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COMUNICACAO 13

ALGUMAS REFLEXOES SOBRE A PROBLEMATICA
DAS OBRAS DE PROTECCAO COSTEIRA

F. Veloso Gomes
Prof. Associado F.E.U.P
Membro da Direcgdo do LH.R.H.

Resumo

H4 uma grande polémica quanto 2 responsabilidade das obras de protecgdo costeira no agravamento das
erosGes na faixa costeira a Sul da sua implantagdo, bem como 2 artificializagdo que introduzem na paisagem. A
necessidade de defesa dos nicleos urbanos mais expostos e a estabilizagdo da linha de costa tém sido os principais
argumentos 2 favor da implantagdo dessas obras. Considerando que no litoral do Minho ao Liz ocorre uma situagdo
generalizada de regressdo da "linha" de costa, comega-se por fazer um enquadramento do problema através da
apresentagio das possiveis causas associadas a essa regressio. Apresentam-se sumariamente trés possibilidades de
“respostas adaptativas” em termos de estratégias de gestdo: "Retirada”, "Acomodagdo” e "Protec¢do". Face ao
conhecimento da nossa realidade defende-se a opgio "Protecgio”, envolvendo trés niveis: uma nova gestdo no uso
do solo, intervengdes no sentido de reduzir acgoes antrépicas especificas e a "manutencdo", em termos médios,
da "linha" de costa actual (num sentido dinimico). Neste terceiro nivel incluem-se, como alternativas técnicas
apresentando vantagens e inconvenientes: a alimentagio artificial de praias, a conservagdo, reconstrugio e
estabilizagio de dunas, as obras longitudinais aderentes, as obras longitudinais destacadas, as obras transversais €

solugdes mistas.

Erosio Costeira e suas Causas

Constitui um dado adquirido a ocorréncia de uma situagio generalizada de regressdo
ou recuo da "linha de costa" do Minho ao Liz e, em geral, no litoral portugués. A "linha de
costa" devera ser entendida como a faixa de interac¢do hidrodindmica entre o mar € a terra.
Este fenémeno tem-se acentuado nos tltimos decénios e verifica-se uma tendéncia para a
sua "propagagdo" a locais onde ainda recentemente havia uma certa estabilidade dindmica.
A quantificagio dessas regressoes tem de ser encarada com algumas reservas ji que €

dificultada por diversos factores.

A extrapolagio desses dados, para efeitos de previsdo de recuos em anos horizonte
de projecto, terd também de ser encarada com muitos cuidados face a complexidade dos
fenémenos fisicos envolvidos,  capacidade de intervengdo humana acelerando ou travando
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evolugdes, ou a possibilidade de se atingirem limiares ndo controldveis ou ndo previsiveis

face ao actual estado de conhecimentos.
As possiveis causas dessa regressdo generalizada estdo associadas:

a subida generalizada do nivel médio das dguas do mar;

ao enfraquecimento das fontes aluvionares;

a ocupagdo humana;
A construcio de espordes e obras aderentes;

a outras causas ndo esclarecidas.

Quando se abordam problemas de erosio costeira surge frequentemente em primeiro
lugar a questdo de uma imediata possivel relagao causa / efeito com a "Subida Generalizada
do Nivel Médio do Mar".

Este fenémeno de elevacio dos niveis médios das dguas do mar devido a alteragoes
clim4ticas constitui motivo de forte preocupagio internacional. Os seus efeitos terdo
diferentes intensidades consoante a especificidade das faixas costeiras, pois originam um
aumento: da intensidade da agitacdo, dos niveis e progressio das marés, da erosdo costeira,
das inundagdes, da salinidade nos estuérios e lagunas e da dinimica sedimentar. Os efeitos
serdo previsivelmente mais gravosos quanto menores forem as altitudes da faixa costeira e
menos protegidas estiverem por afloramentos rochosos naturais.

Quantificagdes "exactas" dessa elevagio e previsdes sobre o ritmo da sua futura
evolugdo tém de ser encaradas com muitas reservas. Serd mais correcto falar em previsiveis
gamas de variagdes, compreendidas entre limites "optimistas" e "pessimistas", resultantes de

diferentes hipotéticos cendrios, hipéteses e metodologias de abordagem.

Projecgdes recentes do "Intergovernmental Panel on Climate Change", organismo sob
a égide das Nagoes Unidas e da Organizagdo Meteorolégica Mundial, indicam as seguintes
gamas de valores previsiveis para a "Subida Generalizada do Nivel Médio do Mar" no

préximo Século:

Ano 2030 2070 2100

Subida (cm) 8 a 30 20a70 | 30a110

Ainda que haja possibilidade de controlar o efeito de estufa até ao ano 2030, de um
valor projectado de 18 cm como mais provdvel para a subida até esse ano, continuard a
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ocorrer um agravamento para 40 cm até ao ano 2100.

Para ter uma ideia de um dos aspectos das suas consequéncias, num local a cota do
Zero Hidrografico com uma Preia Mar de 4 m, a energia associada a uma tempestade
poder4 sofrer um agravamento de aproximadamente 26% se o nivel médio das dguas subir
50 cm.

Mesmo em relagio ao passado recente hé dificuldade em quantificar com rigor os
efeitos dessa subida de forma a obter o valor do recuo médio anual da linha da costa (seria
responsdvel por 10% da erosdo na regido a Sul da Vagueira, O. Ferreia; Alveirinho Dias
1990) especialmente se a abordagem for tridimensional e se forem considerados eventos

(tempestades) extremos.

Parece haver consenso de que, nas dltimas décadas, no litoral portugués, o recuo
médio que se verifica em grandes extensdes estdi em grande parte associado ao

enfraquecimento das fontes aluvionares por razoes antrépicas.

Em termos médios, as capacidades das fontes aluvionares disponiveis, expressas em

m?® por ano, sofreram uma forte redugdo (Mota Oliveira,1990). Por exemplo:

Situagdo natural Apbs Leixdes Actual

aluvionares (m3/ano) (1893,1940,1969)
Foz do Douro - Aveiro " 1 400 000 1 200 000 I 200 000

Embora a quantificagio destes valores médios possa estar rodeada de alguma

Capacidade das fontes

incerteza pelo elevado nimero e complexidade de pardmetros em jogo, indicam uma ordem
de grandeza das intensas alteragdes ocorridas nas Gltimas décadas.

Sdo de facto indicagoes em termos médios. Basta dizer que a capacidade da fonte
aluvionar "rio Douro", pode sofrer oscilagdes anuais entre valores muito reduzidos a valores
de algumas centenas de milhares de m3/ano ou mesmo milhdes de m3/ano em situagdes de

cheias excepcionais.

De salientar que a rede nacional de dados sedimentoldgicos € muito deficiente sob
o ponto de vista de cobertura espacial e temporal, processos de recolha e processamento,
encontrando-se em fase de reformulagio. A informagio disponivel sobre os montantes da
extracgio de inertes merece reservas sob o ponto de vista cientifico.
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A recente construgio de aproveitamentos hidroeléctricos (entre 1971 e 1985 no
Douro nacional), a extracgdo de areias para a inddstria da construgdo civil, as intervengdes
de regularizagio / canalizagio e as modificagoes do revestimento vegetal das bacias tém
introduzido recentemente altera¢des hidrodindmicas responsaveis pela diminui¢io do caudal

sélido transportado para o mar.

A construgiio e o prolongamento dos quebramares nas barras portudrias (Leixdes,
Aveiro, Figueira da Foz) e a execugio e manutengio dos canais de navegagdo de
aproximagdo a esses portos, ao interceptarem o transporte litoral remanescente originam
erosdes a sotamar (e acumulagdes a barlamar), tal como tem sido evidenciado através de

dados apresentados em diversas comunicagoes.

Em situagio de regressio generalizada, as areias das praias e dunas erodidas

"alimentam" as zonas a sotamar.

A ocupacio humana, em diversos casos, tem induzido problemas ambientais de
diversa indole: alteragdes paisagisticas negativas, destruigio de manchas florestais na zona
litoral quando muitas regides foram "solidificadas" com base nesse recobrimento, ocupagao
ou interrupgdo do corddo dunar ainda existente ou outrora existente.

Se na maioria dos casos sio situagdes incipientes podendo contudo constituir indicios

de uma futura evolugdo, noutros casos sdo deveras preocupantes.

A pressio urbana sobre as praias e dunas (construgoes e arruamentos sobre o corddo
dunar, destruicio da vegetagio) também contribuiu, pelo menos localmente, para a alteracdo
das condigdes de equilibrios morfolégicos e motivou a construgdo, quase sempre ap0s
ocorréncia de situacdes de emergéncia, de obras com objectivos de protecgdo dos
aglomerados habitacionais. Estas obras induziram outros problemas de erosdo a sotamar.

H4 uma grande polémica quanto a responsabilidade destas obras no agravamento das
erosdes na faixa costeira a Sul da sua implantacdo, bem como a artificializagdo que
introduzem na paisagem. A necessidade de defesa dos nicleos urbanos mais expostos € a

estabiliza¢io da linha de costa t&m sido os principais argumentos a favor dessas obras.

Em todo o caso, a sequéncia com foram executadas para atender as sucessivas
situagdes de "emergéncia" que se apresentavam, a insuficiéncia de dados de base e os
limitados recursos financeiros que foram mobilizados ndo conduziram a solugdes

tecnicamente exemplares.



132

Dificil serd prever com fiabilidade qual seria a situagdo actual desses niicleos
populacionais e quais as taxas de erosdo em toda a faixa costeira se essas obras nio tivessem
sido executadas. Mas a sua ndo execugio teria tido intensos reflexos sociais e politicos.

Outras possiveis causas da erosio generalizada terdo de ser encaradas. Por exemplo,
estd por esclarecer se nos tltimos decénios tém ocorrido alteragdes meteoroldgicas,
traduzidas, por exemplo, através de alteragdes dos espectros direccionais de ventos (e por
conseguinte dos espectros direccionais da agitagdo maritima).

A confirmagio da hipétese de ocorréncia de pequenos desvios angulares, para Norte,
dos rumos dominantes dos ventos e da agitacio significaria o agravamento da acgio erosiva
resultante do aumento da obliquidade dessas acgSes em relagio & batimetria das praias.

Fenémenos de erosio j4 verificados no século passado ou na primeira metade do
presente século ndo podem ser atribuidos & construgio de barragens ou a obras portudrias
ou mesmo a grandes pressdes urbanas, restando os outros factores como hipéteses
explicativas.

Situacdes naturais altamente dinimicas nos estudrios, restingas e praias que no
passado ndo suscitavam qualquer intervengao (nem existiam meios técnicos para o fazer) sao
actualmente contrariadas pelo tipo de ocupagdo do solo e pelos usos (exploragio portudria)
que actualmente se verificam nessas zonas.

H4 que continuar a investigar muitos aspectos de dindmina costeira e a investir na
monitorizagio das situagdes para que se aprofundem os conhecimentos necessdrios a
compreensdo dos fenémenos.

Estratégias Alternativas

Possibilidades de Respostas Adaptativas

Face a ocorréncia de situagdes generalizadas de erosdes na orla litoral e de um uso
intenso e frequentemente incorrecto da faixa costeira e de constantes pressoes para a sua
intensificacdo, que Estratégia ou Estratégias de Gestdo poderéo ser adoptadas?

O "Coastal Management Subgroup" do "Intergovernmental Panel On Climate Change"

(World Meteorological Organization and The United Nations Environment Programme),
elaborou e apresentou em Novembro de 1990, um conjunto de propostas denominadas
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"Strategies for Adaption to Sea Level Rise".

Generalizando e adaptando essas propostas de forma a incluir as acgoes antrépicas
que, como j4 se referiu, na faixa litoral em causa assumem particular relevincia na
progressio das erosdes, admitem-se e equacionam-se trés possibilidades de "respostas
adaptativas" em termos de gestao:

- "Retirada"
- "Acomodagido"

- "Protecgdo”

Uma outra opgio, a de "Avango" sobre o mar, néo faz sentido na realidade da costa
portuguesa.

A opgio por uma das trés "respostas adaptativas" ou a sua aplicagdo de uma forma
hibrida, envolve decisdes politicas de grande responsabilidade pelas profundas implicagdes
de natureza social, cultural, econémica e técnica, nas actuais e futuras geragoes.

"Retirada" significa o ndo desenvolvimento de acgbes para proteger zonas actualmente
emersas e que ji sdo ou previsivelmente virdo a ficar afectadas pelos temporais podendo

mesmo ficar imersas ou em faixas de espraiados.

Esta opgio pode converter-se numa situagdo forcada ou constituir uma opgao
assumida. No primeiro caso, como resultado de uma atitude de passividade ou de
incapacidade técnica e econémica. No segundo caso, ap6s ponderagio das diversas
componentes de impacte ambiental e dos custos das possiveis medidas de protecgao.

Como resultado desta opgio, os ecossistemas marinhos poderiam deslocar-se €
implantar-se progressivamente em zonas anteriormente emersas, permanecendo em grande

parte intactos. Mas parte dos ecossistemas em terra poderio ficar afectados.

As infraestruturas e construgdes nas zonas afectadas seriam progressivamente
destruidas ou tornadas inoperacionais e eventualmente reconstruidas (ou antecipadamente
deslocadas) para zonas recuadas. Seriam estabelecidas faixas "non-edificandi", com larguras
relacionadas com a extrapolagio das taxas médias de recuo e com 0s horizontes de projecto.
Ou entio seriam delimitadas faixas em que a ocupagdo humana seria condicionada a uma
desocupagio, logo que necessiria, sem quaisquer contrapartidas.
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As perdas de dreas actualmente emersas € perdas de propriedades colectivas ou
individuais, ou 2 recolocagio dessas propriedades, teriam de ser associados custos. A
situagio serd completamente distinta entre paises ou zonas de pafses com pequena ou grande
concentragio populacional, entre grandes ou pequenas extensoes afectadas e entre
aglomerados urbanos estabilizados ou aglomerados incipientes.

"Acomodagdo" implica a aceitagio de um progressivo agravamento dos riscos no uso
do solo associados a tempestades e cheias. Nesta opgio sdo previstos planos de evacuagio
de populagdes e bens, a cobertura vegetal terd de ser substituida por espécies mais
resistentes 2 salinidade, sio executadas "blindagens" estanques nas construgdes existentes €

as novas construgdes sio erigidas sobre "pali¢adas" (quando possivel .

Tal como na opgio anterior, terd de haver a aceitagdo de que bens e propriedades
podem vir a ser seriamente afectados ou perdidos totalmente. Mas poderd haver alguma
compensagdo econémica através de novos usos € actividades, como por exemplo a prética
de aquacultura em zonas anteriormente agricolas. Mas esta reconversio pode também ter

implicagdes sociais e culturais.

A opgio "Protecgdo", num sentido global, para que seja ambientalmente correcta, €
economicamente comportével deverd, na perspectiva que se defende, incluir a "conservagio",

a "reabilitagio" e a "valorizagdo ", envolvendo trés niveis igualmente importantes:

- uma nova gestdo do uso do solo;
- intervengdes no sentido de reduzir acgdes antrépicas especificas;
- manutengio, em termos médios, da "linha de costa" actual.

A Opgao "Protecgio”

O conhecimento da nossa realidade leva a considerar que, na generalidade da faixa

litoral do Minho ao Liz, a opgio "Protecgdo" deverd ser assumida:

com escalas temporais de curto, médio e longo termo; com dimensoes espaciais locais,
zonais e globais; com clara identificagio de responsabilidades; com uma adequada afectagéo
de recursos técnicos, humanos e financeiros; com o reconhecimento da existéncia de

importantes lacunas de conhecimento e da especificidade dos problemas.

Em termos sumérios, passam-se a apresentar algumas consideragoes sobre os trés

niveis de intervencio referidos para a opgdo "Proteccio":
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Uma Nova Gestio do Uso do Solo

As situagdes de desequilibrio que, de uma forma geral a crescente procura €
ocupagio do litoral tem originado, exigem que se adopte uma nova gestdo na conservagio,
ocupagio, uso e transformagio da faixa costeira, de forma a evitar a repetigdo de erros e
a ndo permitir intervengdes sem qualidade e de delapidagdo de recursos naturais.

O Decreto-Lei 302/90, de 26 de Setembro, assim o reconhece e estabelece principios
cuja observincia deverd ser contemplada através de regras a inserir nos instrumentos de
planeamento (Planos Directores Municipais, Planos de Ordenamento e Expansio dos Portos,
Planos de Ordenamento das Areas Protegidas Classificadas) ou de regras a estabelecer por

decreto regulamentar.

Nio sdo de aceitar solucdes de expansio dos nicleos urbanos da Faixa Costeira que
ignorem a realidade da erosdo generalizada ao admitirem que a Administragio Central
proporcionard, sob o ponto de vista técnico e financeiro, obras de defesa do aglomerado em

relacdo "as investidas do mar".

Aspectos relacionados com a gestdo do uso do solo sdo discutidos e exemplificados

noutras comunicagoes.
Intervencdes no Sentido de Reduzir Acgdes Antropicas Especificas

Foram referidas as diversas acgdes antrépicas responséveis, em maior ou menor grau,
pela situagdo de regressdo que se verifica no litoral do Minho ao Liz.

A redugdo significativa dessas acgdes ¢ praticamente impossivel em alguns dos casos,
na sociedade real em que estamos inseridos, mas tecnicamente possivel noutros casos.

Personalizam-se estas intervengdes separando-as daquilo que se designou por uma
nova gestio do uso do solo porque as mesmas ultrapassam o ambito das Regides, podendo

implicar uma diferente abordagem institucional.
Assim, a reducio do efeito de estufa, a conseguir-se, terd resultados que na primeira
metade do préximo Século possivelmente ndo irdo além de um desagravamento da situagdo

actual, envolvendo dificeis opgdes sociais e econémicas a nivel mundial.

Nio é previsivel, pelo menos em relagdo as préximas décadas, que se altere a
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situagdo de artificializagdo dos principais cursos de dgua (barragens, canais de navegagao)

anteriormente fornecedores de elevados montantes de sedimentos.

Por razoes de seguranca (ondas de cheia a jusante, deslizamentos de encostas a
montante, caracteristicas do equipamento electro-mecinico), por razoes operacionais €
grande dependéncia em relagdo ao regime hidrolégico, seria praticamente irrelevante em
termos de aumento do caudal sélido, "exigir" a entidade concessiondria dos aproveitamentos
hidroeléctricos do Douro um regime de exploragio que desse prioridade ao aumento das

correntes de varrer através da abertura de comportas (IHRH 1991).

Os portos comerciais e de pesca existentes (Viana do Castelo, P6voa, Leixdes, Aveiro
e Figueira da Foz) continuardo a exigir quebramares de dimensdo considerdvel e num ou
outro caso poderio mesmo reclamar a sua extensdo por razdes de seguranga e

operacionalidade. Essas barreiras ao transporte sélido litoral subsistirdo.

Em contrapartida hé possibilidade de:

- condicionar os montantes de extracgio das areias e utilizar parte dos elevados
volumes actualmente dragados por razdes de navegagio (em Viana, no estudrio do Douro,
Leixdes, Aveiro, Figueira da Foz) na alimentagido das praias.

- proceder a operagdes de transposigdo artificial (by-pass) de areias de barlamar para
sotamar (Norte para Sul) nas zonas portudrias onde existem extensos quebramares (Aveiro,

Figueira da Foz).

- encontrar novas fontes de sedimentos para alimentagdo das praias, recorrendo a
depositos submarinos.

- ndo autorizar a implanta¢do de novos quebramares para possiveis novos portos de

pesca ou de recreio.

As trés primeiras medidas carecem de estudos técnicos, necessitam de financiamentos
significativos e exigem um adequado relacionamento institucional. Mas urge implement4-las.

"Manutencio", em Termos Médios, da "Linha" de Costa Actual

A "manutengio", em termos médios, da "linha" de costa actual através de operagoes
de alimentacdo artificial das praias e de outras obras de engenharia costeira, constituf o que
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se propde como sendo o terceiro nivel de uma Estratégia de Protecgéo.

Mas nio se pode deixar de ter presente que face a uma excita¢do altamente dinimica
(agitagdo, ventos, marés, correntes fluviais,...) sobre um ambiente mével (solos arenosos,...)
este nivel é extremamente delicado em termos ambientais, envolvendo solucoes de
artificializacio que terdo de ser ponderadas e mitigadas os seus efeitos negativos.

Por outro lado é necessdrio questionar sobre o que se deverd entender por "linha"
de costa actual (que servird de referéncia) considerando as variacdes do nivel das dguas, da

intensidade da agitacdo e das constantes alteragbes morfolégicas que ocorrem no interface.
A "manutencio da linha de costa" terd de ser enquadrada num conceito dindmico.

Os Paises Baixos introduziram recentemente o conceito de "base coastal line" a qual
¢ determinada a partir da tendéncia das evolugdes ocorridas nos tltimos vinte anos da
"transient coastal line" a qual é projectada para o ano de 1990. Sempre que no futuro a linha
de costa apresente um recuo superior a um valor pré-estabelecido, é efectuada uma
intervencio correctora, havendo pois uma margem (assumida) de recuo aceitdvel que pode
depender da zona em questéo. E pois um conceito dinidmico cujo aprofundamento ultrapassa
o ambito deste trabalho, por envolver questdes bastante especializadas no dominio da

hidrodinidmica e morfologia.

Sio conhecidas diversas solugdes técnicas que apresentam vantagens e
inconvenientes, as quais terdo de ser equacionadas face as especificidades dos temas a
superar, do timing e dos recursos disponiveis. Por outro lado podem ser utilizadas em
conjunto de forma a atenuar os efeitos negativos que originam. Como tal, ndo se reconhece
como vilida a atribuigio de uma classificagdo, actualmente muito em voga, de solugdes do
tipo "soft" ou "douce" para a alimentagio artificial de praias e reforgo de dunas versus
solugdes "hard" para os espordes, obras longitudinais aderentes e obras longitudinais
destacadas.

A alimentagio artificial de praias é, a priori, a solugéo mais vantajosa. Consiste na
colocagdo, por meios artificiais, de materiais arenosos em locais imersos ou emersos
adequados 2 obtengdo de um determinado perfil de praia (ou mesmo de duna) favorével a

dissipagio de energia das ondas e a uso balnear, simulando situagdes naturais.

Para que a alimentagdo possibilite, por si s6, praias relativamente estabilizadas, os
seus montantes deverdo igualar ou superar a diferenca entre a "capacidade erosiva" e a
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"capacidade das fontes aluvionares disponiveis", nos diferentes trogos ou segmentos costeiros.
Significa, por exemplo, na costa a Norte do Mondego, volumes anuais entre 50 000 m3 e
quase 1 500 000 m3.

A previsio dos quantitativos a alimentar € bastante dificil se considerarmos a
variabilidade dos estados de agitagio (em termos de intensidade, direccionalidade e
persisténcia e a existéncia de situagSes extremas) e dos caudais fluviais. Por arrastamento,
a previsdo de custos ¢ muito falivel face a essa variabilidade e aos elevados riscos j4 que os
montantes de areia depositados podem ser deslocados pela agitagdo ao fim de poucos meses
ou anos.

Ressalta por outro lado o problema da disponibilizagdo de "fontes" de areia para
operagdes de alimentagio de tal envergadura. Ha possibilidade de recorrer a depésitos
submarinos. Surge porém um dilema: estes depGsitos deveriam estar a pequenas
profundidades sob o ponto de vista técnico e econdmico mas a profundidades elevadas para
reduzir o impacte na fauna e flora e a possibilidade de os locais de extragdo poderem

"migrar" para a costa.

Para ter em consideragio os aspectos ambientais, a legislagdo de alguns paises impoe
que as fontes de produtos dragados se localizem a profundidades superiores a 20 m, com 0s
consequentes agravamentos de custos e dificuldades operacionais em dguas com elevado nivel
de agitaciio. Daf a importancia da utilizagdo dos produtos dragados nos canais de navegagao
e bacias portudrias interiores para alimentagdo artificial de praias, se os mesmos oferecerem

garantias de qualidade.

A conservacio, reconstruciio e estabilizacio das dunas litorais, a sua proteccido em
relaciio as construgdes e ao pisoteio, bem como o seu repovoamento vegetal, sdo acgdes que
podem e devem ser incentivadas e concretizadas pelas autarquias e grupos ambientais. Nao
exige meios técnicos e financeiros avultados. No entanto tais operagdes devem ser
cuidadosamente programadas e acompanhadas por peritos, podendo ser enquadradas por
outras iniciativas de sensibilizacio e educacdo ambiental.

A conservagio e o repovoamento vegetal das dunas devem merecer uma atengio
especial face a acelerada degradagio que se verifica em zonas de maior acessibilidade e
mesmo em zonas mais remotas mas actualmente sob crescente uso por parte de veiculos
"todo o terreno" e motociclos.

O repovoamento deverd, dentro do possivel, respeitar a vegetagao autéctone a qual
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tem uma distribuigdo espacial diferenciada .

E internacionalmente reconhecida a importéncia das dunas, em particular do corddo
primério, sendo uma das vertentes a considerar a reserva de fontes aluvionares e de barreira
adaptativa aos espraiamentos e galgamentos que proporcionam.

Sob a acgio da agitagio e das marés, as praias estdo submetidas a movimentos
aluvionares transversais sazonais, oscilando o seu perfil em torno de posigdes médias de
equilibrio didmico. Durante as tempestades mais violentas ou persistentes e/ou quando as
praias estdo emagrecidas, a agitacdo "retira" areia quer das bermas (emersas) da praia quer
das dunas. Mas em periodos calmos, a agitagio pode lentamente repor as bermas se existir
areia suficiente nas faixas imersas da praia, porque a capacidade de transporte do
espraiamento (em direcgdo a praia) passa a ser superior 4 do refluxo (em direcgdo ao mar).
Por sua vez, as areias superficiais, conduzidas pelo vento, podem restaurar lentamente as
dunas que serviram de "volante de reserva" durante a tempestade. A vegetagdo espontdnea
ou plantada propositadamente ou a implantagéo de meios passivos pode acelerar e consolidar

essa recuperagio das dunas.

Infelizmente, face 4 dimensdo do desiquilibrio hidromorfolégico que se verifica na
faixa costeira em anilise, as acgdes de conservagio, reconstrugio e estabilizagdo das dunas,
por si s6, ndo introduzirio uma estabilizagdio ou mesmo uma inversio da situagdo de
erosio. Mas constituirdo um contributo importante, ndo sé em termos de retardar o avango

do mar mas em termos de outros valores naturais a proteger e recuperar.

As obras longitudinais aderentes devem ser encaradas como solugdes de recurso em
situagdes de emergéncia em relagdo a povoagdes em risco até que possam ser substituidas

por outras intervengdes, pelo que devem ser do tipo "flexivel".

Em zonas onde nio ocorram erosdes ou em alinhamentos bastante recuados, estas
obras podem estar associadas a tragados de infraestruturas urbanas, devendo ter um
tratamento paisagistico rigoroso e ndo interferir com a dindmica costeira.

As obras longitudinais destacadas, geralmente paralelas a costa, proporcionam abrigo
em relagiio 2 agitagio possibilitando a formagio de "tdmbolos". Por ficarem em toda a sua
extensdo expostas a agitagdo, pelas profundidades a que se localizam e por serem executadas
e mantidas por equipamento maritimo, apresentam custos muito elevados comparativamente
as obras longitudinais aderentes ou as obras transversais. Na zona abrigada, o tdombolo é
formado através de correntes de difraccio / refracgdo significando que pode haver
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deposigio de areias provenientes de zonas imersas ainda que o transporte litoral seja
pequeno, o que constitui uma nitida vantagem na situagdo actual.

Quanto mais elevada for a cota do seu coroamento, mais eficazes sdo quanto a
formagéo do tdmbolo, mas geram problemas de enquadramento paisagistico. Também quanto
mais eficazes na formagio do tombolo, mais problemas podem gerar a sotamar se houver

transporte longitudinal significativo.

H4 vantagem em construir "campos" de obras longitudinais destacadas em lugar de
intervengdes isoladas em toda a faixa a proteger, em nimero, com comprimento,
espacamento e sequéncia construtiva entre unidades a estabelecer através de estudos
hidrodinamicos. Para reduzir custos e os problemas de inser¢do paisagistica, poderdo ficar
total ou parcialmente submersos, necessitando entdo de intervengoes complementares para
"estimular" a formagdo dos tombolos através, por exemplo, da alimentagdo artificial de

areias.

As obras transversais enraizadas na costa, os "espordes", retém uma percentagem
maior ou menor de transporte sélido longitudinal em fungdo do seu comprimento, cotas de
coroamento e constitui¢io estrutural. Quanto mais "eficazes" forem nessa retengio , mais
reduzem o abastecimento a sotamar, gerando ou transferindo problemas de erosdo em maior
ou menores extensdes. A sua eventual saturacio (enchimento total a barlamar) poderd, em
alguns casos vir a repdr a alguma disténcia da obra o movimento sélido para sotamar,

dependendo da nova situagio hidrodindmica que se vier a gerar.

Pelos efeitos negativos que induzem a sotamar deverdo ser executados de forma a
constituir campos de espordes. O espagamento entre estes, 0 comprimento, as cotas de
coroamento, a "permeabilidade" transversal e a sequéncia construtiva sao elementos chave
para a obtengdo de configuragdes de praia favordveis. Para minimizar os efeitos negativos
a sotamar deverio ser executados de sotamar para barlamar (de Sul para Norte), com cotas
baixas (também por razdes paisagisticas) e com alguma "permeabilidade" ou transparéncia
transversal ao transporte sélido. Para se obterem larguras de praia aceitdveis e zonas nao
erodidas serd necessirio recorrer a alimentagdo artificial com areias. O comportamento
hidrodinimico e hidromorfol4gico da envolvente a um espordo ou campo de espordes carece
de investigagoes profundas sobre alegadas interferéncias permanentes com 0 transporte

s6lido litoral, mesmo apés a sua saturagdo a barlamar.

Continua a constituir matéria a investigar com profundidade o comportamento
hidrodinimico e hidromorfol6gico da envolvente de um espordo ou campo de espordes. Com
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efeito, a aceitagdo da solugdo técnica "espordo" pressupde que depois da saturagdo da praia
que engorda a barlamar, apés alguns anos, passard a ocorrer uma transposi¢do do material
sélido para sotamar, ficando reposta a algumas dezenas ou centenas de metros do espordo

o encaminhamento litoral existente antes da sua construgéo.

Se esta hipétese nio se verificar na realidade, como alguns reclamam, por
alegadamente a corrente de deriva litoral, perturbada pela "barreira espordo", arrastar os
sedimentos para profundidades tais que a agitagio ndo os movimenta novamente para a
praia, entdo tudo terd de ser repensado pois os efeitos a sotamar serdo permanentes.

Em costas com pequenos niveis de agitagio, como nas costas mediterrdnicas
espanhola e francesa, existem presentemente centenas de obras transversais e longitudinais
destacadas e obras mistas com configuragdes em L, em T, em Y, curvilineas, constituindo
esquemas de protecgio reforgados com alimentagio artificial de areias. As diversas
configuragdes tém fundamentagio ndo apenas hidrdulica mas também de lazer, ao
proporcionarem extensos perimetros para acesso dos utentes a dgua, zonas abrigadas em
relagdo a ondulagdo para a prética da natagdo e passeios pedonais pavimentados ou em
pedra arrumada penetrando no plano de dgua.

E bem conhecido dos pescadores e dos praticantes de mergulho submarino que a
colocagio de um elevado nimero de blocos na dgua, proporciona a criagdo de intimeros
NI ! Lsn : 1 g
nichos" de abrigo a uma grande diversidade de seres vivos que na sua fase juvenil encontram

condigdes de protecgio ao seu desenvolvimento, funcionando como "recifes" artificiais.

Esforcos no sentido de desenvolver solugdes técnicas diferentes das referidas, como
elementos flutuantes, "algas" artificiais e outras tém revelado alguns resultados positivos mas
apenas em mares pouco agitados. H4 necessidade de intensificar os esforcos de investigagéo.

Sdo promissoras algumas solugdes técnicas mistas a0 possibilitarem uma mitigagéo
dos aspectos negativos mais marcantes relacionados com os efeitos a sotamar, alteragdo
paisagistica, custos de construgdo e manutengio. E nestas solugdes mistas que sepodem
centrar esforcos de investigagdo e estudos técnicos.
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