Avaliacao da vulnerabilidade e risco biofisico
em areas litorais sob pressao antrépica.
Contributo metodolégico para uma gestao ambiental

José Carlos Ferreira
Centro de Estudos de Geografia e Planeamento Regional
Faculdade de Ciéncias Sociais € Humanas
Av.de Bema, 26C, 1069-061 LISBOA (PORTUGAL)
Tel.: +351.217933519 Fax:+351.21797 7759 e-mail: jef@aml.pt

Maria Manuela Laranjeira
Secgao de Geografia e Planeamento
Universidade do Minho
Campus de Azurém
4810GUIMARAES
Tel.: +351.253510128 Fax: +351.253510129 e-mail: mlaranjeira@eng.uminho.pt

Resumo

O Arco Litoral Caparica - Espichel, na costa ocidental da Peninsula de
Setitbal, cuja evolugdo estd estreitamente relacionada com os processos territoriais
ocorridos na Area Metropolitana de Lisboa (AML), constitui um exemplo particu-
larmente representativo dos problemas e conflitos resultantes da pressao antrdpica
sobre uma drea litoral rica em valores naturais, na auséncia de um ordenamento
e planeamento do territorio eficaz.

Neste trabalho é apresentado um modelo conceptual para a defini¢cao de
estratégias e medidas de gestdo ambiental do territério litoral, em especial aquele
sujeito a forte pressdo antropica, com base na identificagdo e caracterizagdo de
dreas com elevada vulnerabilidade e risco biofisico. As metodologias para a ava-
liagdo da vulnerabilidade e risco, no que respeita a erosdo marinha (e continen-
tal), desenvolvidas e aplicadas na drea do Arco Litoral Caparica — Espichel,
baseadas em SIG, levantamento de campo e monitorizacdo entre 1996 e 1998,
nomeadamente através da utilizacdo de uma checklist, sdo caracterizadas e os
resultados obtidos discutidos.

Verificou-se que a vulnerabilidade a erosdo marinha na drea de estudo estd
Jfortemente relacionada, entre outros factores, com o estado de degradacao do
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sistema dunar frontal devida ao uso (em resultado da abertura de acessos a praia).
Quanto ao risco de erosdo marinha (e continental), determinado pelo cruzamento
da vulnerabilidade biofisica e dos usos do solo, regista-se uma maior extensao
de dreas de risco face a das dreas vulnerdveis identificadas, uma vez que dreas
anteriormente classificadas com baixa vulnerabilidade apresentam actualmente
um risco elevado de erosdo, nomeadamente as dreas urbanas.

Palavras-chave: vulnerabilidade biofisica, risco biofisico, resiliéncia, litoral,
metodologias

Abstract

This article focus on the Caparica - Espichel coastal arc, on the west coast of
the Setiibal Peninsula, whose development is closely linked to territorial proces-
ses taking place in the Lisbon Metropolitan Area (AML). This is a highly
representative example of the problems and conflicts that emerge from population
pressure on a coastal area rich in natural resources, when coastal planning is not
effective.

This study presents a conceptual model for establishing environmental
management strategies and measures for coastal areas, especially those under
significant population pressures. It is based on identifying and categorising highly
vulnerable areas and those facing major biophysical risks. The methods used to
assess vulnerability and risk linked to marine and continental erosion developed
and implemented in the Caparica — Espichel coastal arc area, based on GIS, field
surveys and monitoring between 1996 and 1998, and in particular the use of a
checklist, are detailed and the results discussed. It was noted that vulnerability to
marine erosion in the study area is closely linked to the level of degradation of
the coastal dune system, amongst other factors. This is the result of usage, as a
consequence of the opening of access routes to the beach. As regards marine (and
continental) erosion, ascertained by cross-referencing biophysical vulnerability
and land use, it was found that areas at risk are more extensive than the areas
identified as being vulnerable. This is because areas previously identified as
being of low vulnerability are currently facing a high risk of erosion, particularly
in urban areas.

Keywords: biophysical vulnerability, biophysical risks, coastal areas, methodology
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Résumé

L’Arc littoral Caparica — Espichel, sur la céte occidentale de la Péninsule de
Setiibal, est un exemple particuliérement représentatif des problemes et conflits
causés par la pression anthropique sur la zone littorale, féconde en richesses
naturelles. L’évolution de cette zone est étroitement liée aux transformations du
territoire intervenues dans I’Area Metropolitana de Lisboa (A.M.L.), en ’absence
d’un plan efficace d’aménagement du territoire.

Le travail que nous présentons comprend un modéle conceptuel permet-
tant de définir les stratégies et les mesures a mettre en ceuvre en matiére de ges-
tion environnementale du territoire littoral, et s’applique en particulier aux
zones subissant une forte pression anthropique. Le modéle se fonde sur
Uidentification et la caractérisation des zones trés vulnérables et sur le ris-
que biophysique. Les méthodes d’évaluation de la vulnérabilité et du risque
d’érosion marine (et continentale), développées et appliquées dans la zone
de U’Arc Litoral Caparica — Espichel, sont fondées sur le SIG, sur les relevés de
terrain et sur la surveillance effectuée entre 1996 et 1998, avec notamment la
constitution d’une liste de contrdle. Elles sont définies et les résultats obtenus
sont commentés.

Il apparait que la vulnérabilité de la zone a 1’érosion marine dépend
grandement, entre autres facteurs, de I’état de dégradation de la dune frontale,
causé par l'usage qui en est fait (et par le tracé des accés a la plage). Le risque
d’érosion marine (et continentale) est, quant a lui, défini grdce au recoupement
des données sur la vulnérabilité biophysique et sur lutilisation des sols. Il en
ressort que les zones a risque s’étendent au-dela des zones vulnérables identifiées
auparavant. En effet, les zones, identifiées et classées dans le passé comme
faiblement vulnérables, présentent désormais un risque d’érosion élevé et
menacent, notamment, les zones urbaines.

Mots-clé: vulnérabilité biophysique, risque biophysique, zone littorale, métho-
dologie

1. Areas litorais sob pressiao antrépica. O exemplo do Arco Litoral
Caparica - Espichel

O Arco Litoral Caparica - Espichel, na costa ocidental da Peninsula de Setiibal,
designa a ampla enseada que se desenvolve desde a Trafaria (Cova do Vapor) até ao
Cabo Espichel. A evolucio e ocupagao desta drea estd estreitamente relacionada com



156 José Carlos Ferreira e Maria Manuela Laranjeira

0s processos territoriais ocorridos na Area Metropolitana de Lisboa (AML), da qual
¢ parte integrante (figura 1).

Arcd'Litoral
Caparica-Espichel

1-Azambuja 8- Cascais 14 - Barreiro
2-V.F.Xira g.Qeiras 15— Seixal
‘:: ;’a‘:’: 10 - Alcochete 16 — Almada
ST 11- Mo_mqo 17 - Sesimbra
6- Odivelas 12-Moita 18- Setibal

7 - Amadora 13— Palmela

C. Espichel

Figura 1 - Localizagdo da Area de Paisagem Protegida da Arriba Féssil da Costa da Caprica (PPAFCC) e
do Arco Litoral Caparica - Espichel na Area Metropolitana de Lisboa (AML).

O modelo de desenvolvimento da AML € um excelente exemplo ilustrativo do
fenémeno da litoralizagdo, que basicamente corresponde a concentragio populacional,
econdmica e politica nas dreas litorais do pais. A AML tem-se revelado um pélo
dinamizador da economia nacional e detém mais de 60% do total do emprego do
Continente, nos sectores secunddrio e tercidrio. No entanto, a consequente concen-
tragdo da populagédo e crescimento exponencial das dreas urbanas constitui um
fenémeno territorial complexo. A urbanizago ocorreu, na AML, de forma casuistica,
provocando graves desequilibrios cuja principal causa, de ordem estrutural e funcio-
nal, deve-se ao facto da evoluc@o da economia nao ter sido acompanhada pelas neces-
sarias medidas de ordenamento do territério (MACHADO, 2000). O resultado é
evidente, traduzindo-se em graves problemas ambientais, com claras repercussoes
nadegradacdo da qualidade de vida dos cidados:

* ocupagdo e perda de dreas de interesse geomorfolégico, faunistico, floristico
e paisagistico (que incluem o préprio Arco Litoral Caparica — Espichel);

* aumento exponencial da utiliza¢do e consumo de recursos biofisicos e da
producio de desperdicios, residuos e emissdes poluentes (mais € novos ti-
pos de poluigio, polui¢do cumulativa);
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* baixo grau de infraestruturago, nomeadamente sanitdria, e do tratamento
de efluentes e residuos sélidos urbanos; caréncia de espagos verdes e de
lazer.

Deste modo, a drea do Arco Litoral Caparica - Espichel € representativa dos
problemas e conflitos resultantes da pressdo antrépica sobre uma drea litoral ricaem
valores naturais, da auséncia de um ordenamento e planeamento do territério eficaz e
da inexisténcia de uma gestdo ambiental capaz de proporcionar um desenvolvimento
sustentdvel do litoral, com claras repercussdes para a economia da regiao.

2. Gestao ambiental das areas litorais fundamentada na avaliacao
da vulnerabilidade e do risco biofisico

No contexto da gestdo ambiental do territdrio, o conceito que exprime uma
intensidade de uso, e estabelece a dimensio de uma populagéo (individuos, edificios)
ou grau de desenvolvimento de uma actividade humana, que um determinado sistema
biofisico pode sustentar, sem que experimente uma degradagio irreversivel, € o con-
ceito de capacidade de carga (LARANIJEIRA, 1997). Contudo, a aplicagfo deste con-
ceito ndo pode ser determinista. N@o existe um tinico valor, simples e absoluto, que
defina a capacidade de carga de um sistema biofisico. Esta pode ser extremamente
varidvel no tempo e no espago, o que decorre da propria nogao de sistema, como uma
estrutura complexa com um comportamento dindmico - caracteristicas estas que
constituem a esséncia particular dos sistemas biofisicos litorais. Por outro lado, a
defini¢&o de capacidade de carga depende da decisdo quanto aos objectivos do plane-
amento e & qualidade de uso dos recursos.

A capacidade de carga enfatiza a perspectiva segundo a qual os sistema biofisicos
sd0 avaliados como recursos necessarios ao desenvolvimento das actividades huma-
nas. Este conceito €, no entanto, intrinsecamente dependente do de capacidade de
resiliéncia (autoregulag@o) dos sistemas biofisicos, que, por sua vez, privilegia a ava-
liacdo dos efeitos da intensidade do uso sobre os elementos e a dindmica do sistema
(PEREIRA et al, 2000).

Na sequéncia destas ideias, define-se como vulnerabilidade biofisica o grau de
susceptibilidade dos sistemas biofisicos a uma degradago irreversivel, se ultrapassada a
sua capacidade de resiliéncia (LARANJEIRA, 1997). Assume-se, entfo, que as evidén-
cias generalizadas e persistentes de degradagao exibidas por um sistema biofisico cons-
tituem sinais de que este se tornou incapaz de se autoregular naturalmente.

Esta concepgio de vulnerabilidade, baseada na capacidade de resiliéncia dos
sistemas biofisicos, vem completar significativamente o conceito de vulnerabilidade
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do territério (vulnerability), entendida, segundo a acep¢io de VARNES (1984),
PANIZZA (1990) ou ZEZERE (1997), como o grau de susceptibilidade a perda de
um dado elemento ou conjunto de elementos do territério - nomeadamente popula-
¢Oes, bens e actividades econémicas -, quando exposto a um perigo natural ou induzi-
do pelo Homem (hazard), introduzindo-lhe a componente biofisica. Por sua vez,
considera-se perigo, ou perigosidade, a probabilidade de ocorréncia de fenémenos
potencialmente destruidores, num determinado periodo de tempo e numa dada 4rea,
tal como a definem os autores acima citados (FERREIRA e PEREIRA, 2000).

Neste sentido, um determinado risco (risk) de origem biofisica, ou risco
biofisico, corresponde a uma probabilidade e € determinado pelo produto da
perigosidade (natural ou induzida) pelo grau de vulnerabilidade do territério, incluin-
do a vulnerabilidade dos sistemas biofisicos. A perigosidade determina a probabili-
dade da manifestacdo do risco (com determinada magnitude), enquanto a
vulnerabilidade constitui uma condicionante do grau do risco. Vale a pena acentuar
que a nogéo de risco implica sempre a ocorréncia de danos e perdas materiais e
humanos (quantificiveis) numa determinada 4rea, para um periodo de tempo defini-
do. Daf que uma drea com elevada vulnerabilidade possa ndo corresponder necessari-
amente a uma 4rea de risco elevado.

Areas caracterizadas como vulneraveis sdo aquelas susceptiveis a uma degrada-
¢do, em dltimo caso irreversivel, uma vez que se encontram submetidas a pressdes
antropicas ou naturais, internas ou externas. Areas de risco (biofisico) — actual ou
potencial — identificam apenas aquelas susceptiveis a danos e perdas materiais e
humanos resultantes do processo de degradacdo desencadeado pela manifestacao de
fenémenos potencialmente destruidores naquelas dreas.

O modelo apresentado no esquema da figura seguinte (figura 2) procura sinteti-
zar as varidveis fundamentais para a avaliagdo da vulnerabilidade e do risco biofisico
em dreas litorais. Como seria de esperar, esta avaliag@o exige o conhecimento da
interac¢do de um elevado niimero de variaveis biofisicas e socioeconémicas, a que
se acrescentam os instrumentos de ordenamento, que permitem caracterizar, respec-
tivamente, as dinamicas bioffsica' e antrépica litorais. O cruzamento entre a dinami-

' O ambiente litoral desenvolve-se numa faixa do territério de dimensdes varidveis onde o mar exerce ou
exerceu a sua ac¢do, directa e indirecta, a que se combina, de uma forma complexa e gradual, a ac¢@o dos
factores continentais.

A condigdo de ambiente de contacto e as vdrias dinimicas inerentes ao litoral, determinadas por uma série
de fenémenos com uma frequéncia e um ritmo muito distintos (agitagio maritima, marés, temporais, varia-
¢80 do nivel médio do mar), potenciam um aumento local da diversidade de nichos ecolégicos e, por
consequéncia, uma enorme variedade de recursos biofisicos. No entanto, a esta singular riqueza, corresponde
a elevada intolerancia das comunidades litorais, altamente adaptadas, 2 mudanga das condigdes fisicas.
A mobilidade morfolégica dos sistemas biofisicos litorais, como forma de adaptagéo as dinAmicas do meio
¢ de evolugio sob a acgdo do mar e do vento, € outra caracteristica fundamental deste ambiente particular,
de que depende a sua integridade.
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ca bioffsica litoral e a dindmica antrépica litoral permite definir, de forma integrada,
adinamica do ambiente litoral. A partir daqui, € possivel identificar e caracterizar as
areas vulneraveis a diversos tipos de perigosidade, e avaliar os riscos envolvidos, ja
existentes ou potenciais (FERREIRA, 1999; FERREIRA e PEREIRA, 2000). A iden-
tificagfio e caracterizagio de dreas com elevada vulnerabilidade e risco biofisico cons-
titui, assim, a base fundamental - e imprescindivel- para a defini¢do de estratégias e
medidas de gestdo ambiental, correctamente aplicdveis e aplicadas a um determinado

territorio litoral.
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3. Caracterizacao biofisica do Arco Litoral Caparica - Espichel

O Arco Litoral Caparica - Espichel possui uma diversidade de sistemas biofisicos
e diferentes formas de ocupagio humana, que resultam em dindmicas de evolugao,
vulnerabilidades e riscos muito distintos. Nas tabelas I e II, sintetizam-se as caracte-
risticas das principais unidades biofisicas da drea de estudo, em particular as caracte-
risticas geomorfoldgicas (figura 3), a dinimica e a pressio humanas.

Prataforma continental Planicie litoral Ariba F éssil Plataforma Lioral

Parlesubmersa alé
4 batimétricados 200 m

> >
Ll Lah

v
r' Y

o Campo dunar alcandorado

Cord 80 durar lontal ;
o Pralaemersa Campo dunar interior Coluvido

.ff?li:‘?f.“:‘if’-—w—»muﬂ Lintle Jé—“f

0 500 1000 1500 2000 2s50m M

Figura 3 - Esquema das unidades e sistemas biofisicos litorais do Arco Caparica — Espichel (modificado
de FERREIRA, 1999).

De entre os sistemas biofisicos litorais da area de estudo, salienta-se o corddo
dunar frontal, sem didvida um dos mais dinfmicos e vulneraveis, quer por razdes naturais
quer de forma induzida pela ac¢fo antrépica. Constituidos por areia fixada pela vegeta-
¢do, que promove a acumulagdo e crescimento dunar (retentive dune systems,RUST e
ILLENGERGER, 1996), estes sistemas esto na dependéncia da taxa de alimentagio em
areia e da taxa de cobertura vegetal. Por outras palavras, a degradagéo das dunas frontais
ocorre por défice de areias de praia e/ou na sequéncia da danificagdo da vegetagdo dunar.
Mesmo impactes de baixa intensidade como o pisoteio assiduo causam a destruigio da
vegetagio, que pode levar anos a recuperar naturalmente (VOGT, 1979). Nestas condi-
¢Bes, o sistema frontal apresenta uma elevada transformagio morfolégica e ecoldgicae
uma reduzida capacidade de autoregulagio, ou de resiliéncia.

O input de areias e a importéncia da cobertura vegetal dunar, embora dependen-
tes das condigdes naturais, sdo fortemente condicionados pelas ac¢des humanas. Com
efeito, a destrui¢dio das dunas frontais estd quase sempre associada ao tipo ¢ A inten-
sidade de uso que delas se faz. A utilizagfio da duna frontal no Arco Litoral Caparica
— Espichel como passagem de acesso & praia (quer de forma ordenada quer através do
pisoteio desregrado), como local de implantagao de apoios de praia e de construgio
permanente, urbana e turistica, determina a sua elevada vulnerabilidade biofisica.



GrolNova - Nimero 2

161

Tabela I — Hierarquia dos sistemas biofisicos litorais do Arco
Caparica — Espichel (FERREIRA, 1999)

SISTEMAS BIOFISICOS LITORAIS DO ARCO CAPARICA-ESPICHEL

HIERARQUIA SUPERIOR

HIERARQUIA INTERMEDIA

ELEMENTARES

Planicie Litoral

N: praia-duna frontal e S: praia — arriba praia, duna frontal,

campo dunar interior

duna interior

Arribas

N: arriba f6ssil S: arriba viva (praia |  vertente costeira,

encastrada)

arriba viva, praia

Plataforma Litoral

campo dunar alcandorado

duna alcandorada

Plataforma Continental

praia imersa

N —Norte; S—Sul

Tabela II — Caracteristicas das unidades biofisicas litorais do Arco
Caparica-Espichel (FERREIRA, 1999)

CARACTERISTICAS DAS PRINCIPAIS UNIDADES BIOFISICAS
UNIDADE SISTEMAS FORMAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DINAMICA E PRESSAO
COSTEIROS | ELEMENTARES GEOMORFOLOGICAS HUMANA
- Oy Desenvolve-se de Sul para Norte, | Apesar de fixada pela vegetagio,
g ©8c2 s E ) entre o mar e a arriba f6ssil. Aumen- | tem regredido muito por erosio
5 _é 3 Zg| B = ,E ta progressivamente para Norte. Pos- | costeira e pela destruigdo dos sis-
ﬁ & & 5 B g3 8 sui uma grande espessura de areias | temas dunares. Pressdo urbanfs-
g £ g sl £ E = eblicas. tica, turfstica e de recreio muito
~ 5 & importantes.
= Delimita a planicie da plataforma. O | Entre Trafariae C. Caparica, a arri-
B comando diminui para S (89m a N, | ba féssil evolui por queda de blo-
2 50m a S). Arriba féssil de perfil | cos (nos calcdrios ¢ margas
§ abrupto, com dois sectores: o | miocénicas). Para S, € sobretudo
g s somital, de declive acentuado | porabarrancamento generalizado,
& = (>40%) e o talude basal, de declives | e por alguns deslizamentos, que
g -E mais suaves (10-30%). Constituida | evolui. A S da Lagoa de Albufei-
=i i s por materiais cada vez mais recentes | ra, a arriba viva evolui por desa-
'E £ ;::; = (Mio-cénico, Pliocénico e Quater- | bamento e queda de blocos,
< 5% ] ndrio), desde rochas carbonatadas as | devidos ao sapamento basal. For-
:. % detriticas, entre Trafaria e Lagoa de | tes pressdes sobre o alto da arri-
B E Albufeira. Série arenosa Pliocénicae | baa N, em Raposo, e entre a Rib.
i 5 Quaterniria aflorando no topo, des- | Foz do Regoe Vale Cavala. Cons-
= = de aRib.da Foz doRego. Arribaviva, | trugdes junto 2 base da arriba f6s-
é S da Lagoa de Albufeira (Praia das | sil, na Costa da Caparica.
s Bicas), constituida essencialmente
E por calcdrios, grés e margas (Cret4-
< cico e Jurassico).
Superficie relativamente plana, com | Devido a elevada permeabilidade
'g‘ .§ altitudes que raramente excedem os | dos materiais, a rede hidrografica
3 g _§ é 100m. Apresenta uma importante co- | disseca pouco a superficie, que
= T 5 £ bertura arenosa até 4 Lagoa de Albu- | apenas apresenta algum entalhe
g 2 E = feira. Constitufda pelo mesmo | nas 4reas mais impermedveis. E a
‘s 5 = g material que a arriba f6ssil até Lagoa | drea onde predominam a constru-
E.E & 8 de Albufeira, a partir da qual aflo- | ¢3o (a N) e a agricultura (a S).
ram os materiais do Creticico e do
Jurdssico.
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Ao integrar a Area de Paisagem Protegida da Arriba Féssil da Costa da Caparica
(APPAFCC)?, pese embora o facto de o estatuto de protecgdo ser inferior ao de um
Parque ou Reserva, a drea de estudo tem beneficiado de medidas de conservag@o, con-
cretamente no que respeita a reabilitac@o parcial dos sistemas dunares (corddo dunar
frontal e dunas alcandoradas), o ordenamento do acesso as praias (parques de estaciona-
mento e passagens sobre-elevadas), a protec¢do e valorizagdo da arriba féssil e o
ordenamento e vigilancia para a prevengao de incéndios na 4rea florestal abrangida.

4. Metodologias de avaliacao da vulnerabilidade e risco biofisico
no Arco Litoral Caparica - Espichel

A metodologia proposta para a avaliagdo da vulnerabilidade e do risco biofisico em
dreas litorais incorpora, como ficou explicito anteriormente, um nimero elevado de
componentes e varidveis. Aqui, serd apenas abordada a avaliagéo da vulnerabilidade e do
risco relacionados com os fenémenos de erosdo. Na realidade, a erosdo, de origem quer
marinha quer continental, € um dos principais processos responsaveis pela degradacéo
ambiental e consequente perda de biodiversidade na drea de estudo. O esquema da figura
4 ilustra a base conceptual a partir da qual se estruturou a metodologia desenvolvida.

Vulinerabilidade a Erosdo Hidrica
Vulnerabilidade & Contaminagao aquifera )
Vulnerabilidade as Cheias/Inundagdes . -Varidveis fundamentais:
- Variaveis fundamentais: | -situagao sinoptica
declives . .ondulagao
. litologia . _storm surge

Vulnerabilidade a Erosao Costeira

.drenagem 1 . formas de erosao observadas a partir
.pemeabilidade

VULNERABILIDADE
. A EROSAQ HIDRICA
| s S R
L USO E OCUPAGCAO DO SOLO

BRI

| RISCOS DE EROSAO HIDRICA

Figura 4 - Enquadramento conceptual para a determinagdo da vulnerabilidade e risco biofisico no Arco
Litoral Caparica — Espichel (adaptado de FERREIRA, 1999)

? Abrange uma faixa de aproximadamente 15Km de comprimento e 1Km de largura, desde a Costa da Caparica
até as proximidades da Lagoa de Albufeira.
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Procedeu-se a caracterizagéio das variaveis consideradas fundamentais para a
avaliagdo da vulnerabilidade & eros@o hidrica (continental) e 4 erosdo marinha, atra-
vés de dois métodos distintos:

1. para as varidveis continentais: a avaliagdo multicritério®, tendo em consi-
derag@o os dados a tratar e a extens&o da 4rea, que permitiu ordenar infor-
magdo de diferentes tipos e proveniéncias, com base numa avaliagdo,
expressa em valores ¢ ponderagdes, de acordo com a intensidade e grau
de importancia das varidveis;

2. para as varidveis marinhas: a andlise dos efeitos morfogenéticos de uma
série de episddios de temporal, ocorridos durante o periodo de Dezem-
bro 1995 a Janeiro de 1996*, devido a caréncia de dados e de estudos deta-
lhados sobre a dindmica litoral da 4rea estudada. Para caracterizar os
episddios de temporal e as respectivas consequéncias, procedeu-se ao estu-
do das condi¢des meteoroldgicas e de ondulagio correspondentes e ao le-
vantamento de campo dos efeitos erosivos registados na 4rea.

A partir da classifica¢@o e do cruzamento das varidveis seleccionadas, segundo
os critérios descritos em FERREIRA (1999), distinguiram-se niveis de vulnerabilidade
biofisica.

A determinacio de diferentes classes de risco teve por base o uso do solo,
entendido no sentido da existéncia e disting@o de parcelas do territério socialmente
referencidveis (TENEDORIO, 2000). Deste modo, introduzem-se na anélise, por
via indirecta, os factores socioeconémicos (com expressio territorial) que podem
acentuar ou atenuar os danos e perdas materiais ¢ humanos.

Assumindo-se que diferentes niveis de vulnerabilidade biofisica correspondem
necessariamente a diferengas da capacidade de resiliéncia dos sistemas biofisicos, a
andlise deve ter em considerac@o um periodo de tempo relativamente abrangente, de
forma a monitorizar e avaliar a regenerago dos sistemas.

Para J. BARREDO (1996) a avaliagao multicritério pode definir-se como um conjunto de técnicas orientadas
para o apoio a tomada de decisdo. Permite a simulag¢ao de diversas alternativas.

Os temporais constituem uma oportunidade Gnica para compreender a hidrodinamica litoral e respectivas
consequéncias sobre os sistemas litorais presentes, nomeadamente no que respeita a vulnerabilidade e ao
risco associados a erosdo marinha. Os episédios de temporal de Dezembro de 1995 — Janeiro de 1996
tiveram como repercussao imediata uma intensa e generalizada erosdo no litoral portugués, nomeadamente
na drea de estudo.

Segundo J. A. TENEDORIO (2000), ... o conceito de uso do solo integra, no plano tedrico, um conjunto de
texturas, formas e cores («retérica plastica»), que dao unidade as parcelas do territério socialmente
referencidveis. Entendemos por parcelas de territério socialmente referencidveis as que, do ponto de vista
«natural» e humano sio portadoras de signos resultantes da apropria¢do, da exploragdo e da gestdo de
recursos (no sentido ecolégico do termo)”.

w
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A partir de uma lista de controlo (checklist) para a avaliagdo da vulnerabilidade
das dunas frontais, baseada na resili€ncia destes sistemas, cuja metodologia foi ja
aplicada a outras dreas da costa ocidental portuguesa e documentada em diversos
trabalhos anteriores (LARANJEIRA, 1997; LARANJEIRA et al, 1999; PEREIRA et
al, 2000), monitorizou-se a evolug@o do corddo dunar frontal entre 1996 (apds a
ocorréncia dos episédios de tempestade) e 1998.

O interesse da lista de controlo consiste em permitir:

1. estabelecer o nivel de pressdo que cada uso exerce sobre o sistema fron-
tal, relacionando-o com o limiar de resiliéncia;

2. identificar as componentes do sistema mais vulnerdveis e indicar os ajusta-
mentos necessarios, ao nivel das medidas de ordenamento e gestido dunar,
tendo em vista prevenir ou minimizar os efeitos da pressdo (LARANIJEIRA,
1997).

A lista de controlo baseia-se na distingdo de trés niveis de vulnerabilidade
biofisica, tal como se sintetizam na tabela III.

Tabela III — Niveis de vulnerabilidade dunar definidos na lista de controlo
(adaptado de PEREIRA et al, 2000)

Niveis de vulnerabilidade Definiciio
Nivel 0 - sensibilidade baixa e limiar de|o grau de transformagdo da duna ndo pde em risco
resiliéncia néo ultrapassado a sua autoregulacdo; uma maior pressdo do uso s6

poderd ser suportada com medidas gerais de
ordenamento e gestdo

Nivel 1 — sensibilidade variavel e sobre o limiar de | sinais de degradagdo localizada que ainda n3o
resiliéncia coloca em risco a autoregulacao da duna; restrigio
parcial a uma maior pressao do uso, podendo ser
necessarias medidas especificas de ordenamento e

gestdo
Nivel 2 — sensibilidade elevada e limiar de|degradacdo severa e generalizada, sem sinais de
resiliéncia ultrapassado autoregulagio da duna; total restri¢do a uma maior

pressio do uso e necessidade de medidas
especificas e restritivas de ordenamento e gestio

No sentido de avaliar a sensibilidade (grau de transformacio) e a resiliéncia
(autoregulacdo) das dunas frontais, consideraram-se fundamentais componentes
da vulnerabilidade biofisica como a eroséo dunar, a alimentagdo em areia (acumu-
lacdo dunar), a fixagdo das areias pela vegetacdo dunar, a degradagéiio pelo usoe o
ordenamento e gestdo. Para caracterizar cada uma das componentes de vulnerabilidade,
seleccionaram-se varidveis que descrevem sinais observdveis de degradacgio e de
regeneracgio do sistema, além do tipo e modo de implementacio das medidas de con-
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servagao dunar (Tabela IV). Todas as varidveis dizem respeito a elementos do sistema
frontal susceptiveis de ser objecto de intervengdo, ou seja, tém interesse directo
para o ordenamento e gestdo ambiental.

Tabela IV — Componentes e variaveis da vulnerabilidade dunar consideradas
na lista de controlo (adaptado de LARANJEIRA, 1997)

Componentes da vulnerabilidade | Varidveis

dunar

Erosao dunar arriba talhada em duna, galgamentos ocednicos, brechas,
blowouts (em % do comprimento da frente dunar ou da
area do sistema); areia soprada para o interior

Alimentagio em areia dunas embriondrias (em % do comprimento da frente
dunar), colmata¢do de brechas, blowouts e galgamentos
(em %)

Fixagdo das areias pela vegetagdo |taxa de cobertura vegetal do sistema dunar, taxa de

dunar cobertura vegetal da frente dunar, danificagdo das plantas
(em %)

Degradagao dunar pelo uso rede de caminhos e trilhos pedestres, de veiculos

motorizados e de equitagdo, parque de campismo,
construgdo, extrac¢do de inertes, actividades ligadas a
pesca tradicional, campos desportivos (em % da irea do
sistema)

Ordenamento e gestdo (conservagao) |presenca e eficicia de: ordenamento dos caminhos,
painéis de informagdo, vigilancia e controlo da pressido
do uso (medidas gerais); armadilhas de areia, plantacao
de vegetagdo, alimentagdo artificial da praia ou da duna
(medidas especificas), restricdio do acesso (medidas
restritivas), obras costeiras

Na lista de controlo, consideraram-se ainda factores de risco especificos das
dunas frontais, como a atractividade recreativa e turistica associada ao sistema dunar,
que se traduz no nivel da pressdo dos visitantes, € os obstaculos a livre movimentago
das dunas para o interior, tendo em conta os usos do solo de uma faixa marginal, cuja
largura depende em cada caso da taxa de recuo da linha de costa. Desta forma, é
possivel avaliar, de forma indirecta, os custos socioecondémicos associados, respec-
tivamente, a necessidade de implementacéo de estratégias e medidas para a conserva-
¢do das dunas, e a opgao por uma estratégia de fixacfo da posi¢do actual do sistema
frontal ou por uma estratégia para a livre transgressao dunar.

5. Apresentacao e discussao de resultados

Do estudo da série de episédios consecutivos de temporal que ocorreram no
periodo de Dezembro de 1995 — Janeiro de 1996, concluiu-se que a totalidade da
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drea do Arco Litoral Caparica — Espichel, foi afectada, de forma idéntica, por uma
ondulagio caracterizada por elevados valores de altura significativa e de energia to-
tal (chegando a atingir alturas significativas de 9m). Tal deveu-se, em determinados
periodos de tempo, ao efeito de storm surge (sobreelevacdo do nivel das dguas do
mar de origem meteoroldgica) sentido, o que resultou na importante acg¢io
morfogenética associada a estes episédios de temporal (FERREIRA, 1999).

As condigdes meteoroldgicas verificadas desencadearam igualmente uma for-
te tempestade em terra (precipitagdes abundantes), com severas repercussoes no li-
toral.

No entanto, o levantamento de campo dos efeitos do temporal e da tempestade
pos em evidéncia o facto de que néo sé os diferentes sistemas biofisicos litorais em
presenga registam respostas diferentes, como alids seria de esperar, como também
um mesmo sistema se comporta de modo significativamente distinto, perante o mes-
mo fenémeno.

Tendo apenas em conta os sistemas de praia — duna frontal (planicie litoral) e de
arribas, nomeadamente a arriba f6ssil, podemos distinguir quatro grandes tipos de
processos erosivos despoletados pelos episédios de temporal e tempestade estuda-
dos:

* erosdo marinha por sapamento, que afectou fortemente o corddao dunar
frontal, talhando perfis de arriba ao longo da frente dunar do sistema (figu-
ras 5 e 6 com alturas que atingiram os 6m (até a crista da duna), e provocou
severa erosao da praia no sector de Olhos de Agua. A Sul da Fonte da Telha, a
for¢a da ondulagio instabilizou, por sapamento basal, grande parte do coluvido
que fossiliza a vertente costeira e da arriba viva, provocando grande erosao
em resultado de movimentos de vertente;

erosdo marinha por galgamentos ocednicos, registados em todos os prin-

cipais acessos pela duna frontal até a praia, e que evidenciam bem a
vulnerabilidade do sistema, uma vez que aproveitam todas as descontinuidades
do corddo dunar de origem antrépica (figura 7);

erosdo hidrica, responsavel por fen6menos de ravinamento no sistema de
arriba, féssil ou viva;

erosdo mista (de origem simultaneamente marinha e hidrica), que ocorre es-
sencialmente na desembocadura dos organismos fluviais e no sopé da verten-
te costeira, onde as torrentes de 4gua e materiais provenientes dos barrancos
da arriba concorrem significativamente para a destrui¢@o dos coluvides e du-
nas. A titulo de exemplo, refira-se que a Ribeira da Foz do Rego destruiu uma
grande parte da duna.
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Costa da Caparica

Figuras 5, 6 e 7 — Efeitos do Temporal de Janeiro de 1996 no cordao dunar frontal.

Através da andlise dos efeitos morfogenéticos do conjunto de episédios de tem-
poral estudado foi possivel constatar quais os sistemas litorais mais vulnerdveis a
erosdo marinha. Assim, apresenta maior vulnerabilidade o corddo dunar frontal, no
sector localizado a Sul dos espordes da Costa da Caparica até a Lagoa de Albufeira.
Em segundo lugar, os sistemas mais atingidos correspondem a arriba f6ssil e a arriba
viva, no sector a Sul da Fonte da Telha até a Lagoa de Albufeira (figura 8, adiante).

O comportamento dos sistemas referidos revelam que a vulnerabilidade 2 ero-
sdo marinha estd fortemente dependente da litologia (areias soltas do corddo dunar
frontal e materiais pouco consolidados da arribas), da localiza¢do no Arco (tudo leva
a crer que, numa tempestade de Oeste, a energia da ondulagdo se concentra
tendencialmente no interior das enseadas, provocado um “efeizo de funil”) e do esta-
do de degradagio devido ao uso (4reas de interrup¢ao da duna frontal em resultado da
abertura de acessos a praia). Com efeito, verificou-se que, entre 1996 e 1998, a
regenerac¢ao natural da duna frontal foi consideravelmente superior onde a pressdo
humana nao determina grande transformagao do sistema, como em Praia do Rei (fi-
gura 9), relativamente aos sectores em que o cordao dunar se encontra parcialmente
destruido pelo uso, nomeadamente devido aos apoios de praia ao longo da frente
dunar e a urbanizagio, como em Fonte da Telha (figura 10).

Quanto ao risco de erosdo, determinado pelo cruzamento da vulnerabilidade
biofisica e dos usos do solo, regista-se uma maior extensio de areas de risco face a
das 4reas vulneraveis identificadas, uma vez que dreas anteriormente classificadas
com baixa vulnerabilidade apresentam actualmente um risco elevado de eroséo (ma-
rinha e continental), nomeadamente as dreas urbanas (figura 8).
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Vuinerabilidade

Praiz dz
Bels \ists

Classes de
vuinerabilidades risco.

b Expiche

Figura 8 — Vulnerabilidade e Risco Biofisico no Arco Caparica — Espichel (FERREIRA, 1999)
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Figura 9 — Resultados da checklist na Praia do Rei, em 1996 e 1998

Vuinerabiidade Factor de Risco
s 1996 %) Vulnerabilidade 1998 Factor de Risco
%) (%)

Obstaculos 4 trangressao dunar/

Obmidculos & roNGIessBo iMe oo L. e st msme s st e o 1e Oosacu i e

100 4=t g 100 Ajractividade turistica

2
P
= 3

Ineficacia da Gesiso

H
2
3
&

Ineficacia da Vegetagh
Degradagio pelo uso
IneficAcia da Gestio
Ineficécia da Vegetagho
Degradagio pelo uaa

Figura 10 - Resultados da checklist na Praia da Fonte da Telha, em 1996 ¢ 1998

Remate

Este trabalho foi desenvolvido tendo por base a convic¢do de que o territdrio
litoral, quando planeado, bem ordenado e gerido numa perspectiva ambiental € um
territério “econdmico”, ou seja, que necessita de menos recursos financeiros a mé-
dio e longo prazo. Uma gestéio ambiental eficaz, definida com base na avaliagdo de
dreas vulneraveis e de risco biofisico, evita a degradacio e perda irreversiveis dos
recursos ambientais, de valores paisagisticos e culturais tinicos, cuja valoracio eco-
némica nem sempre pode ser expressa em termos monetérios. A gestdo que se tem
vindo a fazer do litoral portugués tem-se revelado predadora de recursos e valores, e
sobretudo muito dispendiosa ao erério publico. A questdo dos custos e dos benefici-
os econémicos, sociais, politicos e ambientais das politicas e estratégias de conser-
vagdo é sempre um assunto controverso, pois hd que ponderar entre os objectivos de
curto e longo prazos. REES (1990) frisa claramente as consequéncias distributivas
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destes custos: “the avoidance of depletion and pollution damage is not a costless
procedure. Someone has to pay the costs involved and the type of avoidance
mechanisms chosen will crucially affect who this will be. Ultimately choices have
to be made about which environmental goods and services to provide, who should
receive them and who pays; inevitably these are subjective, political, social and
moral choices. They will not, and cannot, be made by rational analysis (pp5-6)”.
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