambiental.

A pressao de uso na Zona de Transi¢ao responde a saturagdo da ocupagdo na Zona de Planicie,
fato que aliado as caracteristicas de fragilidade e potencialidade a eventos como aqueles relacionados
a movimentos de massa, podem a curto prazo vir a representar situagdes de risco a populagdo que ali
vem se instalar.

Ja a Zona de dominio das Planicies Costeiras, correspondem a areas onde 0 processo de uso e
ocupagao do solo se estabelece de longa data, fato que revela nos dias atuais uma completa saturagéo
de uso da terra que se impdem nos mais diversos niveis de impactos ambientais, deflagrando eventos
como aqueles relacionados a enchentes e inundagdes periodicas, contaminagdo de aguas superficiais,
deposigao irregular de residuos entre outros.

O Zoneamento Ambiental do Municipio de Séo Vicente permite salientar, 0 quadro problematico
em que se estrutura a organizagdo do espago na area de estudo, onde a necessidade de uso por
vezes se contrapde a dinamica e fragilidade da paisagem, resultando em cenarios catastréficos, fruto
da auséncia e por vezes ingeréncia do planejamento. Sendo assim nos faz mister salientar, a premente
necessidade de medidas que venham minimizar as situa¢oes de impactos ja estabelecidas e planos de
manejo que possam antever situagbes catastroficas que hoje representam perdas materiais e
humanas.
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RESUMO

A importancia estratégica da zona costeira brasileira pode ser rapidamente evidenciada por
algumas informagdes estatisticas. Com cerca de 8.500 km de extenséo e largura variavel, abrange 395
municipios em 17 estados, onde habitam 40 milhdes de habitantes; enquanto a densidade demogréfica
média do pais & de 20 hab/km?2, nessa regido ela € cinco vezes maior (105 hab/km2). Além disso,
estima-se que as atividades econémicas nesses espagos sejam responsaveis por cerca de 70% do PIB
nacional.

Abriga ainda um mosaico de ecossistemas de alta relevancia ambiental. A presséo antropica e
econdmica nesses espagos ocasionaram inimeros problemas e conflitos.

Em termos de politicas publicas, o tema passou a ter maior importancia no cenario nacional com
a promulgacdo da Constituicdo de 1988 que declarou a Zona Costeira como Patrimbnio Nacional.
Assim, foi instituido o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro e criados grupos para a sua
implementacdo. Essa politica tem o municipio como base de planejamento fisico territorial e ocupa-se
do gerenciamento de recursos marinhos e da prote¢do dos ecossistemas.

E dentro desse contexto que este trabalho se apresenta, visando dar uma visdo geral da
implantacéo da gestdo da zona costeira do Brasil e dos principais desafios a serem vencidos como
forma se obter resultados proficuos nessa implantagéo.

Como resultado, observou-se que a pesquisa sobre gerenciamento costeiro revelou-se uma
tarefa dificil, em funcdo de uma série de conflitos entre as informagbes disponiveis, que incluem
confusdes de terminologia e de conceitos basicos até mesmo na legislagdo e em documentos oficiais
de instituicdes publicas atuando no tema.

Para ilustrar essas dificuldades, observa-se que a lei 7.661/88, ao invés de instituir a Politica
Nacional de Gerenciamento Costeiro, instituiu o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, enquanto
parte integrante da Politica Nacional para os Recursos do Mar (PNRM) e da Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA). Entretanto, o seu decreto de regulamentagéo (Decreto no. 5.300/04) apresenta o
Plano de Gerenciamento da Zona Costeira, como um dos instrumentos de gestao da referida lei. Outra
inconsisténcia concerne ao Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro, conhecido nacionalmente
como GERCO, que trata de agbes estaduais do ordenamento da zona costeira; embora seja um
programa de grande importancia, 0 GERCO n&o faz parte da atual politica da gestdo costeira, nos
termos de legislacdo federal relativo ao assunto.

Dificuldades conceituais € legais a parte, cabe notar a dificuldade em encontrar documentos ou
depoimentos que indicassem precisamente qual o vigor e o estagio de avango dessa politica no pais,
revelando que o gerenciamento costeiro, embora conhega avangos, tem conhecido dificuldades na sua
implementacao plena.
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Outro ponto a ser considerado esta relacionado a integracdo da politica de gestdo da zona
costeira com outros instrumentos legais que interferem na regido. Especial destaque deve ser dado a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, PNRH, instituida no Brasil através da Lei 9.433/97. Nesse
sentido, destaca-se a iniciativa do sistema de gestdo de recursos hidricos com a criagdo da Camara
Técnica de Integracdo da Gestdo das Bacias Hidrograficas, dos Sistemas Estuarinos e da Zona
Costeira (CTCOST), do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). Embora a importéncia dessa
integracé@o seja enfatizada na literatura especializada nacional e internacional e, principalmente, nos
textos legais relativos ao gerenciamento costeiro e a gestdo de recursos hidricos, a CTCOST
representa hoje o principal instrumento para a efetiva integragéo entre os dois sistemas de gestéo, de
grande importancia técnica e politica.

Por fim, este trabalho identificou também a ainda a necessidade de buscar definicdes mais
consensuais sobre o alcance e o significado de expressdes-chave da area tal como “zona costeira” e
suas subdivisdes, 0 que impde inclusive uma aproximagéo de varias ciéncias (oceanografia, geologia,
engenharia costeira e engenharia oceanica, ect.). Outras questdes analisadas concernem aos aspectos
relacionados @ dominialidade, a outorga do direito de uso, a base territorial para integragéo e aos
aspectos relacionados aos instrumentos de gestéo.
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RESUMO

O arquipélago de Cabo Verde é um pequeno estado insular constituido por dez ilhas de origem
vulcanica, localizado a 500 km do Senegal (Costa Ocidental Africana).

As regides insulares caracterizam-se pelos seus isolamentos geografico e econémico. Esses
isolamentos a que se encontram sujeitas, determinam a limitagdo de recursos naturais € econdmicos,
tornando-as muito vulneraveis ecologica e economicamente (UNEP, 1992). Estas regides sdo muito
susceptiveis a desastres ambientais e naturais (aumento do nivel do mar e mudancas climaticas) e a
biodiversidade é das mais ameagadas no mundo (UNEP, 1994).

Em Cabo Verde, o isolamento geografico contribuiu de forma significativa para o aparecimento
de algumas espécies endémicas. Sendo estas espécies Unicas, revestem-se de grande importancia no
contexto da biodiversidade global (UNEP, 1992) e como tal, integram-se no patriménio mundial. Com
vista a preservacdo desse patriménio natural, foram declaradas 47 areas protegidas (Decreto-lei n°
3/2003, de 24 de Fevereiro).

A escassez de recursos naturais do pais tem limitado os sectores de actividade econdmica
potenciadores de estratégias e politicas de desenvolvimento. Na ultima década, o sector turistico
emergiu como uma das principais apostas para a prossecucao desse objectivo.

O turismo evidencia uma tendéncia para se transformar no motor da economia cabo-verdiana
(Cabral, 2005). Contudo, o turismo se ndo propriamente planeado e gerido podera degradar
significativamente o ambiente que em primeiro lugar o atraiu e que tanto depende (UNEP, 1994). O
sector turistico concentra-se em areas naturais e culturais vulneraveis, sendo uma fonte de
intensificacdo de stress em ecossistemas frageis (CBD, 2004).

A implementacdo de grande nimero das areas protegidas, declaradas em 2003, ainda ndo se
verifica. Constata-se que em alguns casos ha sobreposigdo destas com areas de desenvolvimento
turistico integral, como a revogagéo de algumas em detrimento do desenvolvimento do sector turistico.
Assim, urge a adop¢édo de medidas e de ac¢des para que se alcancem e se cumpram os objectivos de
conservagao, que suscitaram a declaragéo dessas areas como protegidas.

Este trabalho, decorrente de uma dissertagdo de mestrado em Ciéncias das Zonas Costeiras
(Universidade de Aveiro), visa reflectir o papel preponderante do planeamento e da gestdo das areas
protegidas como instrumentos capazes de preservar a integridade ambiental em Cabo Verde,
particularmente da Boa Vista, e de fomentar uma gest&o integrada das zonas costeiras.
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A escolha da ilha da Boa Vista prende-se com o facto desta se perspectivar como o segundo
destino turistico cabo-verdiano (Cabral, 2005). No corrente ano aguarda-se a inauguragéo do aeroporto
internacional e consequentemente um crescente desenvolvimento de actividades turisticas. Por isso,
impde-se, desde cedo, uma abordagem adequada das questdes de desenvolvimento desse sector, sob
pena de poderem vir a estar em risco as areas protegidas, declaradas em 2003, nessa ilha assim como
a biodiversidade cabo-verdiana e o patriménio natural.
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RESUMO

Nos ultimos anos, o municipio de Maragogi passou a ser um dos principais destinos turisticos do
Estado de Alagoas. Seus visitantes sdo atraidos pela beleza cénica da regido e pela diversidade de
ecossistemas, com destaque para as piscinas naturais, conhecidas como Galés. Em 2002, periodo da
realizacao da pesquisa, a rotatividade média dos turistas nas Galés ficou em torno de 180 pessoas/dia.
Os recifes de coral de Maragogi integram a Area de Protecdo Ambiental (APA) Costa dos Corais, a
maior unidade de conservagdo marinha do Brasil. Um dos objetivos da APA é proporcionar o
ordenamento das atividades turisticas, tendo em vista a utilizagao sustentavel dos recursos naturais.

O Projeto Recifes Costeiros foi criado em 1998, para fornecer a base cientifica para a elaboragéo
do plano de manejo da APA Costa dos Corais. Em 2002, O Projeto iniciou um trabalho de ordenamento
da visitagdo turistica nas Galés. Entre as medidas propostas estavam: cobranga de ingresso de
visitacdo, orientagéo aos turistas e controle no numero de embarcagdes.

Dessa forma, tornou-se importante identificar qual a percepgédo das pessoas que foram atingidas
pela aplicacdo dessas medidas, no caso, os condutores de passeios, os turistas e 0s pescadores, com
o intuito de contribuir para o processo de educagao e gestdo ambiental, realizado na érea, contribuindo
para a gestao da unidade de conservagao.

Para atingir os objetivos propostos, foram aplicados 166 questionarios, com os trés publicos
determinados, utilizando-se perguntas sobre o ecossistema recifal e sobre as medidas de ordenamento
do turismo nas Galés. A pesquisa resultou em algumas conclusdes, que conotam a visao geral sobre 0
ordenamento na area.

Observou-se que os condutores tém consciéncia da importancia de se preservar 0 ambiente
recifal e que a maioria conhece a APA Costa dos Corais (82,61%) e o Projeto Recifes Costeiros
(86,96%). Eles concordam com as medidas de ordenamento que estdo sendo tomadas e acreditam
que o turismo melhorou, percebendo até uma mudancga positiva de conduta das pessoas envolvidas
com a atividade nas Galés.

Grande parte dos turistas ndo conhece a APA (52,71%) e nem as medidas de ordenamento
turistico nas Galés (87,27%). Mas, ao tomarem conhecimento, todos concordaram com a sua aplicagao
e enfatizaram a importéncia de iniciativas como essa de preservagéo ambiental e gestao da atividade
turistica no Nordeste do Brasil.

Em relagcdo aos pescadores, a maioria (78,79%) nédo vé o turismo realizado nas Galés, como um
gerador de conflitos para a pesca. Esse dado é importante, visto que a atividade pesqueira € uma das
fontes de renda local. Dos pescadores entrevistados, nem todos conhecem as medidas de
ordenamento turistico (60,61%), o que também reflete a falta de participagcdo da comunidade, nas
medidas de manejo da APA.
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Apesar do pouco tempo de implantagdo do experimento nas piscinas naturais de Maragogi
quando da realizagdo da pesquisa (2002), pode-se observar resultados positivos. Contudo, para que o
ordenamento possa obter resultados positivos e duradouros, faz-se necessario um trabalho de
educagao ambiental ndo s6 para os turistas, mas principalmente para a comunidade local. Para além
disso, também é necessario a formulagdo de uma estratégia de marketing adequada, considerando a
sustentabilidade do desenvolvimento turistico no municipio de Maragogi.

Dessa forma, a relagéo entre o turismo e o meio ambiente ndo é nada simples, o desafio é
encontrar o equilibrio entre o desenvolvimento da atividade e a protegdo ambiental. A perpetuagéo da
atividade turistica estd completamente atrelada a sua atratividade, que no caso de Maragogi, séo 0s
recursos naturais. Portanto, a base do desenvolvimento do turismo sustentavel, traz consigo o
envolvimento ambiental, ou seja, a preservagao do meio ambiente de forma integrada e participativa.
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RESUMO ALARGADO

Os sedimentos s@&o um elemento a ter em consideragdo na gestdo das aguas interiores, de
transicdo e costeiras. Diversas actividades humanas podem afectar a quantidade e a qualidade dos
sedimentos, com incidéncias significativas, por exemplo, sobre a evolugdo morfolégica da zona
costeira. A Directiva-Quadro da Agua, transposta pela Lei n° 58/2005, prevé, a nivel europeu, a
elaboracdo de Planos de Gestao de Bacia Hidrogréfica até 2009. Embora a directiva preveja medidas
relacionadas com as condigdes hidromorfolégicas, a importancia atribuida aos sedimentos nesses
planos nao é inteiramente clara.

A presente comunicagao defende que a gestao sustentavel dos sedimentos deve fazer parte da
aplicacdo da Directiva-Quadro da Agua, dando como exemplo a importancia da gestdo de sedimentos
na bacia hidrografica do rio Douro. Nesta bacia existem diversas utilizagbes do meio hidrico que se
supde estarem relacionadas com alteragdes na morfologia e nos fluxos sedimentares: extrac¢éo de
inertes para a industria de construgéo; dragagens de manutengéo do canal navegavel; e a exploragao
de aproveitamentos hidroeléctricos. Os riscos associados as utilizagdes referidas compreendem: riscos
para pessoas e infra-estruturas; degradacdo dos ecossistemas aquaticos; e o agravamento da eroséo
costeira a sul do Douro.

Com base na situagdo observada na bacia do Douro e noutras bacias nacionais, formulam-se as
seguintes recomendagdes:

e Os sedimentos sdo um elemento que deve ser tido em consideragdo na gestdo das
aguas interiores, de transicao e costeiras, nomeadamente através dos Planos de Gestao
de Bacia Hidrografica e de outros instrumentos de planeamento;

e Devem ser considerados aspectos de quantidade, com implicagdes morfologicas, e de
qualidade, associados a fontes de poluigéo;

e No plano quantitativo, a caracterizagdo dos fluxos sedimentares apresenta grandes
dificuldades. A analise de levantamentos hidrograficos para a identificacdo de alteracdes
morfoldgicas significativas constitui, apesar das suas limitagdes, uma base mais sélida
para a formulagéo de programas de medidas;

¢ As medidas especificas de correc¢éo e reabilitacdo da rede hidrografica, dos estuarios e
da zona costeira devem procurar distinguir a variabilidade morfoldgica natural daquilo
que séo alteragdes significativas resultantes de intervengdes humanas;

e Afigura-se razoavel tomar como objectivo ambiental, na gestdo das aguas interiores, de
transicao e costeiras, a manutengéo de condigbes de relativa estabilidade morfoldgica,
com alguma variabilidade natural;

e Em sistemas que se encontram em aparente situagdo de eroséo, como se verifica em
certos trechos do Douro, a actividade de extracgao de inertes deve ser reduzida ou deve
cessar por completo;

e Em sistemas onde é necessario realizar dragagens para fins de navegagao, como no
estuério do Douro, o material dragado deve preferencialmente ser mantido no sistema,
por reforco das praias interiores, ou aplicado na zona costeira exterior;
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Devem ser realizados levantamentos hidrogréficos pelo menos de 6 em 6 anos e
identificados os volumes anuais de extraccdo de inertes e de dragagem, de modo a
caracterizar eventuais efeitos dos aproveitamentos hidraulicos;

Conforme prevé a Lei da Agua, recomenda-se que as receitas obtidas com as taxas de
recursos hidricos sejam aplicadas na melhoria do estado das aguas, nomeadamente na
minimizacao de impactos morfolégicos e ambientais;

Recomenda-se que as referidas taxas sejam também aplicadas no financiamento de
accdes de caracter inovador, como, por exemplo, o estimulo a normaliza¢éo e produgéo
de inertes reciclados a partir de residuos de construgéo.
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1. INTRODUGAO

Apresenta-se uma reconstituicdo da agitagdo maritima em Cabo Verde através de uma
modelagdo numérica com um modelo de terceira geragdo aplicado a uma grelha fina. Mostra-se que a
presenca das llhas de Cabo Verde afecta o campo da agitagdo maritima na zona, efeito que
normalmente ndo é identificado pelos modelos que fazem previsdes a escala oceanica, 0s quais nao
resolvem ilhas destas dimensbes. Foi feita uma reconstituicdo do més de Fevereiro de 1994 e
observaram-se zonas contendo valores inferiores das alturas significativas das ondas, as mesmas
propagando-se no espago e no tempo aumentando assim a area de distribuicédo e os valores das
alturas a medida que tempo aumenta.

A previsdo da agitagdo maritima em zonas oceénicas é feita normalmente com modelos de
terceira geracédo que fazem calculos a escala do globo tipicamente com grelhas de 2° de espagamento.
Este grau de definicdo ndo é suficiente para representar pequenas ilhas como por exemplo Cabo
Verde, Madeira ou os Agores. Este problema foi detectado por PONCE DE LEON e GUEDES SOARES
(2005) que fizeram um estudo de malha fina em torno dos Agores, identificando um significativo efeito
sombra. No entanto, a modelacdo da agitacdo maritima em zonas de ilhas assim como 0s processos
que tem lugar entre as ilhas tem sido pouco estudado.

O objectivo deste trabalho é a reconstituicdo da agitagdo maritima nas aguas territoriais do
arquipélago de Cabo Verde e a andlise do efeito sombra das ilhas. Pretende-se avaliar o processo de
propagacdo de ondas e geracao de vagas, assim como estudar os padrdes dos sistemas de ondas
entre estas llhas.

2. METODOS

O estudo € desenvolvido utilizando 0 modelo de agitacdo maritima WAM-PRO [MONBALIU et al
(2000)] aplicado na sua versdo mais actual para altas resolugdes e usando dois niveis de aninhamento
de modo a obter uma melhor caracterizagéo da agitagdo maritima na zona onde se situa as ilhas. Uma
grelha larga de aproximadamente 108 Km (1° x 1°) de resolugéo espacial abrange a regido de 84° W a
20° E para a longitude e de 50° N a 26° S em latitude (zona do Atlantico), seguida de uma outra fina
para a zona onde das ilhas com espagamento de 0.025° (aproximadamente 2.7 Km), estendendo-se
desde 22° W a 26° W para a longitude e 14.5° N a 17.5° N para a latitude.

Para forcar o modelo foram usados os campos de vento produzidos pelo projecto europeu
“Hindcast of Dynamic Processes of the Ocean and Coastal Areas of Europe” (HIPOCAS) [GUEDES
SOARES et al (2002)]. Este projecto foi criado com o objectivo de produzir 40 anos de reandlise de
campos de vento, do nivel do mar e de agitagdo maritima para as aguas europeias. Os campos de
vento foram construidos a partir de dados NCEP para o periodo de 1958 a 1998, assim como de dados
de um modelo atmosférico regional de modo a produzir um campo de vento com maior resolugao.
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3. RESULTADOS E CONCLUSOES

Da evolugdo no tempo dos campos de ventos ao longo do més de Fevereiro de 1994 foi
analisado, tendo-se verificado que em média o vento procedia do NE e que as velocidades oscilaram
entre os 10 m/s e os 15 m/s. A distribuicdo dos periodos de pico na zona das Ilhas de Cabo Verde
apresenta variabilidade, em geral um efeito claro ao SW das llhas observa-se de uma forma mais local.
Ja nos mapas da Figura 1 vé-se que a sombra das llhas é menos intensa.O mais comum durante o
més de Fevereiro de 1994 foi observar como os periodos de pico de 15 segundos eram reduzidos para
metade (7 segundos) em resultado do efeito sombra do arquipélago quando as ondas provinham do
NE (Figure 1).
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Figura 1. Evolug&o dos periodos de pico durante os dias 13, 14 e 15 de Fevereiro de 1994

No Inverno na regido de Cabo Verde a agitagdo maritima € predominante de NE e N. No Inverno
as zonas de sombra ao abrigo das llhas observam-se ao Sul destas de acordo com a direc¢do média
de propagagao das ondas. Se as ondas vém do NW a sombra aparece no SW mas também podem
observar-se sombra no SE quando as ondas vém do NW situacdo menos frequente, mas que pode ir
acontecendo de tempo a tempo.

A analise da distancia que pode atingir o efeito sombra das llhas de Cabo Verde esta limitado
pelas dimensdes da grelha aninhada para a aplicagdo de alta resolugdo. Algumas das sequéncias
analisadas no estudo indicaram que o efeito vai para além do que os préprios limites da grelha e por
analogia com os resultados de PONCE DE LEON e GUEDES SOARES, (2005), admite-se que para
determinadas direcgdes de propagacdo das ondas o efeito pode chegar até a costa do continente
africano que esta a uma distancia de 260 kms.

Conclui-se que a forma das ilhas e a batimetria ao redor destas condiciona a forma das areas de
sombra. O efeito sombra destas ilhas localizadas no meio do oceano actua atrasando a progresséo da
frente de ondas com maiores valores de alturas o que pode ser interesse para a navegagao.
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RESUMO

A crescente importancia das actividades que se realizam na orla maritima e dos conflitos e
desequilibrios a elas associados tém conduzido ao aumento do numero de estudos de dinamica
costeira visando prevenir, atenuar e resolver este tipo de problemas. Nestes estudos estéo incluidas
diferentes andlises: diagndstico de processos erosivos e sua correcgao através de alimentagéo artificial
e obras fixas; previsdo da evolucdo de trechos de costa em desequilibrio aluvionar; avaliagdo dos
efeitos de obras costeiras sobre a morfologia das praias adjacentes; criagdo de praias artificiais; e
interpretagéo de dados de monitorizagao da costa.

Nos estudos mais antigos, elaborados desde ha cerca de meio século até a década de 80, os
calculos eram pouco detalhados, limitando-se a um pequeno numero de ondas elementares
consideradas representativas do regime geral, ou apenas a uma unica onda designada por onda
dominante. Nos estudos em modelo fisico entdo realizados eram também consideradas poucas ondas,
devido @ morosidade e dificuldade de operagdo dos modelos.

Com o advento dos modelos numéricos de evolugéo de linhas de costa foram ultrapassadas as
anteriores limitagbes, sendo agora possivel: efectuar numerosos calculos de balango sedimentar, em
pequenos trechos da ordem de poucas dezenas de metros (células) e intervalos de tempo de algumas
horas (passo de calculo). Estes balangos exigem uma especificagdo muito pormenorizada da agitagao
maritima que incide na praia.

Tornou-se possivel, desta forma, atingir um maior realismo na representacdo das condigdes de
actuacdo das ondas, simulagédo das evolugdes da linha de agua e analise de novos aspectos,
decorrentes da variabilidade sazonal e inter-anual da agitacdo maritima e da incidéncia de temporais.
Estes aspectos apresentam grande importéncia quer na interpretagdo da dinédmica da praia quer no
dimensionamento de intervengdes.

Para tirar 0 maximo partido das simulages numéricas é necessario dispor dos referidos dados
pormenorizados, constituidos por longas séries cronologicas reais da agitacdo maritima que incide na
praia. Estas sdo obtidas a partir da aplicagdo de modelos numéricos de propagacdo as
correspondentes seéries de registo dos parametros das ondas, normalmente disponiveis em maiores
profundidades.

O registo da agitagdo maritima na costa portuguesa tem vindo a ser prosseguido desde ha
algumas décadas. Numa primeira fase as boéias-ondografo ndo possuiam a capacidade de registar as
direcgdes, 0 que retirava grande parte do interesse dos dados obtidos para as anélises de dinédmica
costeira. Essa limitacdo foi ultrapassada nos anos 80, com a introdugéo de boias direccionais (Figura
1). O principal e grave problema dos dados coligidos, séo as numerosas falhas dos registos, que em
muitos casos se prolongam por mais de um més consecutivo. A actual situagdo de insuficiéncia de
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dados de agitagdo constitui um bloqueio quer ao avango da investigagdo da dindmica da costa
portuguesa quer ao estudo e resolugdo dos problemas de eroséo que a afectam.
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Figura 1 — Localizagéo das boias-onddgrafo na costa portuguesa.

O melhoramento dos dados de agitagdo maritima é pois um factor prioritario para o progresso
dos conhecimentos e da capacidade de intervengdo na costa. Considera-se que esse melhoramento
deve incidir nos seguintes aspectos: redugdo para um nivel mais aceitavel das lacunas nos futuros
registos; melhoramento da cobertura espacial dos ondégrafos direccionais com reactivagdo do posto
de registo da Figueira da Foz e a instalagdo de mais um posto na costa do Algarve; e colmatagao de

lacunas dos registos recorrendo a resultados de modelos de reconstituicdo da agitagdo maritima
(hindcast).

Procura-se nesta comunicagao, relativamente aos dados de agitagdo maritima: evidenciar a sua
importancia nos estudos de dinamica costeira; caracterizar as lacunas existentes na costa portuguesa;
e propor medidas para colmatar as insuficiéncias que os afectam.
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RESUMO

Séo frequentes na faixa costeira os espordes naturais, constituidos por saliéncias rochosas, que
ao interferirem com o fluxo sedimentar originam zonas de acumulagdo de areias (Figura 1). A
observagao destas formagdes e dos seus efeitos na morfologia costeira conduziu a construgédo, desde
ha muito tempo, de obras transversais a costa com caracteristicas idénticas. O uso destas obras
generalizou-se no final do século XIX tendo o seu projecto, inicialmente baseado na experiéncia,
progredido bastante a partir do meio do século XX, devido as novas capacidades de modelagéo fisica e
matematica que permitiram avancos no conhecimento e simulagao do seu funcionamento.

Na presente comunicagao procura-se analisar, com um modelo de evolugéo de linhas de costa,
o funcionamento de um espordo isolado e de um campo de espordes, abordando-se 0s seguintes
aspectos: posicionamento das obras para garantir uma adequada protecgdo da zona a defender;
comprimento necessario para que os espordes apresentem um comportamento eficaz; caracterizagéo
da estabilizagdo e evolugdo morfolégica induzida pelas obras; volumes de acumulagdo e de erosédo
envolvidos na adaptagéo da praia; e oscilagdes da linha de agua devidas a ocorréncia de temporais.

Figura 1 — Espordes naturais.

A extensdo da zona de acumulagdo de um esporao é fun¢do da obliquidade das ondas na
rebentacdo. Para um determinado comprimento da obra, a zona de acumulagdo cresce com a
diminui¢ao da obliquidade das ondas relativamente a linha de agua. A analise desta inter-relacéo, para
determinagdo do comprimento mais adequado, pode ser efectuada através de simulagdes com um
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modelo de evolugdo de linhas de costa. Estas simulagdes permitem ainda avaliar: 0 agravamento das
erosdes a sotamar; a evolugédo e estabilizagdo da linha de agua em toda area de influéncia da obra; e
as oscilagdes da linha de agua devidas a incidéncia de temporais severos e a variabilidade inter-anual
do regime de agitagdo maritima.

Quando um esporéo € insuficiente para estabilizar toda a zona a proteger pode recorrer-se a
mais do que um, formando um conjunto que se designa por campo de espordes (Figura 2). No seu
projecto deverdo identicamente ser tidos em conta os aspectos de espagamento, comprimento das
obras e evolugao resultante para a linha de costa.

Apresenta-se, para ilustrar a metodologia referida, um exemplo teérico de dimensionamento de
espordes para a costa oeste de Portugal, com dados reais de agitacdo maritima. Escolheu-se um
trecho em erosdo nas imediagcGes da Vagueira, a sul da embocadura da ria de Aveiro. Procurou-se
proteger um comprimento de 5 km com um esporao e um trecho alargado, de 12 km, com um campo
de trés espordes.

Verifica-se que a aplicacdo de modelos de evolugao de linhas de costa introduz um significativo
progresso no dimensionamento de espordes isolados e campos de espordes, destacando-se nesta
metodologia, os seguintes aspectos: necessidade de dispor de longas séries cronoldgicas reais da
agitacdo maritima que incide na praia; simulagdo numa primeira fase da dindmica do trecho de costa a
proteger, ainda sem espordes; repeticdo da simulagdo, com introducdo dos espordes, analisando-se
alternativas de localiza¢&o, nimero e comprimento, de forma a optimizar a intervencgéo e efectuar ainda
uma previsdo da evolugdo da linha de agua; e possibilidade de simulagdes complementares, para
previsao de variagcdes morfoldgicas decorrentes de temporais intensos e da natural variabilidade inter-
anual da agitagdo maritima.

Figura 2 — Campo de espordes.

Sé&o ainda apresentados os resultados da simulagdo do enchimento da praia da Figueira da Foz
para evidenciar a capacidade de resposta do modelo a casos reais. O alargamento desta praia,
ocorrido na segunda metade do século passado, deveu-se a retencao das areias pelo molhe norte da
embocadura do Mondego. Os mecanismos de acumulagdo e transposicdo das areias usados na
programacao do modelo permitiram efectuar essa simulagdo e comparar os seus resultados com os
dados muito completos de monitorizagao da evolugédo da praia, de que se dispunha.
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RESUMO

Neste artigo, descreve-se 0 estudo da agitagdo maritima na costa do Rio Grande do Norte,
Brasil, na regido do estuario do rio Potengi, através da utilizagdo do modelo REFDIF. O Rio Potengi € o
principal rio do estado do Rio Grande do Norte, no litoral do nordeste brasileiro. O seu estuario é o
maior e mais importante deste Estado e insere-se na regido metropolitana da cidade de Natal. No seu
interior esta abrigado o Porto de Natal, importante ponto de ligac&o entre o Brasil e outros paises. O
porto de Natal, pela sua importancia regional, vem sofrendo constantemente intervengdes de
engenharia no sentido de melhorar as suas condi¢des de operacionalidade. A boa resposta destas
intervengdes carece indiscutivelmente do conhecimento do regime de agitagdo maritima, tanto na zona
costeira adjacente como dentro do canal de acesso ao porto.No entanto, devido a inexisténcia de
equipamentos de medigdo de ondas na maioria dos locais da costa do Rio Grande do Norte, ou a sua
instalacdo durante escassos periodos de tempo, ndo € possivel caracterizar convenientemente a
agitagdo maritima nesta zona de estudo com base nesses registros ou avaliar como se processa a
propagacéo de ondas desde o largo até junto a costa.

Para colmatar esta dificuldade, utilizou-se o modelo REFDIF, que efectua a propagagéo de
ondas em zonas de profundidade varidvel tendo em conta os fendmenos de refracgdo, difracgdo
(apenas na direcgdo perpendicular a propagacgao) e rebentacdo, entre outros. Com este modelo,
realizaram-se célculos sistematicos de propagagéo desde o largo até a zona da praia, para periodos de
onda entre 5s e 13s, alturas de onda entre 0,8m e 2,4m e direcgdes compreendidas entre 40° (N-40-E)
e 140° (E-50-S).

Séo apresentados os resultados dos célculos de propagacdo de ondas correspondentes a
caracteristicas da agitagao (altura e direccao) em todo o dominio de calculo, para as direcgdes ao largo
compreendidas entre 40° e 140°, T=7s e H=2m; caracteristicas da agitagéo (altura e direcgao) ao longo
da batimétrica de -10m, para as direcgdes ao largo compreendidas entre 40° e 140°, T=7s e H=2m;
isolinhas dos valores de altura e direcgdo no ponto P6, em fungdo das direcgbes e alturas ao largo,
para um periodo de 7s; e as isolinhas dos valores de altura e direccdo no ponto P6, em fungéo das
direcgdes e periodos ao largo, para uma altura de 2m.

A aplicagéo deste modelo mostrou que para o periodo de 7s e altura de 2m (situagdo com maior
frequéncia de ocorréncia) ao longo dos pontos da batimétrica de -10m:

e ocorre uma grande variabilidade nas alturas de onda calculadas, qualquer que seja a
direccdo de onda ao largo considerada. No intervalo de direcgdes incidentes entre 40° e
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140°, as alturas de onda variam entre 0.5m e 3.0m. Tal é o resultado da configuracéao
batimétrica desta regido e do facto dos pontos em estudo se encontrarem afastados de
500m, abrangendo uma area de cerca de 5Km.

¢ ndo se verifica uma grande dispersdo dos valores das direcgbes calculadas nesses pontos,
para uma dada direccdo de onda incidente. Em geral, existe uma relacdo linear entre a
direccao incidente e a calculada em cada ponto, que n&o varia de ponto para ponto.

e Em geral, verifica-se que as alturas de onda no ponto em frente ao estuério do rio Potengi
sao inferiores ou da mesma ordem de grandeza que a altura de onda incidente, qualquer
que seja a direccdo de onda considerada. As direcgles incidentes entre 70° e 110°
praticamente ndo sofrem variacdo até junto a costa, o que € espectavel uma vez que se trata
das direcgOes sensivelmente paralelas ao gradiente da batimetria, qualquer que seja o ponto
considerado na batimétrica de -10m. O mesmo nao se passa para direcgbes superiores a
110° e inferiores 70°. Este comportamento € o resultado dos efeitos de refracgao e difracgao
na propagacao desta onda incidente de periodo 7s e altura de 2m, numa configuragcdo de
fundo com batimétricas paralelas entre si, principalmente as de valor inferior a 50 m (que
sao as que afectam a propagacao da onda com este periodo.

e Para as outras condi¢des de agitagdo maritima testadas, de forma mais geral, e no ponto
em frente ao estuario do rio Potengi, verifica-se que a presenga do canh&o da batimetria é
notdria em periodos superiores a 11s e para direcgdes acima de 110°. Para esses casos,
verifica-se 0 aumento da altura da onda local.

Nos casos de periodos inferiores ou iguais a 11s (qualquer direcgao ao largo) ou de direc¢des
ao largo inferiores a 100° (qualquer periodo de onda), verifica-se que:

o A medida que aumenta o periodo de onda ocorre uma maior rotagdo das direccbes das
ondas incidentes, com excepg¢ao da gama de direcgdes entre 85° e 100°;

o Esta rotagdo é maior para direcgdes incidentes entre 40° e 70° e € no sentido de se obterem
angulos locais superiores a onda incidente. O sentido de rotacdo modifica-se para direc¢des
incidentes entre 110° e 140°;

e Em geral, da-se um decrescimento dos valores de altura de onda no ponto P6 para qualquer
das direcgdes de onda testadas e os periodos de onda até 11s, acontecendo o contrario
para periodos superiores a 11s e direcgdes entre 40° e 50°.

O comportamento do modelo aparenta ser linear, para as alturas de onda testadas, uma vez,
que variando a altura de onda incidente (entre 0.8 e 2.4m), os valores de H/HO sdo muito semelhantes
assim como os valores da direcgdo da onda (para uma dada direcgao ao largo).

Sendo assim, trabalho desenvolvido consistiu no estabelecimento de uma metodologia para a
caracterizacdo da agitacdo maritima na regido do estuario do rio Potengi, que pode ser estendida a
outros locais da costa do Rio Grande do Norte. Desta forma, serdo identificados os padrdes de
caracteristicas da agitacdo maritima ao longo da costa, informagéo base para o estudo dos processos
morfodinamicos costeiros e de evolugdo da barreira arenosa.

Palavras-chave: Rio Potengi, Regime de agitacdo maritima, Propagagéo de ondas, REFDIF.
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RESUMO

A regido de Galinhos-Guamaré, localizada no nordeste do Brasil, além de ser uma area de
grandes belezas naturais, possui importante papel no desenvolvimento sécio-econémico do Estado do
Rio Grande do Norte proveniente dos recursos naturais l& encontrados, como o sal e o petréleo e
recentemente com a carcinicultura. A area vem sendo estudada e caracterizada do ponto de vista
geodinadmico, desde 1990, por varios autores, devido ao fato de abrigar o pdlo petrolifero de
Guamaré/RN. Os estudos ja realizados identificam uma forte influéncia hidrodinamica nos processos
costeiros vigentes, apontando, assim, para a necessidade do conhecimento da circulagdo
hidrodinamica da area, bem como dos forgantes hidrodinamicos (ondas, correntes, marés e ventos).
Sendo assim, neste artigo, descreve-se o estudo da circulagdo hidrodindmica na zona costeira
frontal a Galinhos e Guamaré, Rio Grande do Norte, Brasil, através do modulo 2DH do SisBAHIA®
- Sistema Base de Hidrodindmica Ambiental. Foram consideradas as situagbes de correntes
geradas por maré correspondentes a periodos de verdo e Inverno, com vento usual para os
periodos de sizigia e quadratura, constituindo 6 cenarios de simulagéo (verdo com maré de sizigia e
vento dominante; verdo com maré de sizigia e vento mais frequiente; verdo com maré de quadratura e
vento dominante; verdo com maré de quadratura e vento mais freqiiente; inverno com maré de sizigia;
inverno com maré de quadratura).

Foi definido um dominio de modelagem abrangente, conforme mostrado na Figura 1. O mesmo
foi discretizado por uma malha que contém 728 elementos quadraticos, composta por 3.034 nés.
Destes néds, 69 referem-se a fronteiras abertas, 177 a fronteiras de terra e 2 a fronteiras do tipo
terra/aberta. Os dados batimétricos utilizados neste trabalho sdo oriundos de levantamentos realizados,
pelo Departamento de Geologia da UFRN no ambito do projeto PETRORISCO (REDE 05 -
PETROMAR), em 2005. Os dados de vento foram retirados de uma esta¢éo de campo localizada na
zona de praia de Galinhos, a qual forneceu dados referentes aos doze meses de 2005, tendo sido
utilizados nesse estudo apenas os dados do més de Janeiro (representando os ventos de verdo) e os
dados do més de Junho (representando os ventos de inverno). A curva de elevagdo da maré, foi
baseada nas constantes harmonicas referentes a estacdo de Guamaré, localizada dentro da area de
estudo. Estas constantes foram retiradas do Catalogo de Estacdes Maregraficas Brasileiras da FEMAR
(Fundacéo de Estudos do Mar).
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Figura 1 — Dominio de modelagem e malha de elementos finitos utilizada

Os resultados apresentados correspondem ao campo de velocidades e de elevagdes, para 0s
cenarios considerados, donde se pode avaliar as variagbes sofridas nos mesmos.

A aplicagdo do modelo mostrou que para as duas situa¢des de marés consideradas, sizigia e
quadratura:

v' Para cenarios de mesma época do ano, a determinacdo do tipo de vento, seja ele
dominante e o mais frequente interfere na hidrodinamica da area, uma vez que influenciam
na diregao das velocidades das correntes de maré em alguns pontos das areas.

v" 0 modelo também confirmou que as velocidades maximas nos periodos de quadratura sao
menores que as velocidades maximas encontradas nos periodos de sizigia, independente
da época do ano, porém que no mesmo periodo de maré, as velocidades durante o verdo
sao maiores que durante o inverno.

v’ Para o periodo de sizigia de verdo, nos horarios de ventos dominantes, as velocidades da
corrente de maré sdo maiores que nos horarios de ventos mais frequentes, porém para o
periodo de quadratura de verdo, acontece o inverso, as velocidades da corrente de maré
sdo maiores nos horarios de ventos mais freqlentes do que nos horarios de ventos
dominantes.

v Durante o periodo de sizigia, independente da época do ano, é formado em frente ao
estuario de Galinhos um voértice que apresenta os seus maiores valores no periodo de
verdo.

Como nota final, recomenda-se o aprofundamento do estudo levando-se em consideragéo os

ventos varidveis determinados no local, bem como a aplica¢do de um modelo hidrodinamico, para que
se verifiquem as variagdes ao longo da coluna d’agua.

Palavras-chave - Circulagéo hidrodinamica, Galinhos-Guamaré, SisBahia.
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RESUMO

Grande parte da costa atlantica Portuguesa encontra-se hoje bastante fragilizada e a necessitar
de urgentes medidas reparadoras que satisfagam simultaneamente os requisitos essenciais de
proteccdo, salvaguardem a atracgéo turistica e promovam o desenvolvimento sustentavel. Teréo sido
fundamentalmente os grandes volumes de areias extraidos dos sistemas fluviais e das zonas
portuarias, nas Ultimas décadas, que conduziram ao défice sedimentar generalizado que hoje se
manifesta ao longo de grande parte da costa Portuguesa. Terdo igualmente contribuido para este
balango negativo muitas das obras de regularizacao fluvial, de que se destacam as grandes barragens
construidas essencialmente a partir de meadas do século passado, bem como a implementacdo de
estruturas portuarias e de outras obras com finalidades de protecgéo local.

Para o estudo das medidas mais adequadas a implementar recorre-se, hoje em dia, com
frequéncia, a simulagdes numéricas com base em modelos matematicos mais ou menos complexos,
sendo o conhecimento das caracteristicas do escoamento associadas as correntes e ondas de
superficie, e a sua dependéncia relativamente a batimetria e @ geometria da costa, de capital
importancia no dimensionamento destas estruturas de protecgéo, sejam elas submersas ou elevadas,
aderentes ou destacadas. Até ha bem poucas décadas recorria-se a modelos lineares para simular o
efeito de refrac¢éo produzido pela variagdo da profundidade ao longo da direc¢do de propagagédo da
onda e o efeito da difracgdo produzido pelo gradiente da amplitude ao longo da crista da onda.
Contudo, dado que sdo baseados na teoria linear, aqueles modelos ndo deverdo ser utilizados em
condigdes de aguas pouco profundas.

Varios factores contribuiram para a possibilidade de utilizagdo corrente, hoje em dia, de modelos
matematicos sucessivamente mais completos e complexos. Foi ndo sb o conhecimento tedrico dos
fendmenos fisicos envolvidos que evoluiu, como o uso mais eficiente dos métodos numéricos e, mais
claramente ainda, sobretudo desde o inicio dos anos 80, o significativo crescimento das capacidades
de processamento e armazenamento de grandes volumes de informagdo. Numa primeira fase recorreu-
-se fundamentalmente a modelos do tipo Saint-Venant. Todavia, como foi j& claramente demonstrado,
em condicdes de agua pouco profunda e para determinados tipos de ondas, modelos baseados em
teorias ndo-dispersivas, de que o modelo da Saint-Venant é exemplo, s&o limitados e ndo permitem,
em geral, obter resultados satisfatdrios para longos periodos de analise.
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Pelo contrario, em aplicagfes reais, reconhece-se a importancia de ter em considera¢do os
efeitos combinados das ondas da gravidade, incluindo os processos de refrac¢éo, difracgéo, reflexao,
empolamento e rebentacdo das ondas, bem como os processos de interaccdo onda-onda e
onda-corrente. Por conseguinte, apenas modelos de ordem o2 ou superior, dos tipos Boussinesq ou
Serre, sdo capazes de reproduzir com suficiente rigor os efeitos ndo-lineares e dispersivos resultantes
da propagagéo de ondas em condi¢des de agua pouco profunda.

Neste artigo s&o analisados os pardmetros e as caracteristicas mais relevantes de uma estrutura
submersa, com geometria adequada a um trecho particularmente vulneravel da zona costeira
Portuguesa, para fins de protecgéo costeira e geracdo de ondas para a pratica de surf, considerando
diferentes condi¢cbes de agitacdo. Para o efeito, recorre-se a um modelo numérico que resolve as
equagdes para declives suaves e a um segundo modelo computacional que resolve um sistema de
equagdes ndo-lineares do tipo Boussinesq. Destacam-se nas figuras seguintes os principais resultados
obtidos.

500 1000 500 1000

a) X b) X

Figura 1 - a) Altura de onda, H, e vectores da direc¢do de propagacgao da onda para um recife sem plataforma;
b) Altura de onda, H, e vectores da direc¢éo de propagagéo da onda para um recife com plataforma.
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Como principais conclusoes identificam-se:

i) Relativamente aos pardmetros de surfabilidade, a geometria de recife proposta ndo apresentou
os resultados esperados, tendo inclusivamente apresentado, para alguns parametros, piores resultados
que idéntico recife sem plataforma. No entanto, dos resultados obtidos pode igualmente deduzir-se que
alterando a forma e a profundidade da plataforma, de modo a reduzir a refracgdo nos seus lados,
poder-se-do obter resultados mais satisfatorios. Por conseguinte, deveréo ser estudadas em detalhe as
novas alternativas resultantes daquelas alteragoes;

i) Relativamente a protecgao costeira, a forma de recife proposta tera impactos positivos
ou nulos para condigdes de agitagdo pouco energéticas. No entanto, para condicbes de mar mais
energéticas a presenca do recife pode ter um impacto negativo na zona costeira, com possivel
ocorréncia de erosédo no seu tardoz.

Palavras-chave: Erosdo costeira, obras de protecgdo, ondas para surf, recifes artificiais.
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RESUMO

Neste trabalho apresenta-se a implementagao de um sistema para a avalia¢éo e previséo das
condicbes de agitacdo maritima no arquipélago da Madeira. O sistema desenvolvido é baseado
principalmente no modelo SWAN (vers&o 40.51A), sendo o forcamento oceanico fornecido pelo modelo
WAM, cuja implementagéo abrange toda a area do Atlantico Norte. O primeiro periodo analisado foi um
intervalo de trés meses a partir do inicio de Dezembro de 2000 até ao inicio de Marco de 2001,
sobretudo por neste intervalo de tempo se encontrarem algumas situagdes altamente energéticas. O
Instituto Hidrografico da Marinha produziu, neste periodo, medicdes da agitagdo maritima com as béias
do Funchal e do Canigal, os quais sdo utilizados para verificar o desempenho do sistema. Os campos
do vento foram fornecidos pelo projecto Europeu HIPOCAS - “Hindcast of Dynamic Processes of the
Ocean and Coastal Areas of Europe”, no qual foi efectuada uma reconstituicdo da agitacdo maritima
junto as areas costeiras Europeias para as condi¢des de vento e agitagdo maritima num periodo de 44
anos (o intervalo entre 1958 e 2001).

O esquema utilizado para simulagdes costeiras é apresentada no Figura 1A, onde também
podem ser observados os trés niveis de simulagdo costeira definidos. O primeiro nivel utiliza as
coordenadas esféricas e faz a ligagdo entre 0 modelo oceénico e 0s niveis costeiros seguintes. A partir
do segundo nivel foram utilizadas as coordenadas cartesianas, porque neste caso podem ser activados
processos fisicos como a difrac¢do, assim como também podem ser utilizadas areas com varias
rotagdes em relacdo a posi¢do horizontal. Para o segundo nivel foram definidas duas areas: uma para
as llhas da Madeira e Desertas e outra para a llha do Porto Santo. Finalmente, para o terceiro nivel
foram definidas, por enquanto, apenas duas areas de resolugdo mais alta (Figura 1A), mas outras
areas podem ser consideradas ulteriormente. Na mesma Figura foram também apresentadas
comparagdes entre os resultados do modelo (o primeiro nivel) e as boéias do Funchal e do Canical,
respectivamente. Como se pode ver nesta Figura, os resultados podem ser considerados bastante
bons, mesmo nesta primeira area de simulagdo. Como exemplo, na Figura 1B sdo apresentados os
campos da altura significativa e os vectores da ondulagéo para a area do Porto Santo (nivel 2), a
situacdo apresentada refere-se a um caso altamente energético encontrado no més de Dezembro de
2000.

Ao realizar uma avaliagéo da influéncia do fendmeno da difracgéo (que foi introduzido no modelo
SWAN a partir da versdo 40.41), foram encontrados resultados muito interessantes. Apesar de este
processo fisico ser geralmente considerado com uma importéncia local, no ambiente das ilhas pode
produzir modificagcdes importantes na propagacdo e na altura das ondas, como resulta da figura 1C,
para a mesma area do Porto Santo. Principalmente nesta area (onde os gradientes da variagéo da



mailto:eugen.rusu@mar.ist.utl.pt
mailto:pilar@mar.ist.utl.pt
mailto:guedess@mar.ist.utl.pt

IV CONGRESSO SOBRE PLANEAMENTO E GESTAO DAS ZONAS COSTEIRAS DOS PAISES DE EXPRESSAO PORTUGUESA

profundidade s&o mais elevados), este fendmeno pode aumentar por vezes a altura significativa das
ondas em quase sessenta centimetros (representando mais de 62% da altura significativa).

WAM pontos
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Figura 1 - Descri¢do do sistema de previsédo das ondas implementado no Arquipélago do
Madeira e divulgagao de alguns resultados. A — esquema de calculo para as simulagdes com o modelo
SWAN e comparagdes entre os resultados do primeiro nivel e as medicdes das boias; B - campos de
altura significativa e vectores de ondulagao para a area do Porto Santo; C — influéncia da difracgao,
representacdo do desvio da altura significativa em valor absoluto para a area do Porto Santo. Os casos
representados nas figuras B e C referem-se a uma situagéo altamente energética encontrada no més
de Janeiro de 2001, (26/01/2001, meio dia).
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RESUMO

A Praia Formosa é uma praia de seixo e areia escura, com o comprimento de 1200 metros. A
berma tem o declive de 1:5. O Projecto de transformacao desta Praia numa PRAIA ARTIFICIAL DE
AREIA CLARA foi encomendado a HIDROPROJECTO pela Camara Municipal do Funchal em 2006,
apos Concurso Publico.

A concepgao adoptada consistiu em criar uma bacia balnear quasi-integralmente confinada por
dois quebra-mares, implantados sobre a batimétrica de 7,5 metros ao longo de toda a frente de praia. A
distdncia média dos quebra-mares a futura linha da baixa-mar € 100 metros. Desejou-se que essas
estruturas fossem submersas, mas o calculo da energia das ondas que € susceptivel de as transpor
apontou para que fossem semi-submersas. A sua cota de coroamento foi estabelecida aceitando a
hipétese de que o areal a constituir suportaria a incidéncia de ondulagao até 2,0 metros sem que
sofresse alteracdo significativa do seu perfil transversal. Uma abertura ao mar assegura nédo s6 a
renovagdo da agua, mas também a comunicacdo da bacia balnear com o exterior para pequenas
enbarcagdes. A proteccdo do areal foi complementada com a implantagéo de espordes transversais de
sacos de geotextil enchidos com areia.

A conjugacao do requisito de ter de se efectuar a alimentagéo artificial com areia fina com as
condigdes naturais que vigoram na Praia Formosa afastou a adopgdo de solugbes assentes na
constituicdo de um areal e na implantagdo de espordes transversais para retengdo dos movimentos
longitudinais (ao longo do comprimento da praia) da areia depositada e de um quebra-mar totalmente
submerso. Em vez desse tipo de solugéo, tornou-se necessario atenuar significativamente a energia
das ondas sobre a berma da praia, de forma a anular ou atenuar os movimentos transversais de areia,
principalmente os “offshore”.
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A concepcao adoptada assentou na caracterizagdo da propagagao da ondulagéo no local e nos
métodos de determinagédo da fracgdo da energia das ondas que é susceptivel de transpor um quebra-
mar semi-submerso. Embora cerca de 95% das ondas que atingem a berma da Praia Formosa tenham
altura igual ou inferior a 2 metros, é possivel ter ondas superiores a 3,0 metros a uma disténcia entre
20 e 25 metros da praia, que em seguida rebentam sobre a berma, na ocorréncia de temporais. Por
diversas vezes ocorreu a destruicdo de apoios de praia situados sobre o passeio maritimo. Esta
situagéo decorre de ser acentuado o declive médio do fundo em frente a Praia. A exposic¢do da praia a
ondulagdo é acentuada também pelo facto de ocorrerem periodos de cerca de 10 segundos
frequentemente. Estas condiges naturais significam que a energia da ondulagdo que incide sobre a
berma da Praia Formosa é consideravel.

Ao confinar-se quasi-totalmente a bacia balnear é possivel reter como alternativa uma solugao
que recorra a uma cota de coroamento mais modesta para o quebra-mar destacado e admitir ter que
se recorrer periodicamente a reposicdo na berma da praia da areia que tiver sido arrastada para o
sector submerso da bacia balnear na ocorréncia de um temporal excepcional.

O Projecto da HIDROPROJECTO socorreu-se do Estudo da Referéncia 1. Nesse Trabalho foi
analisado e discutido o regime natural da Praia Formosa e foi efectuado o estudo do comportamento de
uma praia artificial constituida por areia grosseira. O método adoptado consistiu em apurar uma
granulometria para a areia que fosse compativel com o declive natural da praia, tendo chegado, por
defeito, a valores tedricos do didmetro mediano, D50, de 2,1 milimetros. Ao contrério desse Estudo, no
Projecto agora desenvolvido foi afastada a utilizagdo de areia grosseira. O seu desenvolvimento
assentou na utilizagao de areia de didmetro mediano até D50=0,5 milimetros.

Sublinha-se, por fim, que o clima de agitagdo maritima na Praia Formosa foi caracterizado
através da reconstituicdo do estado do mar a partir dos campos de vento, sobre um periodo de dez
anos, em dois pontos, um localizado em &guas profundas e outro em pequenas profundidades a SSW
da Praia Formosa e a sua subsequente transposi¢ao para a costa através da aplicacdo de um modelo
de propagacédo da ondulagdo (REFDIF). A referida reconstituicdo do estado do mar foi efectuada pelo
Professor Oliveira Pires com o modelo MARG3G. Os valores das alturas de onda e dos periodos
obtidos por este método sdo mais elevados do que os obtidos com base nos registos do ondégrafo do
Funchal, habitualmente utilizados nos estudos conduzidos na regido. A configuragdo final dos
quebra-mares foi ensaiada em modelo de propagacdo da ondulagdo na presenca de estruturas
maritimas.

Referéncia 1: Sancho, F., Oliveira, F.S.B.F. e Freire, P. (2005) - “Estudo de viabilidade técnica de requalificacdo da Praia
Formosa”, 4% Jornadas Portuguesas de Engenharia Costeira e Portuaria, Angra do Heroismo, Portugal, CD-ROM, 17 pp.
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RESUMO

A praia de S&o Pedro do Estoril pertence ao concelho de Cascais, Portugal e compreende um
areal com 400 m de extensao e entre 25 m e 35 m de largura, ladeado por formagdes rochosas baixas.
Possui boas condi¢des para a pratica de surf por surfistas iniciados e intermédios, para determinadas
condigdes de agitacdo. Efectivamente, é das praias em Portugal ha mais tempo frequentadas por
surfistas e 0 seu clube de surf (Surfing Clube de Portugal — SCP) tem 30 anos de existéncia e ja
produziu atletas de renome nacional nas modalidades de Surf, Bodyboard, Longboard e
Skimmingboard.
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