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RESUMO

A vulnerabilidade das zonas costeiras as accdes energéticas do mar (ondas, marés, vento
correntes) pode ser entendida como a sensibilidade desses sistemas biofisicos, manifestada
alteracdes hidrombirflicas. A ocorréncia de acontecimentos extremos, o enfraguecimento de fonte
aluvionares, a progressao da edificabilidade, a subida generalizada do nivel médio das aguas do r
eventuais alteragcdes meteorologicas podem intensificar consequéntidacéamce iperdas
irreversiveis de territorio. A analise das vulnerabilidades de uma zona costeira, em relacdo as ac
energéticas do mar é por isso essencial em termos de ordenamento. Os custos de defesa nas re
costeiras tém vindo a aumentargpeloprincipalmente em zonas sujeitas a ocupacao humana,
auxiliar os 6rgaos de decisdo e planear eventuais intervencdes constitui um desafio nas socied:
modernas. A classificacdo de vulnerabilidades podera facilitar o alcancar de objectiios como a red
de perdas de vidas humanas, de estragos em estruturas e edificios costeiros, a preservacao
ambientes naturais, 0 aumento das capacidades de evacuacéo, a localizacdo de novas estrutur
edificios fora das zonas de perigo e a relocalizacaorde eddificios existentes. O processo de
analise conjunta de todos os parametros de vulnerabilidades é complexo. Numa primeira aborda
propdese uma aplicacdo a zonas costeiraksttities do Porto, de Aveiro, de Coiabraegia,
classificando @@ parametro considerado isoladamente e conjugando a classificacdo num resultac
globalcom diferentes formas de pondeSE@ossivelsta abordagem deve ser complementada
com a projeccao de previsbes da evolugéo da linha de costa, com reagieo a model

PalavraschaveVulnerabilidasieolaneamenéogestéo costeicasta Noroeste portuguesa
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1 INTRODUGCAO

A analise da vulnerabilidade de uma zona costeira em relagdo as ac¢des energéticas do m:
essencial em termos de ordenamento. E sobreatistadamse apresenta uma quantificacdo do
indicador e ndo sobre outras andlises de vulnerabilidade, também importantes nas zonas coste
como por exemplo@nerabilidade eslacdo aos derrames e descargas poluentes associadas a
navegacao, a poluigiifusa, as ac¢des sismicas (incluindo tsunamis), a exploracdo de recursos Vivo
e a exploracdo de recursos turisticos.

As frentes urbanas e as-edtaituras localizadas em zonas costeiras muito vulneraveis as
accoes energéticas do mar ficam submeiitdasdes de risco que dependem da existéncia ou nao
de intervencéo de defesa codirantanto, gossivel identificar orlas costeiras com um elevado
indice de vulnerabilidade as ac¢Bes energéticas do mar, mas sem grandes riscos de exposicac
inexisténcia de ocupacdo humawmalokes econdémicos, ambientais ou de patriménio edificado

Uma correcta classificacdo de vulnerabilidades para efeitos de zonamento e ordenamento
territério devera ser feita com ponderacdo de numerosos factorésnétamsséalp avaliar os
processos e fendmenos envolAdos além de fendmenos extremos e de curta duragéo, nas zonas
costeiras existe uma dinamica natural, frequentemente intensificada ou antecipada através de ac
antropicas, que entra em cordiitoas actividades e ocupacdes humanas. Em resultado dessa
dindmica existe actualmente, em muitas zonas costeiras, uma situacédo generalizada de eroséo
recuo da linha de costa, a qual assume frequentemente niveis preocupantes a medio e longo te
Conpreender e prever tendéncias de evolucado do litoral, principalmente em zonas sujeitas a ocups
humana e que poderdo vir a ser afectadas, ausijaose decisdo e planear eventuais
intervencdes constitui um desafio nas sociedades modernas. desdefista nas regides
costeiras de todo o mundo tém vindo a aumentar e é neobss@sqoerceber os fenOmenos
envolvidos, de forma a avaliar essasigies/em horizontes raEisgadofCOELHQ2005)

O estudo de vulnerabilidades requerrante giuantidade de informacdo e uma abordagem
multidiscipinaidma carta de vulnerabilidades tenta qu
costeiras as accoes energéticas dommanarta de vulnerabilidacies base em dados historicos
e &tuaisrepresenta uma primeira abordagemrmpamracto planeamento das zonas coéteiras
generalidade dos parametros de vulnerabilidades que se apstertabalhg@retendem
representar diversos factores ambientais e arii@gicts1to, otado das zonas costeieggier
a compreensao dos processos costeiros, na perspectiva de delimitar as areas mais susceptive
evitar potenciais perigos. A eroséo, os galgamentos e as inundacdes durante tempestades séo pe
presentes e visiveis palagpmas a dinamioateira é muito complexa

2 QUESTOES CHAVE NA AVALIACAO DE VULNERABILIDADE
2.1 Parametros de Vulnerabilidade

O processo de analise conjunta de todos os parametreiédade complexo. Por
issopropdese a diviséam critBos ea manipulgio deeada um deles, apos a classificacdo de cinco
classes, sendo o valor de lcas$ma meregvulnerabilidasle o valor de 5 atribuido a resior
vulnerabilidasle

No quadro 1 apresesgauma proposta carimco parametros de clasgifioa que se
associanintervalos de valores que caracterizegida costeird topografia constitui um dos
parametros relevantes, distingsends costas de baixa altitude e planas das costas muito
declivosa®\ distancia a linha de caktdocaém analise e em particddauma zona edificada ou
de uma inf@struturatambémé de fundamental importancia. sMestindos adoptauma



abordagem muigimplista em relacdo a orla costeira, admitindo um valor Unico do indice de
vulnerabilidade paraotod interior terrestre que corresponde a uma dada frente maritima.
Naturalme®, a mancha de vulnerabiliddzadee atenuando para o interior, & medida que a distancia

a fronteira maritifgefinida como a linha a que corresponde o nivel médio dasnaguas d
aumentanddeste aspectestd necessariamente dependente de uma questdo relacionada com
horizonte temporal da anglisis a linha de costa vai evoluir ao longo do tempo.

O critério de divisdoglaus deulnerabilidaslem funcdo dasaximsamplitudes de maré
registadas na costague a proposta dORNITZt al (1997) A gama de alturas de ondas
significativas que incidem sobre uma regido costeira serve como indicador da energia das ond:
relacionae directamente com o potenciahdpdrte de sedimentos. Os valores de alturas de onda
sdo extremamentariaveis no espaco e no tempo,denojmado pela maxima altura de onda
significativa registada na rebentacdo para representar essa capacidabe siadiqétiapaas
mais abgadas serdo menos vulneraveis.

A ilizagdo déaxasanuaisde movimentacdo da linha de costa é uma das medidas mais
utilizadas para indicar a dinamica da costa. Na maior parte dos casos, a taxa de eroséo/acre
pretende Ar esumir @ dimamicada costd ad longd do teppoo Asdaxas ade d
erosao/acrecdo registadas no passado, relacionadas com eventuais intervencdes, sdo um au
precioso para as tentativas @jeqgéo do comportamento fiMlor@ntanta sistema pode no
futuro evoluite uma forma muito diferente da registada no (Q3EathtD e VELOSOMES,

2005.

Quadrd.: Classificacae ulnerabilidasid).

Muito baixi Baixa Moderad: Alta Muito alt
1 2 3 4 5
>2D >10 >5
O 3 0 2 0 1
>200 >50 > 20 R
DC- Distancia a linha d t >1000 . R . O 2

istancia a linha de costa (m) 5 1 0 2(0 5
O 1 O 2.>40
<20 O 4.0 6
y o O 3 0 5.0 6 .
- <3.
AO- Maxima altude onda significativa ( 3.0 <50 <60 <6.9 O 6

>0 >-1 >-3 >5 05
acrecdo O ( O-1 O-3  erosdo

Vulnerabilidade

CT- Cota topografica referidaao ZH (n > 30 O 5

AM- Maxima amplitude de nawé <1.0 > 6.0

EA- Taxamédiale erosabacrecdo (m/ar

No quadro 2 apresentmmais quatro parametros de vulnerabilidade, relacionados com
caracteristicas naturais e antrojgagérepresentativas da zona cogtsireartas geoldgicas
permitem avaliar a natureza de rochas e sedimentos, e criar uma classificacdo baseada
comportamené escala de dureza dos minerais que as compdem. As rochas magmaticas ou eruptiv
sdo rochade elevada dureza e por isso a sua vulnerabilidade a qualquer ac¢cdo do mar é baixa. |
outro extremo da classificac@wwlaerabilidaslestdo todos os sedimentos ndo consolidados de



pequenas dimensé&geomorfologitas zonas costeiras € outro aspessiderado, distinguindo a
menor vulnerabilidade de zovsisiramontanhosas, quarabmparadas com praias ou dunas.

O revestimento do solo ndo é utilizado nas classificagfes de vulnerabilidade mais frequentes
entanto, sdo previsiveis diferentaportamentos morfolégicos de uma orla costeira em funcdo do
tipo de revestimento do solo: vegetacdo, materiais em pavimentos, solos sem vegetacao e
revestidos. Por exemplo, o0 aumento da impermeabilizacdo de zonas costeiras reduz a alimentacac
niwis freéaticos alterando o seu interface com os niveis de agua do mar e aumenta e concentr
escoamento superficial. Esta alteracdo pode favorecer as erosdes por ravinamentos das falés
Considerae que quanto maior for o nivel de alteracdo do estddte mavestimento de um solo,
maior podera ser aswlinerabilidade. No seu estado natural e permeéavel, um solodmais revesti
podera ser menos vulneravetgAtacdo das dunas confere uma defesa natural as préprias dunas
(COELH@ \ELOSE@E0OMES200%

Quadro ZXLlassifa;éo dvulnerabilidaslél)

. . GM- RS- Revestiment  AA-Acc0Oes
Vulnerabilidac  GL- Geologia Geomorfologia do solo antropogeénicas
Rochas Intervencdes
1 magmaticas Montanhas Floresta manuEengao '
posicao
~ . Intervencdes st
2 Rochas, . Arribas rochosas Vegetaggo resra reducdo nas fon
metamorfiea solo cultivado :
sedimentares
Rochas Arribas erodive ~ : Intervgngoes c!
3 . \ . Solo néo revesticreducdo nas fon
sedimentares  praias abrigadas :
sedimentares
Grandes , ) Sem intervencgde
: .Praias  expostz: . ~
4 sedimentos  ni . Urbanizado rural sem reducdo n
i planicies .
consolidados fontes sedimenta
5 SPeedqiumeenn(:(s)s ni Dunas, restingi Urbanizado f;rnn rler:jtﬁr\é%ng;
‘estuariostc. industrial ¢

consolidados fontes sedientare:

As intervencdes humanasemuflan o comportamen natural da dinAmica costedan,
impacte nos volumes de sedimamtogculacdo na costa litBsahproveitamentos hidroeléctricos,
as dragagens, 0os quebramares e espordes, as extraagdias, de urbanizacdo em zonas
dinAmicag a destruicdo de corddes dunares, podem potenciar os valores de erosdo da costa
aumentar as sua vulnerabilidasle H4 mecessidade de mitigar estas consequéncias
(VELOSE@E0OMESe TAVEIRAINTQ 1997)A classificap @ efeito das accbes antropogénicas
deverelacionan potencial de transporte de sedimentos (funcdo das caracteristicasede agitacao)
volume de sedimentos disponivel, podafeiipfio humanareducdoaks fontes sedimentares.
guantificacdo daopabilidade de erosdo também é funcdo do grau de intervencdes de defesa j:
efectuadas no local e da sua eficacia,psevidivelmenteenoa erosd@m zonas ondasstas
existamNas i nterven-»es de def esa cd dibmdefcastaadas
incluense as obras paralelas e perpendiculares a costa, tais como quebramares destacados, ob



longitudinais aderentes, esporfes e campos de esporbes, bem como os quebramares portua
Outragntervencgdes sao as alimentacdes articiaesas, as dunas artificiais e as palicadas para
retencdo de areias. N®eue a classificacdo da existéncia de um tipo de defesa pressupde que ele
se mantenha efectiva durante o periodo horizonte de analise, ou seja, obrigando a operacdes
maitoizacdo e manutencdo periddicas. Caso essa situacdo ndo esteja adassjlicaddoade
vulnerabilidasieeste aspexteve ser reanalis§@d@aELHQ2005)

22 Ponderagdo dddarametros de Vulnerabilidade

Osdiversos parametros consideratiogates na avaliacdo de vulnerabilidades das zonas
costeiras as accoes energéticas démraturalmentiferentémportancia e devem representar
pesa variaveisia classificacao final de vulnerabiltaéatanto, geso que deve ser atribuido a
cada paranr® ndo € necessariamente igual em todos cdak@aisas costeirgelo que a
analise da melhor forma de pondérdiffdd de efectuar.

Neste trabalho indiesaréscritérios de ponderacéo distintos. Um dos eqtévialsx
média aritmética dodos os parametros, correspondendo assim 0 mesmo peso a todos eles
(designado d#®eso0l1gd. Um segundo critéfiesignado d@®eso 9 considera reducdo dos
coeficiensade ponderacdielativos a classificacaoedestimento do seldas amplitudde maré
na vulnerabilidade gloBata opcdo deriva do factoedestimento do seeyum parametro que
normalmente néo € considerado neste tipo dee atedisplitude de maaém dedo gena
consenso quardéoforma mais desfavoravel de a camséderaticamente uniforme em todos 0s
locais de uma mesma zona cofIBLHO, 2005)este critérigdovalorizdcs os pess da
geologia e d#istancia a linha de coatpectos que condicionam fortemente a vulnerabilidade final,
ja que pontos lazatlos sobre zonas rochosas ou distantes da costa tém necessariamente que Se
pouco vulnerave terceiro critério proposto corresponde a um escalonamento dos parametros col
pesos distintos para todos (diesignado d@eso §. Os respectivos coefitégs de ponderacéo
variam desde 1 até A ordenacdo adoptada para os parametros foi, de forma crescente de
importancia, a seguinte: revestimento do solo; amplitudes de maré; taxas de erosdo/acreg
geomorfologia; alturas de onda significativa; aogiegéaitas; cotas topograficas; distancias a
linha de costa; geologieepresentacao dos critérios de ponderacéo é efectuada no quadro 3.

Quadro:Xoeficientes de ponderacao dos paraieetubserabilidade

Parametros de Vulnerabilidade Pesol Peso2 Peso3
CT- Cot topogréfica referidaao ZH 1 1 7
DC- Distancia a linha de costa 1 2 8
AM- Maximaraplitude de maré 1 0.5 2
AO- Maxima altuce onda significatr 1 1 5
EA- Taxamédiale erosabacrecao 1 1 3
GL- Geologia 1 2 9
GM- Geomodiogia 1 1 4
RS- Revestimento do solo 1 0.5 1
AA- Accdes antropogénicas 1 1 6
Tota 9 10 45




A geologia é o parametro mais valorizado nos critérios propostos pois o facto de se analisar
zona costeira rochosa permite reduzir significativanaentenarabilidade. Locais afastados da
zona de interface entre a terra e o mar tambématficamente protegidos das accdes deste e
consequentemente diminuem a vulnerabilidade. Pontos altos ou artificialmente protegidos por obr:
proteccao costeiraostambém aspectmsmimportancia relevamdecapacidade energética das
ondas € o parametro intermédio em termos de coeficiente de ponderacdo, enquanto a geomorfo
dos locais e as tendéncias de evolugdo da linha de costa no passado representam aspec
considerados com um peso ntemoconsonanaam o critérideso 8 as amplitudes de maré e o
revestimento do solo sdo os paramesioe@dos de menor importancia.

3APLICACOES@OSTA NOROESTE PORTUGUESA

A metodologiprasentda esta a ser lagada a diversos trechos da Gesti@ portuguesa.
Procedese de seguida a exposig@aglicagesdesenvolvidaEntendese que a calibracdo da
metodologia s6 é conseguida com a aplicacdo a um grande nimero de casos de estudo. A avali
apresentadaesponde a analise de 50 locais, conforme se visualizaadnfigsteafivo

Campo de Golf da Esteta
Agucgadoura Norte
Agucadoura MarginalMarginal de Vila do Conde

A-Ver-o-Mar Arvore P6voa do VarZim
‘/—

Marginal da P6évoa ||Mindelo Norte
Mindelo Sul

Angeiras Norte
Marginal de Angeijras
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Capela do Sr. da PedraAglomerado de Paramos
Aguda Norte Bairro de Pescadores de Espj
Granja

[
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Floresta de Maceda
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7
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Farol da Barra
Marginal da Costa Nova

[Cabo Mondego——sFigueira da F

Praia da Vieira
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S. Pedro de Moelw\ -
Praia Pedra de Oufo . .’
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Paredes da Vitéria
Sé&o Martinho do Pprto
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Praia Norte da Naz
Praia da Nazaré
Praia do Salgado

Limite administrativo dos concejpo
com frente costeira, entre a Pé’ia
do Varzim e Peniche.

n

Figurdl: Costa Noroeste portugulesantificacdo dos locais analisados.
3.1 Matriz de Vulnerabilidade

E de realcar que o exercicio de classificacio que se apnedeat um grau de
subjectividade apreci&felavaliagdo destes mesmos parametros por entidades diversas resulta



certamente em diferencas de resultado (mesmo que ligeiras) pelo que a andlise ponderada de
equipa de varios elementos pode diminuide guajectividade da avali@C&iELHO, 2008)

recolha e registo de informacdo e o acumular de conhecimento relativo a dinAmica costeira per
alargar a base de dados e limitar a subjectividade da classificacdo. Parametros relacionados cot
taxas derosdo ou acre¢do, com a agitacdo maritima, a cartografia representativa do revestimento
solo, o arquivo do comportamento da dindmica costeira salxetpierg@o de obras costeiras
realizadapoderdo ser no futuro avaliados de forma maisA@atrdutigcéo dos diferentes critérios

de ponderacdo permitea analise de sensibilidade dos pesos a atritiversos parametros
envolvidos.

O quadro4 mostra uma possivel classificacdo atribuida aos diversos parédmetros de
vulnerabilidade, relateata a cada urosdlocaigscolhido®© julgamento dos diversos parametros
€ efectuado em funcéo das caracteristicas actuais pelo que a alteracao de determinadas condi¢de
tempo (revestimento do solo, taxas de erosdo e acrecao, acces antrapeEyélcita) po
horizonte da avaliacAcclassificagdo foi obtida por estimativa, com base no conhecimento intuitivc
das caracteristicas dos lobaisjuadro, VME significa vulnerabilidade muitq elevaBEaOME . 5 )
representa vulnerabilidade el¢®&asE<45)e VM vulnerabilidade mEhavM<35)

Numa perspectiva global de andtisguadro,4a classificacdo atribuida aos diversos
parametrosonduzm gera valores elevados, essencialmente relacionados com a zona sensivel em
gue se insereps loais escolhido®\s zonas estudadas sis@mmaioritariamentgequenas
distancmdalinha de costaem pontos de cotas topograficas baixasewvetple forma directa,
classificacdes alf@zraos respectivos parametros

Correspondendo ao que acerdm toda a costa ocidental portuguesa, o parametro que avalia
ainfluéncia das marés € classifazad o valor de Bpesar disso, daisslocais diferem dessa
classificacao. A restinga do Dmangue esta sujeita a variacdes relacionadas camdes ague
doceprovenientes do rio Douro em situacdo de chesapor isso se entendeu agpavara
classificacaqg ¢ Sdo Martinho do Porto, porqueuestabaia protegida por uma rereatom
apenaf50 metros de abertoraje a propagacaordar@apresenta menores amplitadpsge por
isso é classificada com 2

O clima de agitacdo maritima na costa Noroeste portuguesa € intenso e isso € ilustrado por
classificacdo da maioria dos locais com o indice 5. As excepcbes representam locais onde
propagacdo da onda até a costa € dificultada por dhatacailgsomo zonas rochosas ou baias
ou artificiais, como os quebramares portugripg)tegem a cofdas locais avaliados, estdo na
referida situacdo de vulnerabilidade mags fpaiaado Castelo do Queijtarol da Barra praia
de Pedras Negras e Sdo Martinho do Porto.

As taxas de erosdo ou de acrecdo ao longo da costa sdo variaveis, existindo uma gran
diversidade de situac@esariedade de casos relasempredominanteme com a localizacédo de
fontes aluvionares importantes a barlamar dos locais de estudo, com maior ou menor variabilidac
fornecimento de sedimentos, com a orientacdo da linha de costa e o seu equilibrio com o clim:
agitacdoe respectiva capacidade tthnsporte sedimentpesar do défice generalizado de
sedimentos emirculacdma deriva litorala costa ocidental portugues@astem pontos de
acumulacao larlanar de lorss costeiras ou promontoérios naturais que agiatalnlade ou
mesmo avaagda posicdo da linha de c@stefeito das obras de defesa refee¢ctenbém nas
taxas de erosdo registadas nos ultimos anos, significativamentadeea®rebras estdo a
cumprir a sua funcédo. Desta fosmigegstos existentes por vezes ndoasd® €lalguma da
dindmica litoral pode resultar de factos pontuais num periodo de analise curto. Assim, este parame
dos que apresenta aondificuldade de avaliacdo, sendo importante o sentidm ariticect®
conhecimém do locavaliado, pguem classifica.



Quadrd: Classifacdo dvulnerabilidaslem locais da costa Noroeste portuguesa

Parametros de Vulnerabilidade Classifica¢é@o de vulnerabilidadg
DC| AM| AO| EA| GL| GM| RS| AA| Pesal Pesa2 Pesa3
39 VE |43 VE |43 VE
40 VE |44 VE (44 VE
40 VE (42 VE |41 VE
38 VE |39 VE |39 VE
36 VE |37 VE |37 VE
41 VE |42 VE |41 VE

Local

9]
]

Campo de Golf da Estela
Agucadoura Norte

Agucadoura Marginal
AVero-Mar

Marginal da P6évoa
Marginal de Vila do Conde

Arvore 38 VE |39 VE |39 VE
Mindelo Norte 37 VE |41 VE |40 VE
Mindelo Sul 42 VE |44 VE |44 VE
Angeiras Norte 3.4 38 VE [38 VE
Marginal de Angeiras 39 VE |40 VE |40 VE
Memoria 3.3 35 VE |36 VE

37 VE |39 VE |39 VE
36 VE |36 VE |36 VE
40 VE |41 VE (41 VE
2.9 2.8 2.9

3.3 3.2 3.2

37 VE |37 VE |37 VE
47 VME |49 VME |49 VME

Boa Nova Norte

Praia de Lega

Praia do Castelo dae@o
Castelo do Queijo

Marginal da Foz

Praia do Ourigo

Restinga do Douro

Praia de Lavadores 3.0 2.8 2.9
Madalena Norte 3.2 3.3 3.3
Madalena Sul 38 VE |38 VE |38 VE
Capela do Sr. da Pedra 3.3 3.3 3.4
AgudaNorte 3.1 3.4 3.4
Granja 40 VE (42 VE |41 VE
Espinho Norte 3.2 3.5 35 VE

39 VE |40 VE |40 VE
40 VE |42 VE [42 VE
41 VE |42 VE [42 VE
38 VE (39 VE |40 VE
43 VE |45 VME |44 VE
42 VE |46 VME|4.7 VME
42 VE |44 VE |44 VE
41 VE |43 VE [43 VE
40 VE |43 VE |45 VE
39 VE |41 VE |41 VE
42 VE |44 VE (44 VE
46 VME |47 VME |47 VME
40 VE |43 VE |43 VE
42 VE |44 VE |44 VE
2.8 2.9 2.8

47 VME | 4.8 VME |4.8 VME
38 VE |42 VE |42 VE
3.1 3.0 3.0

3.4 36 VE [36 VE
38 VE |40 VE |40 VE
36 VE [40 VE |39 VE
44 VE |46 VME|4.6 VME
37 VE |40 VE |40 VE
2.9 2.9 2.9

Espinho Marginal

Aglomerado de Paramos

Bairro de Pescadores de Esp

Barrinha de Esmoriz

AwenidadaPraia de Cortegaca

Floresta de Maceda

Marginal do Furadouro

Praia da Torreira

Dunas de S. Jacinto

Farol da Barra

Maginal da Costa Nova

Parque da Vagueira

Praia do Aredo

Praia de Mira

Cabo Mondego

Praia da Vieira

Praia Pedras Negras
S. Pedro de Moel
Praia Pedra de Ouro

Paredes da Vitéria

Praia Norte da Nazaré

Praia da Nazaré

Praia do Salgado
Sao Martio do Porto
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Ainda no quadro 4, locais analisados correspanitergrande maiqréazonas costeiras
caracterizadas pelas tipipesias arenosado Noroeste portuguéspresentando em termos
geologicos vulnerabitles muito eleaade em termos de geomorfolalgiees dindiced.

Para os locais em estudeyestimento do solo e as ac¢des antropogénicas percorrem toda a
gama de vulnerabilidadpsesentandeste Gltimo parametro algum grau de dificuldatiagd® a
onde volta a ser importantebonconhecimento do local por parte de quem classifivarsas
situacOesapesar de existit obras de defesa para manutencdo da posicdo da linha de costa,
verificarse também défices sedimentares origimadpgelramares e eventuais dragagens a
barlamar (no Douro e em Leix@ze8arrae na Figueira da Fqgmstificando o agravamento na
classificacadNo sentido inverso, a estabilidade e a ndo previsibilidade de défices sedimentare
originados pelo Homemr exemplana regido do Cabo Mondego, permite baixar para 3 a
classificacao de Iss®em intervencdes e sem evidéncia de reducao nas fontes sedimentares.

3.2 Analise dos Resultados

Como se verifigeo quadro,4adoptando o critério peso equivalenfmga todos o0s
parametros, a vulnerabilidade global varia entre7,2epesar. da dificuldade dédwatdo de
algumas pontuacé€snsiderado o r i tP@30 Baudesd § o valor minimo mangErem
2.8, mas a classificacdo maxima sobe para 4&. @édm das classificacdes obtidas sdo
respectivamente 3.8, 3.9 e 3.9 para os critérios de pirevdgateso de Peso 8

Em termos globais,coseriosle ponderacdoP e s 0 2 otraduemiurR acseescim@ ria
classificacdo de vulneraddisla quando comparadas com o crito®r
nestes critérios foi agravado o peso dos parametros com valores mais elevados. d@ classificaca
critério correspondentéReso daumenta em 3.8% as vulnerabilidades obtidagdena relédia
aritméticaorrespondente &eso & OfPesa3oconduz a resultados 4.3 % superiofileesaoh
No entant@ alteracdo dos coeficientes de ponderacdo néo representa pariacies nos
resultados, principalmente por comparacdavadiacao dos parametros, atendendo a dificuldade
de andlise objectiva de alguns deles. Assim, convém realcar a importancia da alteracéo
classificacao de algum dos parametros.

Para o crit®rio de pondera-«o0 & Rgesantal O, (
varia-»es de 11.1% (1/9). Esta i mport©nci a
parametros de geologia e de distancia a linha de costa (passa a corresponder uma variacao de 2(
equivalente a 2/10), que no entanto sdo daxemidef caracterizar objectivamente e por isso
induzem uma menor probabilidade de erro. P a
parametros mais significativos podem conduzir a resultados diferentes, sendo a variacdo ma
correspondente parametro da geologia (9/45 = 20.0%). Desta andlise se verifica que a necessidac
de uma correcta classificacdo dos parametros € tanto ou mais importante que a ponderacao
mesmos parametros.

O critéridPeso dpermite classificar 3 locais com \nilidade muito elevada, 34 locais com
vulnerabilidade elevada e 13 locais com vulnerabilidé®egmédiaesta classificacdo, a restinga
do Douro, o parque aquatico da Vagueira e a praia de Vieira de Leiria sdo os locais mais vulnera
fundamentalmendevido a elevada vulnerabilidade as accfes armtaspeg® revestimento do
solo, quando comparados com os restantes.

Utilizando o critério de ponderiRésn 8 seis locais tém alteracdo no resultado da
classificacdo. Trés locais passam de hilittaeta médiavalnerabilidaddevada (Angeiras Norte,
Memodria e pralaPedra de Ouro) e outros trés passam de vulnerabilidade e@lesedalidade
muito elevadavénida da praia de Cortegaca, floresta de Maceda e praia Aadéaza &)ert
Memoria, Maceda e a prai@edira de Ouregistana alteragéo de classificag@oritariamente



porgueneste critéri@ reduzido o pesto parémetro relativo @vestimento do solo, onde
apresentam vulnerabilidades baixas. Maceda apresentaltaeshélevaaos nos parametes

segundo este critério wais pesados, pelo que a sua classificagdo sofre uma das maiores variagcdes
subindo 8.9%. Cortegaca e a praia da Nazaré sobem na classifica¢cdo de vulnerabilidade porque s:
vulnerabilidade nmaai em termos geoldgicos e de distancia a linha de costa. As maiores subida:s
percentuais na classificagi@talacorrespondem a Mindelo Norte e a praia Norte da Nazaré, com
subidas de 10.5% e de 11.1% respectivamente. Segundo este critério, S6@seainualeca

de vulnerabilidade, sem no entanto mudar de classe de cléssifitac@lescida é da praia de
Lavadores (8.3%), porque é classificadmealor elevadw parametae revestimento do solo e

valores relativamebéixos nos paranestde geologia e distancia a linha de costa

O crit®rio de ponder a- « clasBePde slassifi@gao obtdgsi s t a
relativamente ao crit®rio ARawunerdbibidade Elavgda n h o
e a avenida daraia de Cortegaca desce de vulnerabilidade muito elevada para vulnerabilidad
el evada. Assi m, relativamente ao crit®rio i
qguatro subidas de vulnerabilidade média para vulnerabilidade elevada/ugneedslidade
elevada para vulnerabilidade muito elBvada.at i vament e ao -=serseit ®r i o
subidas superiores a 10%, sendsa&lavada a que corresponde a floresta de Maceda, com 12.1%.
Apenas trés locais tiveram uma classificfggédr neste critgfio obt i da com o0 cr i
S.Pedro de Moel apresenta uma descida de 5.0%, a praia del€3\@oees marginal da Foz
de2.7%.

3.3Representacéo de Cartas de Vulnerabilidade

Pretendse que o desenvolvimento ddhaparmitama visualizacao rapida e intuitiva das
vulnerabilidades das zonas costEsts.a seelaborda a representacdo cartografica de cada
parametro de vulnerddde para o distrito de Aveiro.

Na figura 2 representmmos parametros relaciohadm a distéancia a linheaadta e com a
cota topografica, para os seis concelhos costeiros deéadhstiijorimeiro parametro referido, é
imediata a constatacdo de que as maiores vulnerabilidades ocorrem naturalmente na faixa n
préxima do mars@gundo parametro evidencia a grande extensao de cotas baixas relacionadas col
a ria de Aveiro, classificandom vulnerabilidades elevadas ou muito elevadas. Ambas as cartas
foram elaboradas com base nas cartas militares do Instituto Geogréfico do Exérc

Ainda em desenvolvimento, as cartas correspondentes aos parametros relacionados com
marés e com as ondas sao unicamente avaliadas em termos lineares, ao longo da costa. Para €
casos, optse por considerar que as regifes interiores tomam vatoesia classificacdo obtida
na costa. As taxas de erosdo e de acrecdo e as accdes antropogénicas sdo avaliadas ct
pressupostos semelhantes, ja que a sua representacao € linear, em funcdo do que acontece ao |
da linha de costa.

A representacdo ddnerabilidade relativa aos parametros geoldgicos e geomorfologicos esta a
ser realizada com base nas cartas geoldgicas de Portugal. O revestimento do solo € baseadc
divisdo apresentada nas cartas de ocupacao de solo déelogtéfitm Portuguésenida a
informacéo de Agosto de 1990.

A conjugacédo de todos os parametros huma Unica carta deeecobéieseuidadpglo
gue a analise pontie$envolvigaaraosdiferentes locaikescrita no quadrgpdrmite calibracdo
da metodologi@.cruzamento de toda a informacdo numa Unica carta de vulnézabipdades
objectivariar uma ferramenta eficaz para delimitacdo de zonas vulneraveis, auxiliando os 6rgaos
ordenamento e planeamento.



Figur&®: Representacédo cartografica de d@meiess de vulnerabilidade, no distrito de Aveiro

4ESTRATEGIAS DE ORDENAMENTO

Cam a aplicacéo cuidadosa de critérios de classificacdo de vubecanidegemento da
capacidade de previsdo due&o da linha de costa, sera possivel augiligiogsde decisdo e
planeamento e ordenamento das zonas costeiras, contribuindo para uma melhoria das qualidade
vida nestas regides (COELHO e VEEOBES, 2005).

A representacdo em planta das diferentes vulnerabilidades permitird adopta estratégias
planeamento adequadas. Entre estas, ue st r at ®gi a de Aprotec-«o00
de zonas vulneraveis a acontecimentos extremos e a evolucao da dinamica costeira, 0 zonamen
areas com restricbes a edificabilidade, a considerac@cade z nat ur ai s At amp«
Ar ec ua d astrutudas vitaisndmr caso de catastrofes (hospitais, escolas, policia, etc.), a
implementacdo de medidas de pmtecgie reabilitacdo de sistemas dunares e de outros
ecossistemas, a elaboracao@etizagiide planos de intervencdes estruturais de defesa costeira e
de controlo de inundacdes quando os mesmos se justificam de uma forma inequivoca, a imposica
licenciamento, projecto e construcdo de edificios-estieitinfea) de codigosdlwaguarda da
estabilidade, a consagracdo da possibilidade de relocalizacdo ao longo do tempo de edificio
infraestruturas, o estabelecimento de uma rede eficaaladaqra preparacdo de planos de
evacuacao e de contingéncia. Devera haveraymedaquizada e eficaz organizacao institucional
para gerir o sistema de previsdo e de intervencdo durante e apOgCEHEAIHOfee
VELOSE&OMES, 2005)



