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Resumo

Ap6s o ano de 2000 e em particular no Inverno de 2006/2007 a regido entre a Cova do
Vapor e a Costa da Caparica foi seriamente atingida pela ac¢cdo do mar, com perdas
sedimentares preocupantes, em particular na praia de S. Jodo, onde as dunas foram
gravemente afectadas e os parques de campismo quase foram inundados pelo mar. Alguns
factos foram dramatizados, por vezes de forma especulativa, ndo contribuindo para uma
andlise serena dos acontecimentos. Este trabalho tem como objectivo apresentar os
acontecimentos criticos ocorridos no Inverno de 2006/2007, o tratamento jornalistico aos
acontecimentos, as trés empreitadas de alimentag&o artificial num total de 1 500 000 m? de
areia e consideragfes sobre monitorizacdo antes e ap0Os a realizacdo das empreitadas de
alimentacéo artificial.

1. ANTECEDENTES

Na problematica na zona da Costa da Caparica/Cova do Vapor destaca-se a migragéo da
restinga no sentido de terra (3 km de recuo total) durante o Século XX e o seu
desaparecimento. A frente urbana ficou exposta as ac¢bes directas do mar, em especial
durante a ocorréncia de tempestades.

Foram executadas, desde 1959, estruturas de defesa para a protec¢éo da frente urbana. As
elevadas pressdes urbanisticas e turisticas tiveram como consequéncia 0 aumento das
dificuldades e da complexidade da gestdo desta zona costeira. Mais recentemente a praia de
S. Joéo foi seriamente afectada com a perda de areal.

No Estudo Prévio (FEUP/IHRH, 2000) que antecedeu o Projecto Base (2001) das
intervencdes na Costa da Caparica, haviam sido apresentados e discutidos dez cenarios
alternativos de intervencao.

Reconheceu-se que nao havia condicbes nem alternativas técnicas fidveis para remover
integralmente os espordes existentes, mesmo que se procedesse a uma alimentacéo artificial
das praias com areias.

Os processos hidromorfolégicos presentes poderiam originar um rapido desaparecimento
das areias alimentadas artificialmente e um avanco do mar sobre as frentes urbanas com
consequéncias catastroficas. A manutencao da estrutura longitudinal aderente foi considerada
indispenséavel, por razfes de seguranca, em relacdo as acc¢des directas do mar, em toda a
frente urbana.

Por razdes de seguranga considerou-se também indispensavel uma intervencao geral de
reperfilamento das estruturas de defesa, a realizacdo complementar da alimentagéo artificial
das praias e o arranjo integrado da envolvente. O controlo da expansédo urbana para Sul e a
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proteccao das dunas sdo medidas indispensaveis para que ndo ocorram novas situagdes de
risco.

Figura 1. Esporbes e obra aderente da frente urbana da Costa da
Caparica apos a Empreitada de reperfilamento (Junho de 2006).

As intervencgdes previstas, baseadas na opcao niumero 4 (FEUP/IHRH, 2000, 2001, 2003),
uma das dez opg¢fes equacionadas, consideraram as trés seguintes Fases:

Primeira Fase:

o Reperfilamento dos espordes existentes (Figura 1), com o aumento do comprimento dos
gue passarao a ter um papel estruturante e reduzindo o comprimento dos que poderao vir
a ser, a médio prazo, eliminados (Empreitada entre Outubro de 2004/Maio de 2005 e
Outubro de 2005 / Maio de 2006);

o Reperfilamento da obra aderente existente na frente urbana (Figura 2, Empreitada
executada em 2005).

O custo desta Primeira Fase foi de 8 200 000 € e o prazo de execucdo de 20 meses. O
valor de adjudicacédo da Empreitada e o prazo néo foram excedidos.

Segunda Fase:

e Alimentacdo artificial das praias e dunas, utilizando dois milhdes de m® de areia
(enchimento de perfil e berma proxima da costa). O montante da alimentagdo foi
actualizado para trés milhdes de m® face ao agravamento detectado através da
monitorizacdo hidrografica. As manchas de empréstimo teriam origem off-shore, ja
caracterizadas pelo Instituto Hidrografico para este efeito, ou preferencialmente em
manchas de dragagens da Administracdo do Porto de Lisboa no canal de navegacgédo de
acesso ao porto de Lisboa;

¢ Reabilitacdo de frente maritima (Programa Polis, aprovado em 2005/2006 e em fase final
de conclusao);
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Figura 2. Operacgédo de reperfilamento da obra aderente existente na
frente urbana.

e Reabilitacdo e proteccdo de dunas onde ndo existem obras de defesa aderentes devido a
razbes de seguranca e razdes de proteccdo natural;

e Controlo do desenvolvimento urbano na zona costeira a sul da Costa de Caparica (Plano
de Gestao Costeira — POOC, aprovado em 2003 pelo Governo apds discussao publica) por
razbes de seguranca e de proteccdo natural;

¢ Retirada do aglomerado da Cova do Vapor (POOC aprovado em 2003 pelo Governo apds
discusséo publica) por razdes de seguranca e paisagisticas.

Terceira Fase:

e Apds um periodo minimo de cinco anos de monitorizacé@o, considerar a possibilidade de
remocao de trés espordes pequenos e a extensao dos restantes;

e Equacionar novas operacdes de alimentagdo artificial das praias e reajustar as estruturas
de defesa (“prolongamento” rectilineo, obliquo ou em T dos espordes estruturantes ou em
guebramar destacado);

e A Primeira Fase foi concluida com sucesso, entre Outubro de 2004 e Maio de 2006, sem
assinalaveis conflitos com as partes interessadas e sem acidentes. Nas primeiras Jornadas
foram apresentados elementos técnicos sobre esta intervengdo. Na presente comunicagéo
sdo apresentadas e discutidas novas tematicas.

2. INTERVENGCOES DE EMERGENCIA NA PRAIA DE S. JOAO NO
INVERNO DE 2006/2007

Durante o Inverno de 2006/2007 foram efectuadas varias intervencdes de emergéncia na
praia de S. Jodo (Figura 3), entre a frente urbana da Costa da Caparica e a Cova do Vapor.
Desde que foi elaborado o levantamento hidrografico do Instituto Hidrografico (Setembro
2001), que sustentou o Projecto Base das obras de intervencdo, decorreram cinco anos.
Nesses cinco Invernos continuou a verificar-se uma perda de areal na zona da Costa da
Caparica/Cova do Vapor. Essa perda assumiu propor¢des muito preocupantes, particularmente
na praia de S. Jodo, onde as dunas foram seriamente afectadas e os parques de Campismo
ficaram a poucos metros de serem inundados pelo mar. Curiosamente, a praia de S. Jo&o
(entre a Costa da Caparica e a Cova do Vapor) tinha-se mantido estavel durante cerca de 30
anos e até a data do levantamento, de tal forma que nunca foram construidos os espordes
previstos para essa praia. Na altura da execucéo do Projecto Base (Dezembro de 2001) nédo
existia a obra longitudinal aderente, a norte do espordo norte da Costa da Caparica. Essa obra
foi executada de uma forma muito precaria (basculamento de enrocamento, sem vala de
fundacdo) em situacdo de emergéncia (Abril e Maio de 2003), quando ocorreram graves
problemas de erosdo e destruicdo significativa da duna na praia de S. Jodo, depois de cerca
de 30 anos de relativa estabilidade. Na altura, com o acentuado emagrecimento da praia e da
duna, detectou-se a existéncia de ruinas de uma obra aderente que ja teria sido construida
pelo exército ha varias dezenas de anos (com cerca de 430 m de comprimento), a qual
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permaneceu coberta com areia e que ndo figura em nenhum dos levantamentos cartograficos
disponiveis.

A intervencdo de emergéncia, com a construgdo de uma obra de enrocamento e ripagens
de areia, justificou-se porque esteve eminente a rotura do que restou do cordédo dunar (por 2
ou 3 m). Se esta rotura tivesse ocorrido em 2003, os parques de campismo (onde existem
utentes residentes) teriam sido atingidos com consequéncias que poderiam ser muito graves
para as suas vidas e bens.

Figura 3. Praia de S. Jodo e parques de campismo em Junho de 2006, entre o espordo Norte da Costa
da Caparica (EC7) e o espordo Sul da Cova do Vapor (EV1).

Considerando que no ambito do Programa Polis estava prevista a manutencao dos parques
de Campismo no local (ainda que com uma pequena retirada, de forma a constituir uma faixa
de salvaguarda junto ao que resta da duna) tornava-se necessario proceder ao reperfilamento
da obra (extensédo 430 m) com o perfil tipo adoptado no Projecto da obra longitudinal aderente
na Costa da Caparica. Esta intervencdo, projectada em Junho de 2005, s6 se veio a
concretizar depois de um dos parques ter sido parcialmente inundado pela agitacdo do mar em
consequéncia da rotura da obra de defesa precaria que ai existia. Foram também realizadas
intervencdes de emergéncia (Figura 4) ao longo de toda a praia de S. Jodo (Dezembro de
2006 e nos primeiros meses de 2007), consistindo numa ripagem de areias, para reajuste do
perfil de praia e refor¢co do que restava do corddo dunar. Este reperfilamento foi efectuado
acima da cota +1.0 ao ZH, deslocando de baixo para cima uma espessura de areia da camada
superficial da praia de pequena espessura (ndo superior a 0.5m), de forma a nao prejudicar a
propria praia que desempenha um papel de defesa natural e de valia balnear. Foi realizado
sem afectar o que ainda restava das dunas, quer em termos de morfologia, quer em termos de
vegetacdo. As intervengfes estiveram associadas as consequéncias dos temporais entao
registados (Figura 5).

it W Tl

Figura 4. Situagdes criticas na praia de S. Jodo e dique artificial de areia.
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Figura 5. Agitacdo registada no onddgrafo de Sines, de 3 de Outubro de 2006 a 3 de Outubro de
2007, incluindo os temporais que originaram as intervencdes de emergéncia.

3. OS ACONTECIMENTOS E A COMUNICAGAO SOCIAL

A comunicacdo social deu uma relevancia inusitada aos acontecimentos do Inverno de
2006/2007, nao proporcionando uma andlise serena dos acontecimentos. Titulos como “Os
ndameros da tragédia” publicados pela imprensa referem-se a acontecimentos em que nao se
registaram mortes, nem feridos e em que os estragos em tendas de um “parque” de campismo
situado em Dominio Publico Maritimo foram de pequena monta e ndo deram lugar a um
pedido formal de indemnizagdo ao contrario do que havia sido por diversas vezes
publicamente anunciado (Figuras 6 e 7).

Figura 6. Um dos parques de campismo na praia de S. Jodo em Junho de 2006 protegido pela referida
obra de defesa aderente precéria, reperfilada em 2007. Ao fundo a arriba féssil. Para quando a
desocupacao de uma faixa de seguranca?

De entre vérios aspectos jornalisticamente abordados passam-se a apresentar trés
questdes que contribuiram para o empolamento e distor¢do dos acontecimentos:



6% Jornadas Portuguesas de Engenharia Costeira e Portuéaria
Funchal, 8 e 9 de Outubro de 2009

e A ndo comparacado dos acontecimentos com as situagdes de elevada vulnerabilidade e de
risco que existem em diversos trocos da costa portuguesa com frentes edificadas;

o As entrevistas com caracter mais técnico e pouco especulativas, ndo foram, na maioria
dos casos, transmitidas;

e Foram apresentadas na comunicacao social, em directo, diversas solucdes “técnicas” para
resolver os problemas, sem qualquer sustentacdo técnica ou discussao: “algas artificiais”,
prolongamento de dois espordes para fazer um “portinho”, rebaixamento dos niveis
freaticos na praia, recuo generalizado numa faixa de 50 m de largura e “fecho da Golada™;

O “fecho da Golada” foi no passado encarado em estudos elaborados para a Administragao
do Porto de Lisboa, o que na altura suscitou uma grande polémica, mas com motivacdes
principais associaveis a expansao portuaria. Sobre tal solugéo, existem reservas por parte de
alguns das empresas consultoras, nomeadamente dos que elaboraram os estudos em 2001
para a APL e o POOC Sintra/Sado. Este POOC, em vigor, ndo prevé esta intervencgao.

O “fecho da Golada”, ao reter o transito sedimentar de Sul para Norte, em frente a Costa da
Caparica, beneficiaria a estabilidade fisiografica desta zona. No entanto o potencial impacto
positivo em relacdo a defesa da frente urbana da Costa da Caparica demoraria varios anos a
manifestar-se e nao eliminaria as estruturas de defesa costeira.

O “fecho da Golada” tem, no entanto, muitas outras implicacdes (fisiogréficas,
navegabilidade e estabilidade do canal, constituicdo de aterros, infra-estruturas portuarias,
acessibilidades terrestres, impactes ambientais, estabilidade da obra, custos) que ultrapassam
0 ambito desta apresentacdo. E um tema em aberto.

Figura 7. Praia de S. Jodo e cidade da Costa da Caparica, vista de Norte para Sul. Fotografia de Junho
de 2006, antes da alimentacao artificial das praias e do reperfilamento da estrutura aderente junto dos
parques de campismo. Local onde ocorreu o galgamento que inundou algumas tendas do parque de
campismo. A frente urbana estd actualmente em posicdo “avancada” em relacdo a configuracdo da
linha de costa da extensa baia que se desenvolve desde a Cova do Vapor até ao cabo Espichel, o que
€ antinatura.
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As intervengBes de emergéncia foram a resposta possivel (em termos juridicos e
financeiros) a acontecimentos singulares que ocorreram e que tiveram consequéncias locais
porque O sistema comegou a entrar em rotura pela continua perda de areia, face aos
sucessivos adiamentos da implementacdo das solugdes preconizadas, nomeadamente da
alimentacéo artificial das praias com areias.

4. ALIMENTACAO ARTIFICIAL COM AREIAS

Entre 19 de Julho e 1 de Setembro de 2007 (vinte e quatro horas por dia, sete dias por
semana) concretizou-se uma Empreitada de alimentacéo artificial de areias, entre 0 esporao
EC3 d? Costa da Caparica e o espordo EV1 da Cova do Vapor, com um volume total de 500
000 m*.

A Empreitada teve um custo de cerca de 2 900 000 €, com encargos repartidos entre a
Administragdo do Porto de Lisboa S.A. e a Sociedade Costa Polis S.A., sendo o INAG a
entidade gestora.

A alimentacéo foi realizada com duas dragas dinamarquesas de suc¢ao e arrasto. Apés o
enchimento dos porfes na zona de empréstimo (canal de navegacédo de acesso ao porto de
Lisboa no estuéario do Tejo) as dragas deslocavam-se até uma distancia conveniente da zona
da praia a encher (onde se encontrava uma boia e ligacdes de acoplamento) e efectuavam a
repulsdo de uma emulsdo areia e d4gua do mar através de uma tubagem para a praia (D=600
mm, cerca de 700 m de comprimento, pousada no fundo marinho).

Na zona da praia foi efectuado o espalhamento e nivelamento das areias bombadas, com
equipamento mecanico terrestre (Figuras 8 e 9). As operacdes decorreram de Sul para Norte.
A duragdo de um ciclo completo de dragagem (dragagem no canal de navegac¢édo, navegacao
até a boia junto da praia, operagfes de acoplamento da tubagem e repulséo das areias para a
praia e desacoplamento, viagem de retorno) tinha a duracao aproximada de 4 h (para cada
uma das dragas).

Figura 8. Operacao em curso de repulsdo de areais para a praia.
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Figura 9. OperagBes em curso (finais de Agosto 2007) de alimentacéo
artificial com areias, na praia de S. Jodo (tro¢co Norte, junto aos espordes da
Cova do Vapor).

Foram fornecidos os rendimentos diarios (nimero de carregamentos didrios e
correspondentes volumes), que possibilitaram o controlo dos volumes colocados e o ajuste dos
perfis da praia face aos perfis reais dos fundos imediatamente antes da alimentacdo. A
bombagem realizava-se com areia emulsionada com uma propor¢éo aproximada de 30% de
areia e 70% de agua do mar. Nos locais de descarga ao longo da praia ndo foram detectados
sinais de peixes e de outros seres vivos na descarga de areias emulsionadas com agua,
indicador de que na zona de dragagem no canal de navegacao nao estaria a ser afectada a
vida marinha de uma forma significativa.

As areias depositadas na praia estavam limpas e tinham granulometrias médias e finas.
Muito ocasionalmente uma pequena frac¢do de algumas das descargas tinham areias muito
finas e de aspecto mais escuro.

Foi analisada a questdo do empolamento a considerar para avaliar os volumes
efectivamente colocados na praia face aos volumes medidos nos pordes das dragas.

O coeficiente de empolamento varia entre 1.1 e 1.2 (factor de minoragdo a aplicar nos
volumes de pordo das areias fluidificadas para obter os valores de areias depositados na
praia).

Face as caracteristicas granulométricas das areias (médias finas e finas) o valor adoptado
foi de 1.2.

O volume de areias efectivamente colocado na praia foi também quantificado comparando
os levantamentos topo--hidrogréficos realizados imediatamente antes e apds as operacgfes de
alimentacgdo. As duas metodologias de medi¢cao conduziram a valores concordantes.

O INAG publicitou, através da comunicagéo social, cartazes e distribuiu entre a populacéo
panfletos ilustrados (“Alimentacéo artificial das praias da Costa da Caparica e de S. Jodo da
Caparica”) com a indicagdo dos objectivos da intervencéo, das caracteristicas globais do
projecto, das medidas de seguranca e da programacdo com as datas previsiveis de afectacao
e interdicdo das praias.

Os numerosos banhistas presentes durante estas opera¢cdes manifestaram uma grande
curiosidade. Em algumas ocasides ndo eram respeitadas as delimitacdes na zona de operacgéo
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e 0s banhistas aproximavam-se excessivamente do local de trabalho onde se repulsavam as
areias e onde havia movimento de maquinas terrestres.

A Empreitada concretizou-se sem incidentes nem acidentes, ndo ultrapassou 0s custos
previstos e terminou quinze dias antes do prazo contratual.

A Empreitada beneficiou da grande experiéncia internacional do Empreiteiro dinamarqués e
do acompanhamento realizado pelo INAG.

Realizaram-se reunides de trabalho com os representantes das numerosas entidades que
integram a Comissdo de Acompanhamento das intervencdes na Costa da Caparica. Nessas
reunides chamou-se a atencao para a necessidade de uma particular vigilancia nas praias,
com nadadores salvadores, ja que se criam correntes de retorno em novas posi¢ées e novos
perfis nas zonas submersas que os banhistas e os proprios nadadores-salvadores podem ndo
conhecer.

Depois da actuagdo de meios terrestres de reperfilamento inicial, cabe as ac¢des do mar a
remobilizagcdo das areias de forma a reconfigurar o areal segundo perfis que variardo no tempo
com as marés, com a agitacdo e com a movimentagdo de sedimentos (Figuras 10, 11 e 12). A
referida reconfiguracdo por ac¢do do mar evoluira ao longo do tempo, sendo previsivel, a
exemplo do que tem sucedido nos udltimos anos, uma progressiva perda de areal. Era
esperado que a médio/longo termo os efeitos positivos s6 possam ser atingidos se novas
alimentag®es artificiais forem realizadas.

Nos Verfes de 2008 e 2009 realizaram-se a segunda e a terceira Empreitadas de
alimentacéo artificial das praias da Costa da Caparica, com encargos repartidos entre o INAG
e o Porto de Lisboa S.A., sendo o INAG a entidade gestora. Cada uma das Empreitadas
envolveu 1 000 000 de m® de areia repulsadas para a praia provenientes do canal de
navegacao.

A extensdo da zona de intervencao foi alargada ja que se iniciou a Sul do espordo EC1
(Praia da Saude / Nova Praia) e desenrolou-se até ao esporéo EV1 da Cova do Vapor.

As consideragfes técnicas anteriormente indicadas relativas a primeira Empreitada sao
aplicaveis. No entanto foram atingidos rendimentos diarios superiores porque estiveram a
operar trés dragas em lugar de duas.
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Figura 10. Frente urbana da Costa da Caparica e praia de S. Jodo (em
Ultimo plano) antes da alimentacao artificial.

Figura 11. Frente urbana da Costa da Caparica e praia de S. Jodo (em ultimo plano) apés a
primeira alimentacéo artificial com areias.

Figura 12. Situacdo na zona do parque de campismo, antes e apds as intervencdes
(reperfilamento da obra aderente e alimentac&o artificial com areia).
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5. MONITORIZACAO

Quando o regime de agitacdo é mais severo e as praias estao "expostas”, as areias depositadas
artificialmente podem novamente ser removidas pelo mar (em percentagens muito variaveis do
volume depositado) e os resultados poderdo ser menos duradouros.

Em praias expostas a estados de agitacdo com grande variabilidade de ano para ano os
resultados das intervencgdes de alimentacéo artificial de praias com areias séo bastante vulneraveis:

e a acontecimentos extremos (tempestades muito violentas, de dificil previsdo, nomeadamente
guando associadas a marés vivas, sequéncias de tempestades);

e aacontecimentos persistentes (tempestades de grande duracéo, de dificil previsdo);

e a grandes movimentagdes tridimensionais, com componentes transversais e longitudinais, dos
fundos arenosos, de dificil previsdo e quantificacdo pela variabilidade e interaccdo dos
fendmenos hidrodindmicos com as fronteiras sélidas naturais e artificiais;

e a granulometria das areias (a uma maior granulometria corresponde uma maior estabilidade
mas perfis de praia mais ingremes e menos favoraveis para a préatica balnear). A granulometria
esta dependente das fontes sedimentares disponiveis;

e aos volumes de areias a colocar (dependentes de disponibilidades nas fontes e de recursos
financeiros), bem como aos locais de deposi¢ao (submersos, faixa entre marés, emersos),
perfis (iniciais e finais) e aos periodos do ano em que se realiza a intervencdo (restricbes na
época balnear e durante o Inverno).

A realizacao de uma andlise custo/beneficio da alimentacédo artificial de areias nas praias
da Costa da Caparica oferece grandes dificuldades, comparativamente a estudos idénticos
para a maioria das obras publicas, devido:

e as incertezas referidas em relacao a previsao das evolugfes hidromorfolégicas (evolugéo
da praia e dos fundos submersos ao longo do tempo) e a consideragédo de um “horizonte”
de eficacia da intervencao;

e a quantificacao de “beneficios” do tipo: “valor balnear” (maior atraccdo do publico, maior
espaco para a presenca dos banhistas e menor dependéncia em relacdo ao estado da
maré), “protec¢do” dos esporfes e obras longitudinais de defesa em relacdo a infra-
escavacles (prolongando a sua vida util, reduzindo os custos de manutencao), “valor
paisagistico” (associado a presenca de um areal emerso), “reforco adicional de defesa da
frente urbana”,...).

A previsivel perda de eficacia da intervencéo ao longo dos anos, até um “horizonte” em que
se atinge a situacado inicial de referéncia, vai evoluir de acordo com uma lei continua de
decaimento, intercalada por descontinuidades associadas a fendbmenos de agitacdo muito
energéticos e desfavoraveis em rumo.

Tendo em conta a variabilidade climatica (e eventuais alteracbes climaticas), existe
dificuldade em estabelecer previsdes dos estados de agitacdo mais desfavoraveis, ao longo
dos proximos anos.

O programa implementado a nivel nacional, ha varios anos, nos Paises Baixos, prevé que
em média cada uma das praias seja artificialmente alimentada de cinco em cinco anos.

Até a data foram realizados diversos levantamentos topograficos das estruturas de defesa
(destacando-se os de Setembro de 2001, Setembro de 2005 e Maio de 2006) e dois
levantamentos fotograficos verticais e cinco obliquos O programa de Monitorizacdo ja
concretizou os seguintes levantamentos hidrograficos (Setembro de 2001, Setembro de 2005,
Julho de 2007, Setembro de 2007, Dezembro de 2007, Abril de 2008, Agosto de 2008,
Novembro de 2008, Abril de.2009, Agosto de 2009 e Setembro de 2009.

Tem sido também obtida abundante documentacéao fotografica local. Novos levantamentos
hidrogréficos seréo realizados.
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Entre Setembro de 2001 e Julho de 2007 (antes da alimentacédo) terdo desaparecido cerca
de um milhdo de m® de areia, s6 em frente a praia de S. Jodo. Por outro lado verifica-se que
se formaram acumulagdes arenosas submersas em frente a praia emagrecida, mas o saldo na
“janela” (area delimitada) considerada é negativo, Figura 13.

Figura 13. Praia de S. Jodo, entre o espordo Norte da Costa da Caparica
(EC7) e o esporao Sul da Cova do Vapor (EV1). Comparagéo entre 0s
levantamentos hidrogréaficos de Setembro de 2001 e Julho de 2007
(antes da alimentagéo artificial). A azul indicam-se zonas onde ocorreu
acumulacéo de areias e a encarnado zonas onde ocorreram perdas.

Considerando as outras perdas ja anteriormente detectadas (800 000 m3) em frente aos
esporbes da Costa da Caparica, entre os levantamentos de Setembro de 2001 e de 2004,
pode-se estimar que entre 2001 e 2007 a perda de areias foi da ordem de 2 000 000 m?, cerca
de 290 000 m® por ano. Esta primeira estimativa dos valores médios anuais de perdas no trogo
em analise, permite estimar a durabilidade de uma intervengcdo de alimentacdo se as
condicBes se mantiverem. As batimétricas (curvas de nivel) dos 2, 3, 4, 5 e 6 m estdo a
aproximar-se cada vez mais das obras aderentes e isso origina consequéncias na sua
estabilidade e também nos espordes! Na altura do levantamento de Setembro de 2005 néo se
tinham ainda realizado intervencdes significativas na reabilitacdo dos espordes da Costa da
Caparica pelo que ndo foram as obras a causa do problema.

As areias das erosfes depositam-se em bancos, nas imediagbes da margem esquerda do
canal de navegacdo de acesso ao porto de Lisboa e contribuem para a colmatacdo desse
canal. Se as areias forem dragadas e colocadas fora do subsistema da Costa da
Caparica/Cova do Vapor, tal como sucedeu nas Ultimas dezenas de anos, a situacdo neste



6% Jornadas Portuguesas de Engenharia Costeira e Portuéaria
Funchal, 8 e 9 de Outubro de 2009

troco de planicie costeira continuard a ser muito critica, visto que o défice sedimentar é
preocupante.

As operacgbes de alimentacéo artificial com areias visam a minimizacdo dos graves erros
cometidos na gestdo de sedimentos, com consequéncias graves. A zona de empréstimo
localizada pelo IH, a solicitagdo do INAG, constituira uma alternativa, como fonte sedimentar,
a alimentacdes com sedimentos dragados pela Administracdo do Porto de Lisboa (APL) no
ambito de manutengéo das condi¢bes de navegabilidade na regido das barras do Tejo.

Os estudos e projectos de alimentacdo das praias da Costa da Caparica deram e
continuardo a dar prioridade a areias dragadas no ambito das actividades da APL pois assim
serdo mitigados os impactes dessas dragagens. O historico, de algumas dezenas de anos,
sem que tivessem ocorrido operac6es de alimentacdo das praias da Costa da Caparica com
areias dragadas, motivou o INAG na busca de fontes sedimentares alternativas.

Independente de uma apreciacdo mais global, no tempo e no espaco da area de
intervencao, é possivel desde j& apresentar os seguintes comentarios:

e A comparagcdo dos levantamentos hidrograficos, permite comprovar a existéncia de
assinalaveis movimentos transversais no sentido de terra para o mar. A possibilidade
técnica de reducao destes movimentos transversais esta em estudo.

¢ Os movimentos transversais sdo mais significativos até as cotas -6.00 / -7.00 (ZH).

e Como seria de esperar, na parte emersa, a posicdo da linha de costa mais avancada
(maior largura de praia emersa) corresponde aos levantamentos de Novembro de 2008
e Setembro de 2007, apos as alimentagdes artificiais.

e A variacdo média entre os perfis dos diversos levantamentos, & cota do Zero
Hidrografico, é de cerca de 50 m.

e O facto de a linha de costa, na frente urbana da Costa da Caparica e na praia de S.
Jodo, se encontrar com um posicionamento (em planta) avancado em relacéo a linha de
costa da baia a Sul, € um dos factores que induz movimentos transversais de
sedimentos. As accbes hidrodindmicas naturais agem no sentido de “eliminar’ essa
singularidade.

e Foram quantificados os ganhos e perdas sedimentares ente diversas “janelas” de

controlo com diferentes delimitagdes em relacéo a “linha de costa”.

¢ Continua-se a proceder a analise e a comparacao dos levantamentos.

6. AS INTERVENGCOES E OS MAREMOTOS (TSUNAMIS)

Todas as intervengdes concretizadas ou previstas no citado Projecto Base relacionam-se
com as accles directas da agitacdo maritima associada aos ventos. Ndo sdo medidas
especificas de protec¢ao contra possiveis maremotos (tsunamis).

Os tsunamis sdo ondas de translacdo, de longo periodo, com elevada capacidade de
galgamento. Potencialmente podem inundar toda a planicie costeira da Costa da Caparica até
a Arriba Fdssil. Esta é a barreira natural de protecgao.

A dificuldade de previsdo da ocorréncia dos tsunamis na zona, bem como da sua
magnitude e a pequena frequéncia com que ocorreram no passado, tornam a prevencao e
gestdo deste fenomeno, em termos de ordenamento do territério e em termos de protecgéo
civil, muito problemética.

S6 uma barreira artificial muito robusta e com uma cota de coroamento de algumas
dezenas de metros acima da cota da marginal poderia ser eficaz. Em termos de percepgéo
publica, impactos paisagisticos, técnicos e econémicos seria uma intervencao inexequivel.

A obra longitudinal aderente reperfilada e reforcada podera contribuir para a dissipacao de
parte da energia das ondas de um tsunami mas ndo evitara os galgamentos e as
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consequéncias que resultariam das enormes accdes tangenciais de arrasto que afectariam
todas as pessoas e constru¢fes menos robustas.

A ndo densificacdo da edificabilidade na planicie litoral seria uma medida preventiva a
nivel de ordenamento mas que contraria a elevada procura pela populacao de espacos a beira
mar.

Medidas preventivas passam ainda pela instalagdo de um sistema internacional de alerta
no Atlantico (s6 eficaz se a origem do tsunamis estiver suficientemente distanciada da costa
para possibilitar uma evacuacdo), pela concepcdo de edificagbes resistentes a forcas
tangenciais de arrasto (a nivel de concepgédo e estrutura), pela sensibilizacdo da populagéo e
autoridades, pelo estabelecimento de rotas de evacuacéo e refligios a cotas mais elevadas.

No caso da ocorréncia de um tsunami que atinja a planicie litoral da Costa da Caparica, 0
ndamero de mortes e feridos sera potencialmente muito elevado.

Sera uma elevada percentagem do nimero de utentes presentes no momento na praia e de
cidadaos presentes na rua e em locais de cota baixa. Esse nimero serd pois muito dependente
da magnitude do tsunami e da época do ano, dia da semana e hora da ocorréncia.
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