Vil SIMPOSIO BRASILEIRO DE
HIDROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS

1l SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO DE
HIDRAULICA E RECURSOS HIDRICOS

Salvador 8a13nov 87



III SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO DE HIDRAULICA E RECURSOS HIDRICOS
Salvador (Baia), BRASIL, 1987 Novembro

IMPACTE DAS ACTIVIbADES E INTERVENCOES HUMANAS
NA ORLA COSTEIRA A NORTE DE AVEIRO

POR
F.F.M.VELOSO GOMES ;
"RESUMO -- Com o objectivo de patentear a necessidade de passar a ava,

liar preventivamente as consequencias das actividades e intervencoes
"humanas, o autor reflecte e desenvolve consideracoes criticas, ilus-
tradas com casos reais multifacetados da orla costeira a mnorte de
Aveiro, envolvendo dominios da hidraulica maritima e fluvio/maritima.
Sao apresentados aspectos relativos a evolucdo da linha litoral e sua
proteccao, expansao portuaria, extraccao de sedimentos, poluicao nas
praias, problemas de embocaduras, simulacao e caracterizacao fisio-
grafica.

Inclui-se uma proposta de fluxograma de metodologias na abordagem des
tas questoes.

INTRODUGAO

Nas decadas precedentes, a falta de sensibilizacao ou o desconhecimento
da complexidade e interaccao que envolve qualquer intervencao nos dominios re-
feridos, bem como a insuficiencia das tecnicas de previsao entao disponiveis ,

" tem sido invocadas como "atenuantes'" em relacao a erros e omissoes cometidos .

Na presente década, a nao existencia de adequadas bases de dados de campo pode
ra vir a ser responsavel pela relativa falta de credibilidade na apllcagao de
modelos de simulacao existentes, pois inviabiliza a indispensavel afericao eca
libragao.

CARACTERIZAGCAO SUMARIA

A faixa do litoral portugues que merece particular atencao neste trabalho,
tem uma extensao de aproximadamente 115 Km. Localiza-se entre a foz do rio Mi-
nho (fronteira Norte com a Espanha) e o Furadouro (a Norte da laguna de Avei-
ro), apresentando um clima mediterranico sub-himido de tendencia Atlantico ou
mediterranico maritimo. Concentra cerca de 2,5 mllhoes de habitantes (257da.po
pulacao nacional).

Apresenta caracteristicas geomorfoldgicas que lhe conferem uma certa iden
tidade, embora com pecularidades:

- estuario do Minho; - zona entre o estuario do Minho e Viana do Castelo,
com praias em que predominam cascalhos, pequenas extensoes de areia e
afloramentos rochosos (22 Km); - estuario do Lima; - zona entre o estua
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Figura 1. Faixa costeira em analise

rio do Lima e o Porto de Leixoes, incluindo o estuario do Cavado, com
praias arenosas estreitas, dunas e afloramentos rochosos localizados
(55 Km); - zona entre Leixoes e o Douro constituida por sucessivos aflo
ramentos rochosos (4 Km) com pequenas acumulacoes de areia; - estuario
do Douro; - zona entre o Douro e o Furadouro constitulda por praias are
nosas interrompidas por afloramentos rochosos particularmente ate Espi-
nho. )

Abrange tres bacias hidrogréficas internacionais, (Minho, Lima e Douro) .
Os agentes fisiograficos revelam caracteristicas semelhantes. As mares revelam
—-se com amplitudes maximas de 4 m. De uma forma muito sumaria refere-se, a ti-
tulo meramente indicativo, o clima de agitacao ao largo: :

RUMOS: W a W 20° N - 80%
Wawi3sts - 202

ALTURAS SIGNIFICATIVAS DA AGITACZ&O (m)
155 a 20 4.5 a 5.0 7.0 a 7.5 9.5 a 10.0

%.DE EXCEDENCIA - 563 86 26 1




|

EVOLUCAO DA LINHA LITORAL E SUA PROTECCAO

Em grande parte da extensao citada e a excepcao das zonas protegidas com
afloramentos naturais rochosos, verificam-se fenomenos de recuo da linha lito-
ral e erosoes acentuadas, com emagrecimento das praias e recuo das arribas.
Atraves da comparagéo de fotografias aereas estima-se que, no caso mais fla-

grante, zona proxima de Espinho, se tenham atingido recuos maximos de 8 m/ ano
entre 1947 e 1978.

A alimentacao aluvionar tem sido atribuida aos caudais so6lidos fluviais
dos cinco rios principais. O transporte longitudinal (ao longo das praias) e ge
rado pelos componentes longitudinais dos estados de agitacao, os quais, ao pre
dominarem energeticamente ao largo com rumos W a W 20° N geram saldos de Norte
para Sul (salvo em zonas especiais, como a Sul das embocaduras em que a circu-
lagao predomina de Sul para Norte, originando restingas enraizadas a Sul).

Atraves da verificacao de quantitativos dragados em operacoes de manuten-—
cao portuaria, estima-se que o transporte aluvionar a Norte de Leixoes seja da

_ordem dos 0,15 a 0,18 > 10°% m®/ano. Segundo Mota Oliveira (1982) estes valores

sao pouco elevados comparativamente a contribuicdo do Douro quando este nao es
tava regularizado (1,8 X< 108 3/ano) Mas esta contribuicao tem sofrido um acen
tuado e progressivo decréscimo, estimando-se que se atinjam os 0,25 < 10° m%/ano
como resultado da recente entrada ao servico do ultimo aproveitamento hidroe-
lectrico (Crestuma) localizado no extremo montante do estuario.

A construcao dos quebramares dos portos de:

Quebramar Norte |Comprimenta(m) |Maxima profundidade(m) |Blocos e peso (tf)
Viana do Castelo | 2170 -8(ao Z.H.) ddlos 15
tetrapodes 36
Povoa de Varzim 950 -10 tetrapodes 36
Leixoes/Porto 2250 -20 tetrapodes 40
' cubos 90

originou a intercepcao de grande parte do transporte solido litoral, verifican
do-se acreacoes a barlamar dos quebramares Norte e erosoes a sotamar dos que-
bramares Sul (os quais sao de menores dimensoes).

Admite-se internacionalmente (ver referencia bibliogréfica) a ocorrencia
contemporénea de um processo de subida generalizada do nivel médio do mar, su-
bida associada a fenomenos naturais e, sobretudo, a consequencias da acg¢ao do
Homem (fusao das massas glaciarias como resultado de alteracoes climaticas por
"efeito de estufa'). SO0 parcialmente este aspecto podera explicar os recuos
verificados nas praias. Os elementos disponiveis, referentes a Leixoes,nao sao
conclusivos e terao de ser encarados com reserva face a dificuldade em inter-
pretar os valores designados por '"mivel médio", considerando as mares, agita-
cao, "wind set-up" e "wave set-up"

ANO |l956 1961 1971 1976 1978 1981 1984
Nivel medio(mm)[1998 2300 2018 2192 2080 2252 2138

De facto, a construcao das barragens no Douro e seus afluentes, a expan-—
sao portuaria e os abusos na ocupacao do litoral na regiao, contribuiram forte



mente para acelerar o avanco do mar. E se a nivel de poluicao se pretende pra-
ticar o conceito do "poluidor pagador", a nivel da faixa costeira nao ha noti-
cia de se ter aplicado o conceito do "promotor (ou iniciador) pagador"

A sobreocupacao da faixa litoral e a construcao de edificios e arruamentos
nas antepraias altera a dinamica dos movimentos transversais sazonais, geran-
do condicoes que impedem a engorda das praias em tempo calmo (Ofir, Amorosa, Es
posende, Agugadoura, Mindelo). E o pisoteio da vegetacao que recobre as dunas
favorece a accao erosiva dos ventos (Ofir, Ancora).

‘Toda a faixa litoral referenciada, necessita de um plano de protecgao cos
teira, constituido por um coerente conjunto de medidas a ser implementadas gra
dualmente, mas firmemente, especificadas no tempo e espaco, para que se consi-

ga um adequado grau de proteccao em relacao a situacoes existentes ou previsi-
veis.

As protecgaes pontuais, com obras longitudinais aderentes nao resultaram
e nao resultarao a nao ser como medidas transitorias de emergen01a (Amorosa,Cas
telo do Queijo, Espinho, Esmorlz, Furadouro). Os esporoes deverao ser enquadra
dos em campos, com preocupacao dos efeitos de "sombra" a sotamar, e a sua ex-—
tensao devera ser progressivamente aumentada a medida que se verifica a engor-
da. Os quebramares destacados poderao constituir alternativa quando for possi-
vel tirar vantagem de afloramentos rochosos paralelos a praia. O enchimento ar
tificial em conJugagao com outro tipo de intervencoes aparece como medida pro-
missoria face a reducao significativa do transporte litoral longitudinal.

EXPANSAO PORTUARIA

Os projectos de expansao portuaria dos portos comerciais e de pesca<k)Nor
te nao incluiram, até hoje, estudos de impacte ambiental, no respeitante a di-
namica do litoral, dinamica das embocaduras, vida aquatica, poluicao, intrusao
salina.

Esta omissao nao devera repetir-se. Mesmo as fases ainda nao executadas ,
mas ja previstas nos planos de ordenamento portuario (Viana do Castelo) pode-
rao ser revistas nos casos em que se anteveja ter a intervencao implicacoes que
extravasam a perspectiva meramente portuaria, como é o caso da realizacao de a
terros em sapais e dragagens nos canais de navegacao sitos em estuarios.

A quantificacao economica/social das consequencias de tais accoes, na com
ponente biologica do ecossistema, e dificil. Mas ha que assumir conscientemen-
te essas consequencias, sacrificando apenas o que é manifestamente indispensa-
vel, melhorando e protegendo o que resta, incentivando novas formas de povoa-
mento e produgao piscicola. A aquacultura podera constituir uma medida compen-
satoria ao tirar partido de novas condigoes de habitat favoravel proporcionado
nas zonas de "sombra'" dos quebramares.

Embora no inicio dos anos oitenta tenha sido promovido, pela Direccao Ge-
ral dos Portos, um "estudo de um esquema orientador do desenvolvimento integra
do dos portos do Norte de Portugal", a questao da expansao nao esta aprofunda-
da e um grande ponto de interrogacao subsiste em relacao ao proximo seculo. Tra
ta-se de um problema nacional que abrange cerca de 30% da populacao, territo-

_rio e produgéo nacional, alargando-se tambem a um hinterland Espanhol. Envolve

o trinomio porto de Leixoes (o segundo maior de Portugal)/porto de Aveiro/por-
to de Viana do Castelo, portos onde estao em curso importantes investimentos.



Em qualquer desses portos tera de continuar a haver uma forte preocupacao
de modernizacao e rentabilizacao. Mas a sua futura expansao exigira investimen
tos de tal maneira vultosos e tera condicionantes de impacte que implicarao uma
decisao integrada.

Com efeito, a expansao de Leixoes, so possivel para o exterior, exige a
construcao de mais quebramares de éguas profundas, com todos os problemas téc-
nicos inerentes (nao superados internacionalmente) e que tem custado ao Pais
dezenas de milhoes de contos em reconstrucoes, reparacoes e atrasos. Induzira
alteracoes muito acentuadas em toda a zona urbana do Porto, particularmente na
zona ribeirinha da Foz ao Castelo do Queijo, zona com uma rica personalidade
que ficaria diluida no complexo portuario. Alterara, agravando ainda mais, a e
volucao dinamica do litoral exigindo intervencoes complementares delicadas. O-
brigaré a uma forte desaceleracao do investimento nos outros dois portos.

A nao expansao do porto de Leixoes, para além dos seus actuais limites, e
xige uma forte aposta na expansao dos portos de Aveiro e/ou Viana do Castelo,o
primeiro sito numa laguna e o segundo num. estuario. Os problemas de impacte

ambiental e social terao de ser equacionados.

E altura de estas questoes comecarem a ser aprofundadas. O tempo urge.

EXTRACGAO DE SEDIMENTOS

A extraccao de sedimentos, incluindo areias, nas zonas fluvio-maritimas e
fluviais do Norte tem estado associada a obras de expansao e exploracao portu-
aria, utilizacao como inertes na construcao civil, regularizacao e canalizacao

fluvial. Nas praias e dunas maritimas tal extraccao esta ajuizadamente suspen-
sa desde 1980.

Nao pode ser posta em causa a necessidade de tais extracgoes. Em alguns ca
sos sera até indispensavel, do ponto de vista ambiental, dragar fundos de tal
forma poluidos que impossibilitam a autodepuracao bioldgica (cone de dejeccgao
do Rio Leca na doca 4 em Leixoes). Trata-se sim de um problema de controlo e-
fectivo, atraves da previsao das consequencias de tais extraccoes, sua locali-
zacao e delimitacdo. De um total descontrolo num passado recente, com permissi
vidade dos agentes de fiscalizacao, surgiram consequencias nao previstas que
preocupam presentemente diversas entidades e representantes da populacgio:

- intrusao salina nos rios e napas freaticas, com implicacoes na agricul
tura, captacoes de dguas urbanas e industriais; i

- degradacao de muitas das zonas envolventes ao local de extraccao, por des
truicao da vegetacao, construcao de aterros, depésitos de entulho e des-
perdicios, construcao de edificacoes nos caminhos expressamente abertos pa
ra acesso as margens;

- alteracoes na composigéo dos sedimentos e na turvagéo com o lancamento
de "aguas de lavagem" nao decantadas;

- alteragaes, nao inventariadas, dos perfis do leito menor, com formacao
de "fundoes" com implicagdes fisiograficas e originando situacoes de peri
go para nadadores (varias mortes);

- destruicao de pavimentos de estradas nacionais, por escorrenciade aguas
salinas a partir das caixas dos camioces;

- fuga gritante a impostos através de declaracoes irrisorias de valores ex
traidos.



Por parte das entidades oficiais responsaveis pelo sector, apraz registar
nos ultlmos anos, uma nova atitude de controlo. Numa fase em que a maioria das
concessoes de exploragao estao prestes a terminar’ (caso do rio Lima) e em que
sera necessario atribuir, por concurso, novas concessoes, quando muito estdo em
fase de arranque os estudos de caracterizacao fisica das bacias hidrograficas,
propostas de intervengao e respectivo impacte, os quais ja presentemente deve-
riam estar disponiveis de forma a habllltar tomadas de decisao apoiadas em car
tas' de zonamento e planos de extraccao bem fundamentados.

POLUIGAO NAS PRAIAS

Diversas praias e as suas éguas, da faixa em referencia, incluindo as mais
densamente povoadas, apresentam indices de poluigéo inaceitéveis (praias das ci
dades de Matosinhos, do Porto e de Gaia) A nao percepcao da real gravidade da
situacao, por parte das populagoes, nao motivou uma forte pressao publica para
que se tomassem medidas de emergenc1a bem como medidas de fundo que passam por
um repensar de todo o sistema sanitario.

Ha recentes indicios de que as autoridades autarquicas e sanitarias come-
¢am a pretender enfrentar o problema de uma forma mais decidida (infelizmente,
a nao existencia de significativos fluxos turisticos nordicos nio possibilitou
que, tal como aconteceu em Albufeira, Algarve, uma denuncia geral na imprensa
britanica obrlgasse a tomada de rapidas medidas sanitarias). Neste caso, o fac
to de as aguas do litoral Norte serem frias e de elevada turbulencia, consti-
tui um factor favoravel.

Em toda a zona Norte, ha presentemente uma unica Estagao de Tratamento de
Aguas Residuais em funcionamento (Maia). Existem varios projectos, ainda nao
concretizados, de outras. O destino final dos efluentes nao tratados tem sido
as ribeiras, os rios, os estuarios, as praias e o mar. E como os rios (ainda)
escoam de montante para jusante (litoral) e as correntes de agitagao maritima
sao de Norte para Sul, qualquer fonte poluidora tem consequencias que extrava-
sam o ambito do Mun1c1p10, exigindo uma abordagem integrada. A esmagadora maio
ria das industrias nao procede, 1mpunemente, ao tratamento dos seus efluentes.
O destino final dos efluentes, apos tratamento, tera também de ser perspectiva
do de uma forma integrada. As condicoes adversas de agltagao nao favorecen, tec
nica e economicamente,uma implantacao generalizada de exutores submarinos.

Ha também alguma falta de civismo e de fiscalizacao ao possibiliatr-se que
muitas praias constituam autenticas amostragens de lixeiras e mesmo vazadouros
de detritos de toda a espécie (entre muitas outras, diversas praias a Sul do
Porto). Descargas pontuais associadas a navegacao maritima complicam a situa-

. cao, nas zonas proximas dos portos.

Saliente-se, em todo o caso, que existem muitas praias fora da lista ne-
gra, particularmente as que se localizam fora dos centros populacionais e in-
dustriais. Constituem locais apraziveis, repousantes e tonificantes, exemplos
de respeito que todas as outras deveriam merecer. E talvez o concurso da ban-
deira azul com os padroes da C.E.E., venha a ser motivador de uma melhoria de
qualidade sanitaria.

Ha que assegurar que as docas portuarias nao continuem a ser autéenticas ba

.cias receptoras de aguas residuais, urbanas e 1ndustr1ais. E o caso do porto de

Leixoes, onde a agressividade do meio aquatlco devido as descargas da zona in-
dustrial e urbana de Matosinhos, bem como a recepgao das aguas do rio Leca(dos



mais poluidos da Europa), € de tal nivel que, em certas areas, a propria dura-
bilidade dos betoes comeca a gerar preocupacoes.

A situacao tornar-se-a potencialmente critica se osvizinhos espanhois aca-
barem por instalar um deposito de residuos nucleares (com objectivos experimen
tais?!), na fronteira, nas proximidades do rio Douro.

PROBLEMAS DE EMBOCADURAS. SIMULACAO

‘0 comportamento dinamico das embocaduras tem sido alterado nos ultimosdois
decenios devido a modificacoes nos regimes fluviais e a construcao de obras flu
vio/maritimas (Porto de Viana do Castelo no rio Lima, aterro marginal recente

na foz do rio Cavado).

No caso da embocadura do Douro, a construcao dos oito aproveitamentos hi-
droelectricos portugueses (representando45% da producao energética, de origem
hidrica, nacional), bem como os aproveitamentos espanhéis, modificaram o regi-
me fluvial (caudais liquidos e solidos). Resultou, como ja foi referido, uma
significativa diminuicao da quantidade de sedimentos langados no mar, bem como
uma dlstorgao no "jogo" relativo de accoes dinamicas associadas as correntes de
mare, agitacao maritima e escoamento fluvial. A barra assoreou e a configura-
cao e mobilidade da restinga alteraram-se, contribuindo para o emagrecimento
das praias a Sul.

Com uma visao de futuro, os aproveitamentos hidroeléctricos do Douro foram
dotados de eclusas de navegagéo fluvial. Estao em curso os trabalhos finais de
canalizacao (dragagens) nas zonas montante das albufeiars para possibilitar a
concretizacao do Projecto de Navegabilidade do Rio Douro. Subsiste o problema
da embocadura.

Tal como nos restantes estuarios do Norte, os fenomenos hidrodinamicos no
seu interior, na embocadura e no mar sao quantitativamente mal conhecidos. A
menos de levantamentos topo-hidrograficos (ainda que com indefinicoes quanto
aos estratos rochosos submersos), nao existem adequadas bases de dados com dis-
tribuicoes espaciais e temporais de grandezas fisicas. Preocupante ainda é nao
estarem em curso campanhas de campo periodicas nem existirem equipamentos de re
gisto instalados que possibilitem uma confiante afericao de modelos hidrodina-
micos actualmente disponiveis. Com efeito, os modelos de transporte de sedimen
tos de agitacao e de qualidade da agua, entre outros, sejam eles modelos fisi-
cos ou matematicos, exigem uma aplicacao critica em que as calibracoes e aferi
coes sao essenciais para garantir a sua fiabilidade na previsao (horizontes de
projecto de muitas dezenas de anos), sob pena de qualquer semelhanga com a rea
lidade ser uma mera coincidencia...

Considera-se que, particularmente no caso das embocaduras em que existem
fortes interaccoes de agitacao, marés e correntes fluviais, com fundos moveis
(interacgao entre fenomenos hidraulicos e morfologicos), as téecnicas de simula
cao numérica ainda nao dispensam totalmente o recurso ao modelo laboratoruﬂ_de
vido a insuficiencias de conhecimentos sobre os aspectos fisicos envolvidos e
quantificacao das suas interacgoes (ver fluxograma).

0 canal da embocadura do Douro, levantou ao longo dos tempos problemas a
| navegacao, razao pela qual foi construido o porto artificial de Leixoes e o por
to da cidade do Porto praticamente extinguiu-se. Mas na actualidade, a barra
encontra-se estrangulada, nem sempre oferecendo seguranca mesmo a navegacao de
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pesca e recreio. As dragagens, por si so, tem efeitos de curta duracao pelo que
sao necessarias intervencoes mais delicadas para possibilitar a navegacao flu-
vio-maritima (molhes, docas, aterros, dragagens) .

CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA. MONITORIZAGAO

Antecedendo a aplicacao de técnicas de simulacdo é necessario dispor de
adequadas bases de dados para possibilitar a caracterizacao, nomeadamente a ca
racterizacao fisiografica (bem como a quimica, a biologlca e a geologica) A
simulacao, ao ser inicialmente aplicada na expllcagao e quantificagao de fenome
nos presentes e passados conhecidos, permltlra a previsao de comportamentos pa
ra novos cenarios resultantes de evolucoes naturais ou provocadas artificial-
mente. -

E inaceitavel que os ultimos levantamentos topo-hidrograficos de alguns es
tuarios datem de ha quase um quarto de séculofcaso do rio Lima e seu estua-
rio a montante da zona portuaria)! E 1nace1tavel que,a excepgao de levantamen-
tos h1drograf1cos, e de registos de marés e indicacoes sobre a agitacao ao lar
go nao existam, nem estejam a ser executados, na faixa litoral Norte (alias co
mo em quase todo o litoral portugues), campanhas sistematicas sobre a agitacio
(com ondografos direccionais instalados ao largo e em zonas 51ngulares), sobre
correntes (particularmente nos estuarios), sobre sedimentos e sua evolucao sobre
propagacao das marés nos estuarios e sobre diversos fendmenos de interaccao. Um
exemplo positivo constitui a campanha em fase de arranque na laguna de Aveiro.

As campanhas de campo nao podem apenas ser suscitadas aquando da elabora-
cao dos estudos. As inferencias probabillstlcas necessarias, para horizontesde
projecto de dezenas ou centenas de anos nao sao validas a partir de uma amos-
tragem temporalmente reduzida a um ou dois anos.

A mesma falha se verifica em relagéo a monitorizacao de intervencoes e obras
executadas. E excepgao de realce, o inicio da observacao do comportamentode al

gumas estruturas maritimas (quebramares).

CONSIDERACOES FINAIS

A Directiva do Conselho das Comunidades Europeias 85/337/CEE de 1985 Ju-
1h0 5 obriga os Estados Membros a adoptarem ate 1988 procedimentos de avalia-
cao do impacte amblental que poderao resultar da 1mplementagao de projectos,no
meadamente nas ares de ordenamento das zonas urbanas, portos comerciais e de
recreio, estradas, canalizacao e regularizacao de cursos de agua, barragens e
outras infraestruturas de retencao de égua, de instalacoes de tratamento de a-
guas residuais, extraccao de inertes e captagéo de égua. Trata-se de uma exce-
lente oportunidade para exigir a sua apllcagao e confiar nos beneficios que dai
advirao para as actuais e futuras geragoes.

Urge passar a implementar diversas medidas e estratégias de proteccao, de
que se salienta:

- avaliagao de projectos apos realizacio de estudos exaustivos, pluridis-
ciplinares e com a intervencao racional e responsabilizada das diversas
entidades envolvidas, com uma metodologia que se sugere em fluxograma s
incluindo a 51mulagao e modelacao recorrendo a modelos numéricos e / ou
fisicos.

- Elaboracao de programas e realizacao de campanhas de recolha de dadosde



campo para enr1quec1mento continuo de bases de dados.

- promogao de accoes de sensibilizacao com uma acentuada componente tecn1
ca/amblental, junto de autarcas, e inclusao mais generalizada dessaspre
ocupacoes nos programas dos cursos universitarios e cursos médios.
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