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PLANEAMENTO E GESTAO DAS ZONAS COSTEIRAS: O CASO DE
TORRES VEDRAS

Tiago M. Baptista
Arq., Cémara Municipal de Torres Vedras, Avenida 5 de Outubro 17, 2560-270 Torres Vedras, Portugal, +351261320765, tiagobaptista@cm-tvedras.pt

RESUMO

A experiéncia da implementagao do Plano Ordenador da Orla Costeira no Concelho de Torres Vedras
permite abordar aspectos singulares que se revelaram determinantes no sucesso das operagoes. O
primeiro ponto que importa salientar relaciona-se com a articulagdo entre diversos niveis de
intervengdo, a que correspondem escalas espaciais e temporais distintas. Neste ponto é crucial a
ponderacdo entre o controlo da pressdo urbanistica, o desenvolvimento turistico e os valores
paisagisticos e patrimoniais a salvaguardar. O segundo ponto em analise pde em questao a relevancia
que o centro histérico dos aglomerados da zona costeira tem na promogdo de uma ocupacao turistica
sustentavel e de qualidade. A terceira perspectiva em estudo tem como elemento nuclear a criagéo de
um percurso marginal numa zona urbana e acidentada, nomeadamente a relagéo que existe entre o
risco, a mobilidade e a criagdo de uma estrutura sustentada de espagos de estadia e lazer. O quarto
ponto em analise centra-se sobre a questdo particular do patriménio arquitecténico em zonas costeiras
e de como este pode ser determinante na consolidagdo dos fendmenos culturais e identitarios dos
locais.

Palavras-chave: Requalificagdo, Espago Publico, Patriménio, Passeio Maritimo, Pedonalizagdo
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POLITICAS PUBLICAS DE CONSERVACAO DO SOLO E DA AGUA: A
EXPERIENCIA DE CABO VERDE

Marize Freitas de Almeida GOMINHO
Eng® em Gestéo dos Recursos Hidricos, Tel.: (00238) 2613974 - mariseg@ingrh.gov.cv,

Instituto Nacional de Gestéo dos Recursos Hidricos - INGRH

Cabo Verde

RESUMO

A Republica de Cabo Verde é uma nagdo insular, situada & 500km da costa Ocidental da Africa,
composta por 10 ilhas vulcanicas, pertencentes a zona climatica Saheliana arida, onde a precipitagéo
anual é limitada e a esta¢do das chuvas vai de Julho/Agosto a Setembro/Outubro. Em Cabo Verde
grande parte da populagao tem fixado em zonas aridas e semi-aridas, aceitando o desafio de gerir os
€scassos recursos em solo e agua a terem de viver em outras regides. A utilizagédo de “velhos
métodos” de gest@o dos recursos naturais, tem conduzido a deteriorag@o do solo e da dgua causando
por exemplo a intruséo salina nos lengois freaticos, a salinizacdo dos solos, a eroséo, a sobre
exploragé@o dos aquiferos, a desertificacdo, e o éxodo rural das populagbes afectadas. Contudo, as
politicas publicas de conservagdo do solo e da dgua em Cabo Verde tém dado muita atengdo a este
fendmeno, muito antes da independéncia, altura em que se apercebeu das fragilidades do ecossistema
cabo-verdiano, da escassez dos recursos naturais, da pressao antropica sobre esses mesmos e da
insularidade do arquipélago. O Governo de Cabo Verde vem apostando numa politica de gestéo e
conservacao do solo e da agua, por serem dois recursos raros e mais solicitados, por uma populagao
crescente. Varios programas de investimento anual do Estado cabo-verdiano e das Cooperagdes
Internacionais tem contribuido para a implementagéo desta politica. Com este trabalho pretende-se
identificar as politicas publicas de conservagado do solo e da agua utilizadas em Cabo Verde suas
formas, limitagdes e potencialidades.

PALAVRAS-CHAVE: Conservagéo do Solo e da Agua, Politicas Publicas.
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O ORDENAMENTO DA ORLA COSTEIRA EM CABO VERDE: A
PERSPECTIVA DOS AGENTES LOCAIS

Giordano DUARTE
Arquitecto, Instituto Superior Técnico, 1049-001 Lisboa, 925831544, giordano.bruno@ist.utl.pt

Isabel LOUPA RAMOS

Arquitecta paisagista, Instituto Superior Técnico, 1049-001 Lisboa, 218418301, isa.ramos@civil.ist.utl.pt

Jorge CANCELA
Arquitecto paisagista, Biodesign, Lda, 1400-119 Lishoa, 214728150, jorgecancela@biodesign.pt

RESUMO

Na Orla Costeira em Cabo Verde , vai prevalecendo a inexisténcia de um instrumento legal de gestéo
que assegure a coeréncia de intervengdes para esta interface fundamental do territério. Sendo Cabo
Verde um pais-arquipélago com cerca de 1000 kms de linha litoral considera-se de elevada pertinéncia
a discussao sobre a potencial da introducédo dos Planos de Ordenamento de Orla Costeira (POOC) no
quadro dos instrumentos de gestdo territorial (IGT). A presente comunicagdo tem como objectivo
apresentar uma reflexdo sobre a pertinéncia de introdugdo dos POOC em Cabo Verde. A metodologia
adoptada assenta na recolha de informacg&o através de inquéritos dirigidos aos agentes locais (grupos
de interesse ou instituiges), tentando captar as multiplas perspectivas sobre, os problemas actuais da
orla costeira em Cabo Verde e o enquadramento considerado necessario @ sua resolugéo.
Questionam-se também as visdes e expectativas dos agentes locais sobre o ordenamento da orla
costeiras, de acordo com a apresentagao de cenarios que expressam diferentes formas de valorizagéo
dos recursos presentes. O ponto de vista dos agentes locais introduz uma importante dimensao, que
carece ser equacionada no sentido de poder formular recomendagdes para a eventual regulamentagéo
dos POOC em territério caboverdiano, tendo como base de referéncia a experiéncia acumulada da
implementacdo dos POOC em Portugal e avaliagdo do seu sucesso , sobretudo no que respeita a
articulagdo com o demais IGT.

Palavras-chave: Zonas Costeiras, Planos de Ordenamento de Orla Costeira, Cabo Verde, Actores
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RESUMO

A gestao do uso sustentavel dos recursos naturais tem sido o grande desafio proposto desde a |
Conferéncia Mundial do Meio Ambiente Humano, em 1972. Administrar as atividades humanas para
minimizar os impactos ambientais perpassa por politicas de desenvolvimento e as melhores estratégias
administrativas para que planos e programas de governo possam, de fato, caminhar para um modelo
de desenvolvimento mais sustentavel. Os aspectos negativos das atividades antropicas romperam
fronteiras geogréaficas € o que antes era um problema local transformou-se em global. Assim, os
governos viram-se obrigados a criarem iniciativas com o intuito de minimizar impactos ambientais
inclusive aqueles provocados principalmente por empreendimentos publicos. A questdo ambiental
antes um problema local, hoje se transforma em uma questédo estratégica de sobrevivéncia humana —
escala macro -, necessitando de gestdo — planejamento, monitoramento e avaliagdo continua — para
um correto uso de recursos, cada vez mais finitos envolvendo ndo somente a comunidade, mas
Estados, que se interagem pelo sistema produtivo, econdémico e politico. Surgem neste contexto as
Avaliagdes de Impactos Ambientais (AlA) e Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE) como ferramentas
para auxiliar no processo de tomadas de deciséo junto aos administradores publicos. A AAE,
diferentemente da AlA, pretende inserir a variavel ambiental no planejamento estratégico dos governos.
O presente artigo tem como objetivo apresentar a AAE e fazer uma analise de sua importancia diante
da minimizacdo de impactos ambientais na gest&o de zona costeiras.

Palavra-Chave: Avaliagdo Ambiental Estratégica; Tomada de decisdo; Avaliacdo de Impactos
Ambientais; Zonas Costeiras; Politicas Publicas; Brasil.
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O EMERGENTE DIREITO EUROPEU DAS ZONAS COSTEIRAS

— esboco de caracterizacao e reflexdo critica
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RESUMO

Embora as zonas costeiras, no espago europeu tradicionalmente relevem da competéncia soberana
estadual, a relevancia das mesmas e a magnitude dos problemas que as afectam levaram a Uniéo
Europeia a assumir crescentes poderes e competéncias, complementares e auxiliares dos dos
Estados. Estas competéncias, que foram ganhando coeréncia desde que comegaram a ser ensaiadas
na década de 90 do século passado e conceptualmente gravitam em torno da nogdo de gestdo
integrada das zonas costeiras, tém-se vindo a radicar, paulatinamente, sobretudo através de
instrumentos juridicos ‘fracos’, como recomendagdes e comunicagdes, €, mais recentemente, também
algumas importantes directivas como, por exemplo, a Directiva-Quadro da Agua ou a Directiva-Quadro
da Estratégia Marinha. Concorrem com estes instrumentos algumas convengdes regionais, como a
Convencéo de Barcelona ou a Convengdo OSPAR. No conjunto, tais instrumentos e as regras que
contém constituem uma emergente politica europeia e um emergente direito europeu das Zonas
Costeiras ou da Gestdo Integrada das Zonas costeiras. De facto, embora recentes e dispersas, estas
politicas e regras fazem j& parte do panorama normativo vigente e aplicavel no sector, tendo vindo até,
em anos mais recentes a ganhar coeréncia através da sua imbricagdo com outras politicas com
relevancia no sector. Num tal quadro de complexidade, assumem papel fundamental as opgdes
estratégicas e os principios que regem tal nebulosa normativa. Os desenvolvimentos verificados n&o
prejudicam uma continua reflexao critica de sentido sobre tudo prospectivo sobre as demais solugdes
normativas que os complexos problemas da gestdo e proteccdo das zonas costeiras exigem,
nomeadamente aqueles que mais recentemente resultam do reconhecimento das alteragdes climaticas
e do potencial energético destas zonas, da necessidade de aperfeicoar as articulagdes com outras
politicas e sobretudo com a novel politica maritima da Unido Europeia. No artigo procuramos ainda
identificar um conjunto de prioridades para os tempos mais proximos, na prossecucdo do desiderato de
aprofundamento destes emergentes politica e direito europeus da gestdo integrada das zonas
costeiras.
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RESUMO

A Analise Custo-Beneficio (ACB) € uma metodologia de apoio a decisdo que visa apurar em que
medida os beneficios para a sociedade que decorrem da concretizagdo de determinado projecto de
investimento compensam os custos associados. E normalmente utilizada quando estdo em causa
importantes investimentos do Estado, sendo importante apurar se a aplicagdo dos fundos publicos
conduzira, ou ndo, a ganhos potenciais de bem-estar social.

Para além da possibilidade de aplicagdo a problemas e contextos decisionais muito diversos, a ACB
pode assumir uma natureza estocastica. Tal revela-se de especial interesse na gestdo das zonas
costeiras num contexto de alteragdes climaticas na medida em que possibilita considerar diferentes
cenarios probabilisticos de subida do nivel médio do mar (NMM) e efeitos decorrentes.

De facto, diversos estudos recentes sao concordantes na aceleragdo do aumento do NMM depois de
2040, se bem que permanega algum grau de incerteza em torno das respectivas projeccoes.
Adicionalmente, tem-se vindo a verificar 0 aumento da frequéncia de tempestades, em particular, no
Atlantico Norte.

Estes fendmenos associados as alteragdes climaticas propiciam o aumento dos riscos e das
vulnerabilidades a que estao sujeitas as zonas costeiras. No caso das costas rochosas ou de arriba, 0
recuo da linha de costa progride através de séries de movimentos de massa intermitentes ou
descontinuos geralmente concentrados durante fases de forte ataque das ondas ou chuva intensa. Ja
as planicies costeiras baixas e arenosas sdo particularmente susceptiveis aos temporais, estando,
desta forma, progressivamente mais expostas aos riscos de inundagéo, galgamento oceanico e erosao
costeira.

Naturalmente, a ocupacdo das zonas costeiras com construgdes e infra-estruturas de suporte ao
desenvolvimento de actividades econdmicas e sociais pode agravar, néo apenas 0 risco a que estéo
expostas essas zonas, mas também a magnitude dos efeitos associados aos temporais e a situagoes
de colapso de arribas. Para além do aumento da probabilidade de destruicdo de infra-estruturas,
habitagbes e actividades econdémicas, com destaque para o alojamento turistico, restauragdo e
comunidades piscatorias, as altera¢des climaticas poderéo conduzir ao aumento do risco da perda de
vidas humanas, nomeadamente, de residentes em zonas particularmente expostas a fenémenos de
galgamento oceanico e inundagéo.

Na medida em que o litoral constitui, tipicamente, um factor de valorizagdo dos activos imobiliarios e
das actividades econdmicas, por via das amenidades ambientais e paisagisticas que propicia, essas
perdas poderdo assumir valores muito elevados, em particular em cidades ribeirinhas ou em zonas
costeiras que foram objecto de importantes investimentos nas areas do turismo e lazer e/ou com
decisdes de investimento nesse sentido.
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E por isso que a crescente vulnerabilidade da orla costeira devera motivar, nos préximos anos, a
necessidade em se intervir nas zonas mais expostas aos riscos naturais que advém das alteracfes
climaticas. Ou seja, os beneficios liquidos para a sociedade de um cenario de néo intervencéo (“do-
nothing”) no litoral tenderao a diminuir durante as proximas décadas, sobretudo ap6s 2040, passando a
assumir um valor negativo quando tal ndo se verifica, desde ja, na actualidade (nos casos mais
criticos).

Quando os riscos a que os litorais estdo expostos ndo séo, previsivelmente, muito elevados, pode
bastar implementar sistemas de proteccdo e gestao integrada de riscos, envolvendo as populagdes e
as autoridades nacionais, regionais e/ou locais de proteccao civil. No entanto, nos casos mais graves,
ou tendencialmente criticos a médio prazo, as intervengdes de proteccdo costeira poderéo assumir a
forma de obras de engenharia mais «leve», como os enchimentos artificiais de praias ou a
estabilizacao de arribas, ou mais «pesada», como a construgao de enrocamentos, espordes ou quebra-
mares destacados. Estas obras poderdo ser conciliadas, sobretudo em situagbes «terminais», com
demoligdes e remogdes de edificado e infra-estruturas, com os decorrentes custos em termos
economicos e sociais.

O balango entre custos e beneficios associados a estas intervengdes néo é claro e imediato. De facto,
as intervencdes alternativas e possiveis podem ter impactes muito diferentes e desfasados no tempo e
envolver, também, custos de oportunidade muito diversos.

A ACB tem vindo a assumir-se com um importante instrumento de apoio a decisdo nesta area. Em
particular, na costa leste dos Estados Unidos da América (E.U.A.), onde ocorrem importantes
formagdes dunares (ilhas-barreira) particularmente expostas a fendmenos de erosédo costeira, tem
vindo a ser desenvolvida uma linha de investigagdo focalizada na valorizagdo dos beneficios
associados aos diferentes tipos de intervencgéo de protec¢éo do litoral face ao avango do mar.

Também em Portugal, a ACB tem sido mobilizada para apoiar as politicas de ordenamento e gestao do
litoral. O caso da Praia de Faro, cujo processo de tomada de decisdo nao se encontra ainda encerrado,
constitui um bom exemplo de como um estudo custo-beneficio pode ajudar os actores a afinar, de
forma progressiva e iterativa, o conjunto de acgbes potenciais, ou seja, de intervengdes de protecgao
costeira julgadas realistas, independentemente do seu caracter mais ou menos real ou ficticio, inclusive
por via das restrigdes existentes ao financiamento de investimentos publicos.

De facto, quando utilizada com prudéncia e, sobretudo, quando conciliada com outras abordagens
metodolégicas, a ACB pode constituir um instrumento Util ao processo de tomada de deciséo,
favorecendo a consciencializagdo, por parte dos actores, dos seus pontos de vista fundamentais e
facilitando o processo de construcdo de alternativas de intervencgao.

N&o obstante, a ACB envolvera, sempre, uma simplificacdo e (eventual) distor¢do da realidade, sendo
a valorizagao dos beneficios o0 aspecto mais critico, como o caso da Praia de Faro também sugere. A
conciliagdo com métodos multicritério pode ser uma solugdo possivel para lidar com este tipo
dificuldades.

Palavras-chave: Analise Custo-Beneficio, Gestao de Zonas Costeiras, Avaliagéo de Risco, Alteracdes
Climéticas.
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RESUMO:

A Estratégia Nacional para a Gestéo Integrada da Zona Costeira (ENGIZC) Portuguesa, encontra-se
aprovada e publicada pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 82/2009, de 8 de Setembro, define
uma Visdo para os proximos 20 anos, reafirmando os designios nacionais conferidos pelo actual
quadro legal em vigor, reforgando a visao integradora que se propde para a zona costeira, consagrando
novos designios, resultantes da concretizagdo dos paradigmas e necessidades emergentes, que séo
exigidos no quadro de uma gestdo integrada da zona costeira. Neste contexto, e na linha das
orientagdes comunitarias e internacionais, foi privilegiada uma abordagem que favorece a articulagéo
com o planeamento e gestdo do espago maritimo e a conservagdo do meio maritimo.

A inexisténcia de um modelo de governagdo adequado para assegurar a resposta aos novos
paradigmas, de uma forma transversal, permitindo a conciliagdo dos diferentes interesses em
presenca, em favor do desenvolvimento sustentavel da zona costeira, é reconhecida na ENGIZC tendo
assim sido definido como um dos factores fundamentais para a sua concretizagéo, a constituicdo de um
novo quadro de governagdo assente na valorizagdo do conhecimento e nas especificidades do quadro
institucional.

Pretende-se nesta reflexdo apresentar o modelo de governagdo desenvolvido apés a ENGIZC,
respectivos mecanismos de funcionamento e de articulagdo institucional, e sua relagdo com a
concretizagdo da ENGIZCA ENGIZC permitiu consolidar determinados conceitos fundamentais para a
implementacdo de um instrumento que se pretende que seja a referéncia para uma intervengao
integrada e sustentada para os territorios costeiros. Nao existindo uma defini¢éo - universal para “zona
costeira’, quer ao nivel internacional, quer ao nivel da Unido Europeia, fruto provavelmente do
reconhecimento da especificidade que este conceito pode assumir em virtude da realidade territorial, foi
adoptado o seguinte: “ Zona Costeira ¢ a porgéo de territorio influenciada directa e indirectamente em
termos biofisicos pelo mar (ondas, marés, ventos, biota ou salinidade) e que tera para o lado de terra a
largura de 2km, tendo como referencial a linha da maxima preia-mar de aguas vivas equinociais
(LMPMAVE), e se estende, do lado do mar, até ao limite das aguas territoriais (12 milhas néuticas),
incluindo o leito.”

A ENGIZC tem como VISAQ alcangar em 2029: “uma zona costeira harmoniosamente desenvolvida e
sustentavel numa abordagem sistémica e de valorizagdo dos seus recursos e valores identitarios,
suportada no conhecimento e gerida segundo um modelo que articula instituicdes, politicas e
instrumentos e assegura a participagdo dos diferentes actores intervenientes.” (numero 4 da RCM n°
n.° 82/2009). Esta VISAO que “consagra um desenvolvimento da zona costeira balizado por valores
como a identidade, a sustentabilidade, o ordenamento e a seguranga, aos quais se deve subordinar o
aproveitamento competitivo dos potenciais marinhos e maritimos, tanto naturais como culturais,
existentes.”
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A ENGIZC identifica um conjunto de objectivos de caracter tematico e transversal que concretizam a
VISAO e as opgdes estratégicas, sendo os objectivos tematicos:

a) conservar e valorizar 0s recursos e o patriménio natural, cultural e paisagistico;

b) antecipar, prevenir e gerir situagdes de risco e de impactos de natureza ambiental, social e
economica;

c) promover o desenvolvimento sustentavel de actividades geradoras de riqueza e que
contribuam para a valorizagéo de recursos especificos das zonas costeiras;

d) aprofundar o conhecimento cientifico sobre os sistemas e as paisagens costeiras.

e, 0s objectivos transversais:

a) desenvolver a cooperagao internacional;

b) reforcar e promover a articulagao institucional e a coordenagao de politicas e instrumentos;
c) desenvolver mecanismos e redes de monitorizagéo e observagao;

d) promover a informagéo e a participagdo publica.

As medidas apresentadas pela ENGIZC, em numero de 20, inserem-se nos objectivos anteriormente
descritos, classificando-se quanto a sua natureza, de ambito normativo (3 medidas), tematico (14
medidas), monitorizagdo (1 medida) e participagao (2 medidas).

E ainda de realgar o facto de a ENGIZC assumir a articulagdo entre o Espago Maritimo e a Zona
Costeira, espagos complementares por natureza e que se sobrepdem até as 12 milhas nauticas. Esta
complementaridade traduz-se, por um lado na partilha de medidas que sdo comuns a prossecucao dos
objectivos estabelecidos no ambito da Estratégia Nacional para o Mar, aprovada em 2006, e a
ENGIZC, e por outro na definicdo de um modelo de governagao que procura optimizar as estruturas ja
existentes.

Tendo em vista o estabelecimento de um Modelo de Governanga capaz de responder aos desafios
colocados, que permita assumir a gestao integrada da zona costeira enquanto estratégia transversal
aos diferentes sectores, e capaz de fazer convergir sinergias foi estabelecida uma arquitectura
institucional assente em trés plataformas: plataforma de concertagdo politica, plataforma de
cooperagao e plataforma de conhecimento. O funcionamento desta arquitectura vira a ser estabelecido
através de instrumento legal adequado, no qual ficara estabelecido o modo de articulagdo entre as
diferentes plataformas e o seu relacionamento com os assuntos do mar e com uma plataforma que
atravessa todas as restantes e que permitira a partilha e troca de dados.

Nos termos da RCM “a instituigdo do modelo de governanga é uma medida prioritaria que tem como
objectivos criar as condigdes institucionais para uma coordenagéo efectiva e eficiente da ENGIZC de
forma a:

(i) estabelecer o espaco institucional de coordenagéo de politicas e de entidades;

(ii) estabelecer a articulagéo dos instrumentos de politica que interferem na GIZC;
(iii) definir o processo de tomada de decis&o sobre a matéria;
(iv) articular e garantir os recursos humanos e financeiros para a execugdo da ENGIZC;

(v) estabelecer os mecanismos e processos de envolvimento das comunidades locais e de
participagéo publica;

(vi) definir os mecanismos de monitorizagéo”.
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O modelo de governagéo proposto para a ENGIZC assenta na identificagdo de um conjunto de
plataformas. Usa-se a terminologia “plataforma” para Ihe conferir um conceito de flexibilidade em
oposi¢do a um formato mais institucionalizado. Complementarmente como elemento de suporte ao
funcionamento das trés plataformas é ainda proposta uma estrutura de organizagdo da informagao
transversal, transparente e acessivel a todos, na qual serdo vertidos os resultados do processo de
monitorizagao (sob coordenagdo do INAG), bem como disponibilizados os mecanismos necessarios
para a sua sistematizagao e capacidade de informagao publica.
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RESUMO

O municipio de Camagari, com uma extensdo litoranea de cerca de 43 km, esta inserido no Litoral
Norte do estado da Bahia, um dos maiores vetores de crescimento e desenvolvimento turistico do
estado. A ocupacao desordenada da maior parte das praias deste municipio tem causado diversos
problemas ambientais e evidencia a necessidade urgente de uma gestao efetiva e integrada de suas
praias.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a qualidade geoambiental e de infraestrutura para uso
recreacional das praias do municipio de Camacari, gerando informagdes para possiveis atuagdes no
gerenciamento dessas praias. Para isso, as praias de Busca Vida, Jaua, Interlagos, Arembepe, Barra
Jacuipe, Guarajuba e Itacimirim foram caracterizadas em relagdo a 23 indicadores geoambientais
(exposicdo a energia das ondas, ocorréncia de piscinas naturais, ocorréncia de ondas grandes
quebrando na face da praia, presenca de correntes de retorno, declividade da praia, tipo de sedimento,
coloragéo do sedimento, claridade da agua, largura da praia na maré baixa, vulnerabilidade & erosao
costeira, presenca de estruturas antropogénicas, estruturas naturais que dificultem o uso, grau de
ocupacgao, presenca de construgdes, diversidade de habitats, cobertura vegetal, ocorréncia de odores
desagradaveis, presenga de 6leo ou piche na areia ou na agua, presenga de lixo, presenga de lixo
flutuante, deposicdo de algas na areia ou na coluna d’agua, descarga de esgoto e presencga de agua
viva) e a 15 indicadores de infraestrutura para uso (presenga de sanitérios e banheiros, bares e
restaurantes, hospedagens, estacionamentos, telefones publicos, equipamentos para recreagao,
transporte publico, acessos a praia, ciclovias, salvavidas, animais domésticos, ocorréncia de diferenga
de nivel topografico no acesso a praia, intensidade de uso, nivel de ruido e presenga de policiamento).
Estes parametros foram classificados em trés categorias (1- baixa qualidade; 2- qualidade
intermediaria; 3- alta qualidade) e ponderados de acordo com o grau de importancia atribuido a cada
um deles. Por fim, estes valores foram somados para cada praia, resultando em um indice de
qualidade recreacional. A partir destes indices, foi estabelecida a seguinte classificagdo: qualidade
recreacional muito baixa, indice entre 78 e 116; qualidade recreacional baixa, indice entre 117 e 155;
qualidade recreacional média, indice entre 156 e 194; qualidade recreacional alta, indice entre 195 e
233, e qualidade recreacional muito alta, indice entre 234 e 270.

As praias de Itacimirim, Guarajuba e Barra do Jacuipe apresentam uma qualidade geoambiental mais
alta que as demais praias avaliadas. Isso ocorre principalmente porque em geral estas praias nao
apresentam construcdes no pds-praia nem estruturas antropogénicas que dificultem a circulagdo dos
usuarios. No caso de Barra do Jacuipe, essa maior pontuacdo se deve especialmente a presenca de
manguezais e vegetacdo preservada em alguns trechos; ja em Guarajuba e Itacimirim, a inclinagéo
moderada e a granulometria fina a média dos seus sedimentos aumentam a sua qualidade
geambiental. Adicionalmente, em Guarajuba, a formagao de piscinas naturais com zonas protegidas
para 0 banho também deixam esta praia com maior qualidade para uso. Por outro lado, as praias de
Jaua e Arembepe apresentam muitas construgdes no pds-praia, comprometimento do uso em alguns
trechos devido a presenca de estruturas de controle a eroséo, fortes odores e grande quantidade de
lixo. Na avaliagdo da qualidade relacionada a infraestrutura recreacional oferecida pelas praias, apesar
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de néo haver grande variagdo entre os resultados encontrados, as praias de Guarajuba e Barra do
Jacuipe obtiveram novamente os melhores valores, principalmente pela auséncia de animais
domeésticos e provisdo de sanitarios. A avaliagdo da qualidade recreacional, integrando estes dois
resultados, buscou evidenciar um conjunto de condi¢bes ideais para o0 uso das praias. Assim, de
acordo com a metodologia empregada, as praias de Busca Vida, Jaua, Arembepe e Itacimirim
apresentaram uma qualidade recreacional baixa e as praias de Interlagos, Barra do Jacuipe e
Guarajuba apresentaram uma qualidade média. A praia de Jaua apresentou os piores indicadores de
qualidade recreacional, associados principalmente a presenga de muitas construgbes no pds-praia,
comprometimento do uso em alguns trechos devido a presenca de estruturas de controle a eroséo,
fortes odores, grande quantidade de lixo, alto nivel de ruido e grande intensidade de uso, com uma
area disponivel inferior a 6 m2 por usuério. Por outro lado, a praia de Guarajuba apresentou os
melhores indicadores de qualidade recreacional. De acordo com a metodologia adotada, esta praia
apresentou valores elevados tanto de qualidade geoambiental como de infraestrutura para uso.

A avaliacdo da qualidade recreacional das praias por meio de indicadores geoambientais e de
infraestrutura se mostrou adequada, possibilitando a énfase em aspectos fundamentais para a
seguranga, 0 conforto e o uso adequado das praias. Estes indicadores podem também orientar os
planos de gestdo municipais, direcionando investimentos a equipamentos e servigos publicos, de forma
a garantir uma melhor utilizacdo destes espagos. Contudo, & necessario considerar que algumas
caracteristicas ambientais e de infraestrutura podem sofrer mudangas sazonais. Isso se aplica, por
exemplo, as taxas de turbidez da agua, intensificagdo do processo erosivo, concentragdo de lixo
(trazidos pelos usuarios ou pelas correntes costeiras) e presenca de salvavidas. Além disso, é
necessaria uma caracterizagdo do perfil do usuario local e de suas preferéncias na escolha de uma
praia para seu uso recreacional. Por fim, a caracterizacdo das praias, com base em indicadores
geoambientais e de infraestrutura, além de pardmetros econdmicos e sociais, pode gerar importantes
subsidios para o estabelecimento da sua capacidade de carga, contribuindo para o uso responsavel
deste ambiente.
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RESUMO

As regides litoraneas constituem areas de grande fragilidade e vulnerabilidade devido aos processos
naturais predominantes, sendo, portanto, areas muito instaveis naturalmente. A intensa intervengédo
antropica em zonas de tamanha fragilidade vem maximizar os niveis de instabilidade dos sistemas
naturais promovendo situagdes de risco associados, por exemplo, a processos gravitacionais de
movimentos de massa e mesmo a enchentes e inundagdes, além disto, estas foram as primeiras areas
ocupadas pelo homem no Brasil, e apresentam, nos diais atuais, elevados indices de urbanizagéo e
sdo areas fortemente associadas ao turismo.

A crescente ocupagao do espago costeiro e sua utilizagdo econdmica com impactos, cuja somatoria
tende a provocar alteragdes levando a degradagéo da paisagem e dos ecossistemas, podendo chegar
a propria inviabilizagdo das atividades econdmicas, vem despertando na sociedade a convic¢do da
necessidade de através da pesquisa cientifica e de acdes de gerenciamento, monitoramento e
educagado ambiental, encontrar uma situacao de equilibrio entre uso e preservacdo do meio ambiente
(MUEHE, 1998).

Segundo Amorim e Oliveira (2009) exemplos de danos causados nos ambientes costeiros podem ser
identificados em todo o territdrio brasileiro, no qual se pode observar o desmatamento dos biomas
costeiros, 0 aterro dos manguezais, o langamento de efluentes domésticos e industriais nos cursos de
agua alterando por completo os indices de qualidade da agua, construgdes nas zonas de praias que
alteram a dinédmica da deriva de sedimentos, resultando em niveis diversos de impactos aos sistemas
ambientais.

Atualmente, os estudos geomorfoldgicos e a producdo do mapeamento fisico possuem grande
relevancia no escopo das Geociéncias, pois, a partir deles, é possivel entender as condigdes gerais da
dinédmica da paisagem contribuindo para o desenvolvimento de progndsticos e interpretagbes das
condicbes ambientais.

Deste modo, a partir do uso das geotecnologias, com 0 emprego de novas técnicas computacionais,
associadas aos modernos Sistemas de Informagao Geogréfica (SIGs), bem como, com a utilizagdo dos
dados obtidos através de sensores orbitais, tornou possivel mapear de maneira mais precisa 0
territorio.

Do ponto de vista metodoldgico e operacional este trabalho foi realizado segundo as etapas propostas
por Libault (1971), quando sdo considerados quatro niveis de estruturagdo processual no estudo da
paisagem geografica: nivel compilatorio, correlativo, semantico e normativo.
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Em face deste novo cenario geotecnoldgico, este presente artigo teve como objetivo principal discutir o
uso das geotecnologias no mapeamento fisico de regides litoraneas, tendo como estudo de caso os
municipios de Iguape, llha Comprida e Cananéia, localizados no litoral sul do Estado de S&o Paulo
(Figura 1).
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ORGANIZAGAO: DIAS, R. L. (2011)

Como técnicas para produgéo cartografica foram utilizadas material pré-existente Mapa Geoldgico de
Iguape e Cananéia em escala 1:100.000 (SUGUIO e MARTIN, 1978), nos quais primeiramente foi
realizado o processo de scannerizagdo, e posteriormente realizada a digitalizagdo desta. Foram
digitalizadas as formagdes litoldgicas e estratigraficas a partir da vetorizagdo de poligonos. A Carta
Geoldgica foi elaborada a partir da adaptagéo do material fornecido pela CPRM (2006). Para este
trabalho foi definido o uso do software ArcGis 9.3 para a elaboragdo das cartas em escala 1:250.000.
Nas quais houve uma adaptacdo das escalas originais para a escala de trabalho.

A éarea de estudo se organiza sob duas grandes unidades geomorfoldgicas, sendo a area de ocorréncia
da Serrania Costeira e a Planicie Costeira ou definida por IPT (1981) como Baixadas Litoraneas.

A area dos municipios encontra-se, de acordo com Ross e Moroz (1997), sobre duas unidades: a
Unidade Morfoescultural Cinturdo Orogénico do Atlantico e Unidade Morfoescultural Bacias
Sedimentares Cenozoica/Depressdes Tectdnicas.

A éarea de estudo apresenta uma variagdo geomorfolégica e geoldgica, com grande influéncia flavio-
marinha que contribuem para um cenario de extrema fragilidade este trabalho justifica-se pela
importancia de estudos dessa natureza que possam vir a apontar areas de fragilidade ambiental frente
a necessidade de uso e contribuir para planos de disciplinamento de uso que venham intervir com
menor risco possivel a qualidade desses sistemas.

Em virtude de toda a complexidade natural e o histérico de uso e ocupacao da area de estudo, o Litoral
Sul do Estado de Sao Paulo, mais especificadamente os municipios de Iguape, llha Comprida e
Cananéia, € necessaria a realizagdo de pesquisas que busquem o entendimento da area através da
identificagdo da dinamica dos processos naturais e do uso antropico que devem ser calcados sobre um
mapeamento criterioso da paisagem visando o detalhamento dos processos que ai ocorrem.
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Logo, o desenvolvimento de trabalhos voltados ao mapeamento fisico do territério que possam
contribuir para o entendimento da dinédmica dos processos associados a complexa estrutura sistémica
relacionando, por exemplo, areas de dominios costeiros particularmente as zonas de planicies vém
contribuir sobremaneira a medida que estes apontam areas de fragilidades naturais, sdo fundamentais
para Geografia, ja que podem auxiliar em planejamentos politicos e planos de uso e ocupagao.
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RESUMO

A tomada de decisdo é um processo cuja finalidade ndo estd na tomada de decisdo per se, mas na
capacidade ou nao de efectivar essa decisdo. As atitudes, percepcdes, crengas e conhecimento dos
agentes envolvidos podem ter um impacto profundo no sucesso ou insucesso da opgéo eleita. O
aumento da complexidade, incerteza e problemas no que respeita a decisdes no dominio publico
provocou um aumento da consciéncia dos agentes politicos e especialistas da importancia da incluséo
de procedimentos deliberativos e participativos durante o processo de decisdo. A gestdo de recursos
naturais € um dos temas incluidos na categoria de questdes complexas. A sua complexidade esta
relacionada com a diversidade de factores a considerar, dificuldade de identificar os problemas,
elevada variedade de formas de conhecimento, diferentes niveis de poder dos agentes envolvidos,
distintos interesse e valores, necessidade de integragdo e coordenacgéo de solugdes e, finalmente ha
um sentimento generalizado que néo existem solugdes satisfatérias. Diversos actores tém explorado a
possibilidade e potencialidade de utilizar formas mais activas de deliberagdo no planeamento, dialogo
politico e diversas formas de Governanga colaborativa. Quando lidamos com questdes complexas
como a gestao de Zonas Costeiras deparamo-nos com duas necessidades; 1) uma estratégia eficiente
de avaliacdo das relagdes de causa e efeito em determinados processos e 2) um método que promova
o didlogo construtivo entre os agentes afectados pelo processo. Neste trabalho, exploramos a
metodologia Q como uma ferramenta de estruturagéo do problema.

A Metodologia Q pretende identificar formas tipicas dos valores, interesses e vontades de um grupo de
agentes interesses num tema especifico. Em comparagdo com as restantes abordagens participativas
esta metodologia ndo exige demasiado tempo dos seus participantes. Outra vantagem deste método é
a combinagcdo de duas abordagens distintas, uma fase de entrevistas e outra de questionario. O
questionario é criado com base nos resultados da fase inicial de entrevistas. Este caracteristica
possibilita a criacdo de uma ferramenta baseada desde do inicio nos valores dos agentes interessados,
sem pressuposto por parte da equipa técnica sobre quais os interesses dos envolvidos. Em adigéo,
pode ser utilizado como uma dindmica nos métodos que requerem interacgéo entre participantes. Para
além da capacidade de organizar ideias e discussdes, a estrutura deste método pressupéem a
utilizacdo de métodos estatisticos, obtendo-se resultados qualitativos e quantitativos. A metodologia Q
permite comunicacdo aprofundada, tomada de deciséo efectiva e legitimidade. A informacéo recolhida
através deste método permite a revisdo e avaliagdo detalhada das possiveis op¢des de gestéo, pois
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fornece informagdo sobre sugestdes e recomendagdes dos agentes interessados, para além de
identificar os assuntos sensiveis e preocupagdes.

Esta metodologia foi aplicada no sistema costeiro da Baia da Praia da Vitéria localizada na llha
Terceira, no arquipélago dos Agores. O método foi aplicado no seu formato original € num formato
inovador. A inovag&o residiu na utilizacao deste método em discussdes de grupo, de forma a promover
um dialogo transdisciplinar entre os diversos agentes interessados. O trabalho deliberativo em grupo
pode ser fundamentado através de uma variedade de enquadramentos teéricos nos quais o ser
humano € definido como um produto social e os processos de comunicagcdo sdo elementos
fundamentais de interacgao, que fornecem a estrutura e as regras necessarias. Outras teorias de base
defendem que as preferéncias sdo expressdes pessoais, enquanto os valores sdo baseados em
accdes sociais e grupos que 0s suportam.

Os resultados obtidos permitiram concluir que a metodologia Q é um método valido e eficaz na
compreensdo do sistema costeiro em analise, pois todas as etapas do processo implicam a aquisigéo
de informacao relevante. O tratamento estatistico dos dados obtidos mostra os pontos de consenso e
divergéncias entre os agentes interessados, tal como, identifica 0s grupos interessados nos diversos
temas. As discussdes em grupos heterogéneos foram bastante benéficas e demonstram a capacidade
de aprendizagem inerente a estes processos. O processo de facilitagdo dos grupos de debate provou
ser um ponto relevante nestas metodologias, que deve ser realizada por um por um profissional, capaz
de gerir situagbes de lideranga de opinido por um ou mais participantes. A utilizagédo de métodos que
permitam a divergéncia de opinides versus a busca de consenso pode ser uma solugao para problemas
de dominéncia.

Através da analise dos resultados obtidos nos grupos de debate (fig. 3) verificou-se que os assuntos
que actualmente apresentam maior relevancia sdo: 1) gestdo das zonas humidas existentes ao longo
da Baia da Praia da Vitéria: Paul da Praia, Belo Jardim e Paul da Pedreira e 2) Evolugéo e impacto das
intervengdes de engenharia pesada ao longo da Baia da Praia da Vitéria.
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RESUMO

Os casos de erosao aparecem quase sempre ligados a proximidade de aglomerados urbanos a que
a sociedade reage activamente construindo protec¢des contra as ondas cada vez maiores e mais
volumosas e dispendiosas e passivamente proibindo a construgdo a cada vez maiores distancias da
costa mas mesmo assim a erosdo persiste. Entdo envolve-se o problema no rotulo das accdes
antropogénicas.

O que se pretende com o trabalho em curso é penetrar nesse dominio e perceber como se comporta a
Natureza neste meio e destringar o que é acgdo do Homem ou podera ser ma compreensdo dos seus
mecanismos; sera, por assim dizer, procurar um pacto de paz com a Natureza sem privar 0 Homem da
sua fruigéo.

O primeiro passo ja foi dado, foi considerar
que o litoral tem uma parte emersa e outra e ==
imersa; depois foi aceitar-se que o0s s
sedimentos se deslocam longitudinalmente
mas também transversalmente em relagéo a
direcgdo da Costa; depois sera perceber-se
como, quando e onde isso acontece e por fim T
saber como tirar 0 maximo beneficio com um =t
minimo de custos.

Para tal partimos da possibilidade de
existéncia de um mecanismo de upwelling em
aguas pouco profundas que possa explicar
aquilo que as populagdes costeiras "sabem"
que o vento vindo de terra traz a areia e o
vindo do mar a leva. Em artigo Terry Healey
comegou a explicar 0 que se passara sem no
entanto |he dar, a meu ver, a devida atengéo
(figura 1)

Seaward breeze
\\ /

Soft Seashore’ S AN

indo que o processo de transporte de

urf onde o transporte directo pela

Figura 1 - O esquema de Healey com mar sem ondas € 0
que proponho com ondas que pdem os sedimento em

suspensao
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Tema 1 - Planeamento, Ordenamento e Gestao Costeira

Se o vento de terra traz a areia, quando algo perturbar esse vento ele deixa de o fazer. Entdo néo é sd
a fazer obras maritimas pesadas que se protege a Costa mas é também com obras em terra.

A confirmagdo em numerosas situagdes lugares e eco-ambientes passou a dar consisténcia a uma
hipétese que aqui se apresenta em alguns casos concretos escolhidos da imensiddo de ocorréncias
conhecidas que pelo seu numero podem constituir evidéncias.

Dai passarmos para a possibilidade de estabecimento de medidas cautelares a tomar por arquitectos,
urbanistas e projectistas de obras costeiras em geral, na antecipagdo em relagdo a reaccles
escusadamente perniciosa da Natureza.

Figura 2 - Duas imagens tomadas na mesma época do ano e ambas a cerca de seis meses de

operagdes de alimentacéo artificial da praia. Recuperagao da praia com obras em terra?

O exemplo do desaparecido restaurante da Costa da Caparica (figura 2) esta a ser paradigmatico mas
0 proprio fendémeno da erosdo a sotavento dos espordes perpendiculares as costas ou 0 assoreamento
na foz dos rios a que se segue erosé@o a sotavento do segundo espordo serdo situagdes a que se
justificara novos estudos considerando a dinamica do upwelling costeiro.
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RESUMO

A Directiva-Quadro da Agua (DQA), transposta para a ordem juridica portuguesa através da Lei n°
58/2005, de 29 de Dezembro, conhecida como Lei da Agua, estabelece um quadro de acgdo
comunitario para o desenvolvimento de politicas integradas de protecgdo e melhoria do estado das
aguas e compromete os Estados-membros a protegerem, melhorarem e recuperarem “todas as
massas de aguas de superficie (...) com o objectivo de alcangar um bom estado das aguas de
superficie” até 2015.

Trata-se de uma perspectiva de gestdo dos recursos hidricos inovadora tanto pela sua abrangéncia
geografica como pelas principais mudangas que conduziu: a introdugdo do conceito de “bom estado
ecoldgico” das aguas, o qual coloca em destaque o principio do equilibrio dos ecossistemas, a
avaliagao do estado ecoldgico das massas de agua baseado em todos os componentes do sistema, a
gestdo da agua com base nas unidades hidrolégicas naturais, as bacias hidrogréaficas, e o
estabelecimento de custos pelo uso dos recursos hidricos.

As zonas costeiras tém uma grande importancia estratégica em termos ambientais, socioecondmicos,
culturais e recreativos, pelo que o aproveitamento das suas potencialidades e a resolu¢do dos seus
problemas exigem uma politica de desenvolvimento sustentavel apoiada numa gestao integrada e
coordenada. O reconhecimento desta necessidade determinou o desenvolvimento de diversas politicas
e programas, de que a DQA é um exemplo. Os Planos de Gestdo de Regi@o Hidrografica (PGRH)
equacionam parcialmente toda uma problematica de interac¢do das bacias com as zonas costeiras -
estas sdo, hidrograficamente, zonas de jusante que recebem todos os fluxos e cargas gerados ou
introduzidos nas bacias.

Para cada categoria de &guas superficiais (rios, lagos, aguas de transicao e costeiras), as massas de
agua foram diferenciadas em tipologias. Em Portugal foram definidas duas tipologias de estuario e
cinco tipologias de aguas costeiras, duas relativas a lagoas mesotidais e trés de costa mesotidal
aberta. Para além das massas de agua naturais, existem ainda massas de agua identificadas como
fortemente modificadas ou artificiais.

Na classificagdo do estado ecoldgico das aguas de superficie, que passa pela definicdo de condigdes
de referéncia (estado o mais préximo possivel das condi¢cbes naturais ou semi-naturais) e de sistemas
de classificagdo apropriados, a DQA considera um vasto conjunto de elementos de qualidade. No caso
das &guas costeiras sao considerados elementos bioldgicos (fitoplancton, flora aquética e invertebrados
bentdnicos), hidromorfolégicos e quimicos e fisico-quimicos de suporte dos elementos bioldgicos e
poluentes especificos; relativamente as aguas de transicdo juntam-se aos elementos de qualidade
bioldgica os peixes. Na classificagéo do estado final é considerado, para além do estado ecoldgico, o
estado quimico.
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Nos PGRH sédo definidos programas de medidas para dar cumprimento ao objectivo da DQA de
alcancgar o bom estado das massas de agua e para cada uma delas estabelecem-se também objectivos
ambientais.

Para além dos PGRH, existem diversos instrumentos de ordenamento e planeamento que abrangem
os estuarios e a zona costeira, que diferem dos primeiros tanto pelos objectivos como pelo
enquadramento espacial. Um dos grandes desafios para o futuro € mesmo o da articulagéo e a
harmonizag&o entre os varios instrumentos de gestao e planeamento da zona costeira.

Uma das vantagens da implementacdo da DQA é a viséo integrada que a abordagem por bacia
hidrografica e por regido hidrografica permite. Facilita também a Gestdo Integrada da Zona Costeira
(GIZC), ja que sao varios os processos decorrentes da implementagéo da DQA que coincidem com 0s
primeiros passos no desenvolvimento de um plano de GIZC (e.g. a monitorizagdo das massas de agua,
a implementagéo de estruturas de gest&o e desenvolvimento de mecanismos de comunicacdo para
facilitar o dialogo com as partes interessadas, o desenvolvimento de SIG para mapeamento e apoio a
deciséo e a integracdo da proteccdo do ambiente costeiro).

No entanto, Portugal apresenta algumas dificuldades quanto ao cumprimento dos objectivos e
calendario estabelecidos pela DQA, encontrando-se entre os paises mais atrasados no cumprimento
dos PGRH. Também o cumprimento dos objectivos da DQA sera dificil: o atraso com que sera
concluido o processo de classificacdo das massas de agua ira certamente impedir a concretizagéo dos
resultados pretendidos em 2015 (alcangar o bom estado de todas aguas).

O enquadramento da DQA aponta claramente para uma viséo actual de gestéo integrada de recursos
naturais. A sua aplicacdo representara para Portugal um enorme avango na protecgao e gestdo das
aguas de superficie, designadamente dos sistemas estuarinos e zonas costeiras, e das aguas
subterréneas.
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LITORAL DE PENICHE - ATRACTIVIDADE,
DESENVOLVIMENTO E GESTAO SUSTENTAVEL

Correia, A. J.

presidente@cm-peniche.pt

RESUMO

O litoral € um elemento que confere uma elevada atractividade aos territorios, assumindo-se com factor
gerador de desenvolvimento econémico equilibrado com a preservacéo dos seus valores naturais. E
nesse sentido que o Municipio de Peniche, em colaboragao estreita com a tem dinamizado um conjunto
de accgdes inseridas na sua Estratégia Municipal para o Mar e cujo objectivo principal € a promogao do
mar e a conservacao dos ecossistemas marinhos.

Ao nivel do desporto, a opgdo estratégica assumida pelo Municipio de Peniche em torno do Surf
conduziu & marca “Peniche — Capital da Onda” consubstanciada na organiza¢do desde 2009 de uma
das etapas do Campeonato do Mundo de Surf — Rip Curl Pro Portugal. Em 2010, este evento foi
presenciado ao vivo por mais de 100 mil pessoas e atraves da internet por mais de 8 milhdes,
assumindo-se novamente como uma das etapas do World Tour ASP com maior audiéncia.

O territorio do concelho de Peniche engloba uma das Reservas Naturais Marinhas de Portugal —
Reserva Natural das Berlengas o Municipio de Peniche associado a RNB esta a dinamizar o projecto
“‘Berlenga — Laboratorio de Sustentabilidade, que visa a compatibilizagdo da presenca humana e a
preservagao da natureza.

O papel activo do Municipio de Peniche ao nivel da conservacdo do litoral, diz respeito ainda a
recuperacdo do ambiente dunar através da colocagdo de estruturas que permitem a retengédo das
areias, resultados positivos.
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IMPLEMENTACAO DOS PLANOS DE ORDENAMENTO DA ORLA
COSTEIRA (POOC) EM VIGOR

Elsa GUERRA
Arquitecta, ARH do Tejo, I.P., Rua Braamcamp n.° 7, 1250-048, Lisboa, +351211554800, elsa.guerra@arhtejo.pt

Francisco REIS

Arquitecto Paisagista, ex- Director do Departamento de Recursos Hidricos do Litoral da ARH do Tejo, I.P, actualmente no Gabinete Coordenador do
Programa Polis, Rua de “O Século”, 51 — 3°, 1200-433 Lisboa, francisco.reis@polis.maot.gov.pt

RESUMO

Entre os objectivos dos POOC constam: classificagdo das praias; regulamentagéo do seu uso balnear;
valorizagao e qualificagéo das praias consideradas estratégicas por motivos ambientais ou turisticos;
ordenamento dos diferentes usos e actividades especificos da orla costeira e a defesa e conservagéo
da natureza.

A Administracéo da Regido Hidrogréafica do Tejo, I.P., para a implementag¢&o dos POOC da sua area de
jurisdicdo, tem vindo a desenvolver um conjunto de acgbes de requalificacdo das praias balneares,
alicergada em fortes parcerias com as Cémaras Municipais, € na constituicdo de grupos de trabalho,
por concelho e area tematica com as diferentes entidades com jurisdi¢do na area em razao da matéria.

O conjunto das intervengdes que tém vindo a ser levadas a cabo incluem: (1) Implementagao de Planos
de Praia - projectos e obras de requalificagcdo de praias e sua envolvente; (2) Requalificacdo das
instalacdes de apoio a actividade balnear, fixas € amoviveis; (3) Atribuigdo mediante Procedimentos
Concursais de novas ocupagdes do Dominio Publico Maritimo, de apoio a actividade balnear; (4)
Demoligdo e remogédo de estruturas cuja manutencdo ndo se encontra prevista; (5) Elaboragédo e
participacdo em estudos, referentes a unidades territoriais constituidas em Unidades Operativas de
Planeamento e Gestdo - UOPG; (6) Elaboragao de estudos e projectos relativos ao risco em litoral de
arriba e a implementagao de obras para a respectiva minimizagao.

Deste trabalho de parceria resulta um conjunto de acgdes planeadas, em desenvolvimento ou ja
concretizadas, pretendendo-se dar a conhecer o resultado da implementa¢do dos POOC, nos ultimos
anos.

Palavras-Chave: Implementagédo dos POOC, requalificagao das praias, estruturas de apoio a praia.
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A INTEGRA(}AO DAS POLITICAS DE CONSERVACAO DO
PATRIMONIO NATURAL NO POOC DO PICO, ACORES

Paulo Talhadas SANTOS
Biélogo, CIIMAR, Faculdade de Ciéncias, Universidade do Porto, +351220402740 ptsantos@fc.up.pt

Ana Maria Morais BARROCO
Arqt.? Paisagista, Quaternaire Portugal; +351213513200, abarroco@quaternaire.pt

INTRODUGAO

Por definicdo, o Plano de Ordenamento da Orla Costeira (POOC) estabelece regimes de salvaguarda
de recursos e valores naturais fixando os usos e o regime de gestdo compativeis com a utilizagdo
sustentavel da orla costeira. Por outro lado, 0 POOC tem de obedecer a objectivos especificos, tais
como a salvaguarda e valorizagdo ambiental dos recursos naturais e da paisagem, em especial dos
recursos hidricos, ou ainda a protecgao e valorizagdo dos ecossistemas naturais com interesse para a
conservagao da natureza, quer na zona terrestre quer no meio marinho. De acordo com a legislagéo
em vigor, o POOC abrange uma area as aguas maritimas costeiras e interiores e respectivos leitos e
margens, com faixas a definir no @mbito de cada plano”, denominadas “zona terrestre de protecgao”,
cuja largura maxima é de 500 metros contados da linha que limita @ margem das aguas do mar e ainda
uma “faixa maritima de protecg@o”, que tem como limite maximo a batimétrica dos 30m. (figura 1).

Figura 1- Enquadramento do POOC na ilha do Pico e no arquipélago dos Agores.

AS POLITICAS DE CONSERVAGAO DO PATRIMONIO NATURAL NO POOC

O resultado apresentado pela equipa para discussé@o publica considera como melhor sistema de
conservagao do patriménio natural de uma zonagédo com opgdes de ordenamento distintas, zonagao
essa sobreposta ao sistema preexistente. Assim, a proposta apresentada para a area de intervencao
do POOC divide-se em duas zonas fundamentais em termos de usos e regimes de gestao compativeis
com a utilizagdo sustentavel do territorio, a zona A e a Zona B (ver figura 3).

A zona A contém as areas indispensaveis a utilizagao sustentavel da orla costeira, constituidas pela
faixa maritima, pelos leitos e margens das aguas do mar e linhas de agua, respectivas zonas de
proteccdo, pelas areas com especial interesse natural, cultural e paisagistico, nomeadamente as areas
classificadas ao abrigo do regime juridico da Rede Regional de Areas Protegidas na Regido Auténoma
do Acgores, por outras areas que reunem um conjunto de recursos e valores ambientais e culturais
relevantes, e, ainda, pelas areas edificadas em zonas de risco.
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A zona B contém as areas de proteccdo a orla costeira, constituidas pelas restantes areas que
integram a zona terrestre de protecgdo. As duas zonas distinguem-se pelas suas caracteristicas e pelo
ordenamento que para elas é proposto.

CONSIDERAGOES FINAIS

A equipa do POOC considera que o conjunto de propostas apresentado no Plano é adequado para a
conservagao do patriménio natural da ilha do Pico. Mais, considera que o regulamento elaborado, em
conjugacdo com adequada implementagdo do programa de desenvolvimento proposto e com uma
eficaz observancia da lei, sdo suficientes para potenciar o uso sustentavel dos recursos e a obtencao
de vantagens significativas no desenvolvimento da regiao.
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PLANO DE ORDENAMENTO DA ORLA COSTEIRA DA
ILHA DO FAIAL

A integracéo dos riscos naturais no modelo de gestéo territorial

Porteiro, Joao; Coutinho, Rui.
porteiro@uac.pt

RESUMO

As condicionantes naturais do arquipélago dos Agores ditaram, desde sempre, um modelo de
ocupagdo do solo cujo padrdo dominante assenta na concentragdo dos nucleos urbanos, dos
equipamentos e das infra-estruturas de apoio as actividades econémicas na faixa litoral das ilhas. Esta
zona de interface, com particular vocagdo ludica, é palco de diversas pressées ambientais e
paisagisticas, sendo também especialmente vulneravel a ocorréncia de fendémenos naturais que,
periodicamente, afectam a integridade de pessoas e bens. Num contexto preventivo e de minimizagao
destes efeitos adversos, as linhas de orientacdo para a intervengao no litoral, definidas para a Regiao
Autonoma dos Acores, tém como pano de fundo a defesa e valorizagdo dos ecossistemas, dos
recursos e da paisagem, o desenvolvimento econémico e social sustentavel, a promogao da qualidade
de vida das populagdes locais e a incorporagdo, nos instrumentos de gestéo territorial, dos riscos
naturais e das condicionantes geotécnicas nos modelos de intervengao preconizados.

Partindo da experiéncia adquirida na elaboragdo dos Planos de Ordenamento da Orla Costeira,
designadamente da ilha do Faial, esta comunicagdo descreve os procedimentos adoptados para a
identificacdo das areas de elevado valor natural, cultural e paisagistico, bem como para as areas
edificadas em zonas de risco, através da integracdo dos perigos sismico, vulcanico, movimentos de
vertente, cheias e tsunamis. Neste seguimento, discutem-se os critérios de zonamento da area de
intervencdo (Planta de Sintese) e as disposicdes revertidas nos respectivos regimes de gestao
(Regulamento).
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PLANOS DE ORDENAMENTO DE ORLA COSTEIRA (POOC) DA
AREA TERRITORIAL DA ADMINISTRACAO DA REGIAOC
HIDROGRAFICA DO TEJO, IP

Gabriela MONIZ DOS SANTOS
Arquitecta Paisagista, DRHL, ARH do Tejo, I.P., Rua Braamcamp, n.°7, 1250-048 Lisboa, gabriela.moniz@arhtejo.pt

Helena CALADO(**)
Gedgrafa, CIBIO- Agores, Universidade dos Agores, 9500 Ponta Delgada, calado@uac.pt

RESUMO

A Administracdo da Regido Hidrogréfica do Tejo, I.P., (ARH Tejo) apresenta uma area de intervencao
que se estende por 261 km de costa (dos quais 202Km correspondem a bacia das Ribeiras do Oeste e
59 km & Regido Hidrografica do Tejo), incluindo 131 zonas balneares, caracterizada por elevada
dindmica e mutabilidade fisica associada as forcas naturais actuantes nesta faixa de transi¢éo
terra/mar. Associada a elevada diversidade e valor

A é&rea de circunscricdo territorial da ARH Tejo integra 4 POOC actualmente em vigor, correspondendo
a 13 municipios: POOC Ovar — Marinha Grande; POOC Alcobaga — Mafra; POOC Sintra — Sado;
POOC Cidadela — Forte de S. Julido da Barra. Decorreram 12 anos sobre a data de publicagéo do
POOC mais antigo e mais de seis anos sobre a data de publicagdo do mais recente. No decurso da
implementacdo das orientacdes e das acgdes emanadas nos varios POOC foram sendo identificadas
questdes que mereceriam um novo enquadramento e forma de abordagem, resultante quer de alguma
desadequagao de propostas face a situagdo existente mas também face ao conhecimento entretanto
adquirido nestas matérias que justificariam hoje uma abordagem integrada destas areas com vista ao
correcto ordenamento da orla costeira e a respectiva gestao integrada. Também o contexto actual é
hoje significativamente diferente daquele que teve por base a elaborag¢do dos POOC de 12 geragéo:

A presente comunicagao ira versar sobre a “Avaliagdo dos POOC da area de jurisdicdo da ARH do
Tejo, I.P.: definicdo de objectivos e conteudos para a sua reviséo” com vista a avaliar da adequagao e
concretizagdo da disciplina consagrada em cada um daqueles Instrumentos de Gestao do Territério,
respectivas metodologias, forma, contelidos adoptados em cada um e grau de implementagéo de cada
um deles.

No que se refere aos aspectos positivos que a avaliagdo da experiéncia de implementagéo permite
identificar, saliente se o facto de os POOC constituirem os primeiros planos especificos para as
questdes do litoral, com uma abordagem supra municipal e transversal do territério e de cariz
multidisciplinar, visando acautelar a salvaguarda de sistemas biofisicos sensiveis como sejam as
dunas, as arribas, e lagunas costeiras, e os valores e sistemas naturais especificos da orla costeira,
identificando potencialidades e vulnerabilidades e definindo regras claras de uso e ocupagédo de forma
a conciliar a procura e a oferta com a capacidade de carga dos sistemas naturais. Os POOC permitiram
a identificagdo de pontos criticos e a contencdo da expansdo urbana em areas fortemente
pressionadas e sensiveis do territorio costeiro ou mesmo a inversao, nalguns casos, de tendéncias de
ocupagao indevida na orla costeira numa abordagem integrada e norteada por principios orientadores
consagrados na legislagdo comunitéria € nacional. Paralelamente, os POOC de “1? geragao” tiveram
um enfoque muito especial nas zonas balneares cujos usos privativos para a implantagdo de infra-
estruturas e equipamentos de apoio, para a utilizagdo das praias interessava ordenar e requalificar,
tendo por conseguinte investido visivelmente na elaboragdo de Planos de Praia. Assiste-se
actualmente a um conjunto de intervengbes de requalificacdo das zonas balneares tendo por base o
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desenvolvimento de um conjunto de projectos de execucao decorrentes das orientagdes emanadas nos
Planos de Praia, consistindo numa abordagem integrada do espago nas suas multiplas valéncias e
funcionalidades, que vieram imprimir uma imagem mais cuidada e melhores condigdes de fruicdo das
zonas balneares.

No que respeita a identificagdo de aspectos menos positivos verifica-se que existe um tratamento
diferenciado no que respeita alguns elementos como seja a inclusdo das lagoas costeiras (0 POOC
Sintra — Sado inclui a lagoa de Albufeira e 0 POOC Alcobaga — Mafra no inclui a lagoa de Obidos). Tal
como outros IGT dessa gerag@o os POOC apresentam erros materiais dos planos e da desarticulagéo
entre planta de condicionantes e planta de sintese. A justificagdo pode residir na utilizagdo de
cartografia desactualizada e/ou incorrectamente geo — referenciada.

A necessidade de “dialogo operativo” dos IGT é uma das indicagdes mais importantes a reter na
elaboragdo dos POOC de “2% Geragdo”. A participagao efectiva das Autarquias, articulando com os
restantes IGT, as opgdes dos mesmos para a orla costeira; o aprofundamento da celebragao de
acordos entre os dois niveis da Administracdo, baseados no reconhecimento reciproco das vantagens
das operacdes integradas e ao nivel territorial mais préximo da actuagéo; a operacionalizagao de
mecanismos de alerta das disfungbes territoriais resultantes da dindmica territorial, etc., s&o
componentes fundamentais de uma mudanga de paradigma necessaria na Gestao Integrada da Orla
Costeira.

Outros pontos que foram identificados nesta avaliagao, permitem inferir a necessidade de alteragdes
ao nivel da regulamentagdo dos POOC, nomeadamente nas suas Normas Técnicas de Referencia ou
até mesmo no respeitante a de areas tradicionalmente excluidas do ambito dos POOC( Ex. areas sob
administragéo portuaria). Contudo, a reformulagdo mais sentida como necessaria é a estruturacdo em
um unico documento legal de todo o edificio juridico. Também a nivel territorial esta integragéo deve
ser considerada, visto que a particdo em quatro trechos de costa da area de intervengao litoral sobre
jurisdicdo da ARH Tejo I.P., trouxe desvantagens reconhecidas. Assim um caminho a explorar sera a
proposta de um unico instrumento que proceda a integragédo e Revisdo dos quatro POOC agora em
vigor.
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IMPLEMENTACAO DOS PLANOS DA ORLA COSTEIRA EM VIGOR -
PLANO DE PORMENOR DA PRAIA DA RIBEIRA D’ILHAS - ERICEIRA
- MAFRA - PORTUGAL

Hélder SOUSA SILVA
Mestre Eng.? Electrotécnica IST, Cdmara Municipal de Mafra, Praga do Municipio, 2644-001 Mafra, +351.261.810257, heldersilva@cm-mafra.pt

RESUMO

Figura 1: Aspecto actual da zona de intervencao

A Area do Plano de Pormenor da Ribeira D’llhas compreende cerca de 15ha, dos quais 9,5ha fazem
parte da Unidade Operativa de Planeamento e Gestdo 21 — Ribeira D’llhas, Ericeira, Mafra, Portugal
definida no Plano de Ordenamento da Orla Costeira Alcobaca-Mafra. E delimitada a Norte pelas Arribas
do Vale do Rio do Cuco, a Nascente e a Sul pela Estrada Nacional 247 e a Poente pelo Atlantico.

A Oportunidade da elaboragéo do Plano de Pormenor da Ribeira D’llhas enquadra-se:

na ESTRATEGIA CONCELHIA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTADO DO LITORAL, repondo um
padréo de qualidade e usufruto compativel com a qualidade paisagistica do local € com o seu potencial
de desenvolvimento e de atractividade;

na DEFESA DE UM TERRITORIO VULNERAVEL, com problemas de eros&o, originando situacdes de
risco de pessoas e de bens, como se verifica em alguns aglomerado litorais e zonas balneares;

no ambito das acgbes programaticas da Unidade Operativa de Planeamento e Gestdo 21 (UOPG) do
PLANO DE ORDENAMENTO DA ORLA COSTEIRA DE ALCOBACA-MAFRA (POOC).

Os objectivos do Plano de Pormenor séo:

O ZONAMENTO dos espagos publicos e o reordenamento dos acessos a praia;

e A promogdo de acgbes de gestdo urbanistica, tendo em vista o reordenamento da zona
envolvente & praia para DINAMIZACAO DE UM POLO DE APOIO AS ACTIVIDADES
DESPORTIVAS RELACIONADAS COM DESPORTOS DE ONDA- SURF, através da localizagao
de estruturas permanentes de apoios aos eventos;

e AREABILITACAO e ou reconstrugao das edificagdes existentes na adjacéncia da praia;

A ARTICULAGAO e enquadramento das intervencées a realizar no ambito do Plano de praia;

A valorizagao e tratamento das margens na embocadura da foz do RIO DO CUCO;
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e Infra-estruturagio da praia através de SOLUCAO DE CONJUNTO, garantindo acessibilidade &
praia de pessoas com mobilidade condicionada;
¢ A Consolidagao do destino como RESERVA MUNDIAL DE SURF- World Surfing Reserve

A proposta consta de:

Intervencgéo no Rio do Cuco e no sistema dunar;

Estabilizagdo da Arribas;

Construgdo de:

PARQUE DE ESTACIONAMENTO;

EQUIPAMENTO COM FUNCOES DE APOIO DE PRAIA;
EQUIPAMENTO DE APOIO AS ACTIVIDADES DESPORTIVAS — SURF

Figura 2: Planta de Implantagao do Plano de Pormenor

Esta previsto o inicio das obras para Outubro de 2011, prevendo-se que as mesmas possam decorrer
durante 12 meses.

Palavras-Chave: Mafra, Ericeira, Ribeira D’llhas, Surf
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GESTAO DAS ZONAS COSTEIRAS NO AMBITO DA DIRECTIVA-
QUADRO DA AGUA: O CASO DE PORTUGAL

Filipa Baeta!, Pedro Bettencourt!, Adélio Silva?, Claudia Fulgéncio', Raquel Agra?!
" NEMUS, Gestéo e Requalificagdo Ambiental, Estrada do Pago do Lumiar, Campus do INETI, Edf. D, R/C, 1649-038 Lisboa; Portugal,
Phone: +351.21.710.31.60. www.nemus.pt; nemus@nemus.pt
2 Hidromod, Modelagdo em Engenharia, Lda., Rua Rui Teles Palhinha, n° 4, 1°,2740-278, Porto Salvo; Portugal,

Phone: +351218 486 013. www.hidromod.pt; adelio@hidromod.pt

RESUMO

A Directiva-Quadro da Agua (DQA), transposta para a ordem juridica portuguesa através da Lei n°
58/2005, de 29 de Dezembro, conhecida como Lei da Agua, estabelece um quadro de acgdo
comunitario para o desenvolvimento de politicas integradas de protecgdo e melhoria do estado das
aguas e compromete os Estados-membros a protegerem, melhorarem e recuperarem “todas as
massas de aguas de superficie (...) com o objectivo de alcangar um bom estado das aguas de
superficie” até 2015.

Trata-se de uma perspectiva de gestdo dos recursos hidricos inovadora tanto pela sua abrangéncia
geografica como pelas principais mudangas que conduziu: a introdugdo do conceito de “bom estado
ecoldgico” das aguas, o qual coloca em destaque o principio do equilibrio dos ecossistemas, a
avaliagao do estado ecoldgico das massas de agua baseado em todos os componentes do sistema, a
gestdo da agua com base nas unidades hidrolégicas naturais, as bacias hidrograficas, e o
estabelecimento de custos pelo uso dos recursos hidricos.

As zonas costeiras t&m uma grande importancia estratégica em termos ambientais, socioecondmicos,
culturais e recreativos, pelo que o aproveitamento das suas potencialidades e a resolugao dos seus
problemas exigem uma politica de desenvolvimento sustentavel apoiada numa gestéo integrada e
coordenada. O reconhecimento desta necessidade determinou o desenvolvimento de diversas politicas
e programas, de que a DQA é um exemplo. Os Planos de Gestdo de Regi@o Hidrografica (PGRH)
equacionam parcialmente toda uma problematica de interacgdo das bacias com as zonas costeiras -
estas sdo, hidrograficamente, zonas de jusante que recebem todos os fluxos e cargas gerados ou
introduzidos nas bacias.

Para cada categoria de aguas superficiais (rios, lagos, aguas de transicao e costeiras), as massas de
agua foram diferenciadas em tipologias. Em Portugal foram definidas duas tipologias de estuario e
cinco tipologias de aguas costeiras, duas relativas a lagoas mesotidais e trés de costa mesotidal
aberta. Para além das massas de agua naturais, existem ainda massas de &gua identificadas como
fortemente modificadas ou artificiais.

Na classificagdo do estado ecoldgico das aguas de superficie, que passa pela definicdo de condigdes
de referéncia (estado o mais préximo possivel das condi¢cbes naturais ou semi-naturais) e de sistemas
de classificagdo apropriados, a DQA considera um vasto conjunto de elementos de qualidade. No caso
das &guas costeiras sao considerados elementos bioldgicos (fitoplancton, flora aquética e invertebrados
bentdnicos), hidromorfolégicos e quimicos e fisico-quimicos de suporte dos elementos bioldgicos e
poluentes especificos; relativamente as aguas de transicdo juntam-se aos elementos de qualidade
bioldgica os peixes. Na classificagdo do estado final é considerado, para além do estado ecoldgico, o
estado quimico.
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Nos PGRH sédo definidos programas de medidas para dar cumprimento ao objectivo da DQA de
alcancgar o bom estado das massas de agua e para cada uma delas estabelecem-se também objectivos
ambientais.

Para além dos PGRH, existem diversos instrumentos de ordenamento e planeamento que abrangem
os estuarios e a zona costeira, que diferem dos primeiros tanto pelos objectivos como pelo
enquadramento espacial. Um dos grandes desafios para o futuro € mesmo o da articulagéo e a
harmonizag&o entre os varios instrumentos de gestao e planeamento da zona costeira.

Uma das vantagens da implementacdo da DQA é a vis&o integrada que a abordagem por bacia
hidrografica e por regido hidrografica permite. Facilita também a Gestdo Integrada da Zona Costeira
(GIZC), ja que sao varios os processos decorrentes da implementagéo da DQA que coincidem com 0s
primeiros passos no desenvolvimento de um plano de GIZC (e.g. a monitorizagdo das massas de agua,
a implementagao de estruturas de gestdo e desenvolvimento de mecanismos de comunicagéo para
facilitar o dialogo com as partes interessadas, o desenvolvimento de SIG para mapeamento e apoio a
deciséo e a integracdo da protecgdo do ambiente costeiro).

No entanto, Portugal apresenta algumas dificuldades quanto ao cumprimento dos objectivos e
calendario estabelecidos pela DQA, encontrando-se entre os paises mais atrasados no cumprimento
dos PGRH. Também o cumprimento dos objectivos da DQA sera dificil: o atraso com que sera
concluido o processo de classificagdo das massas de agua ira certamente impedir a concretizagéo dos
resultados pretendidos em 2015 (alcangar o bom estado de todas aguas).

O enquadramento da DQA aponta claramente para uma visdo actual de gestao integrada de recursos
naturais. A sua aplicacdo representara para Portugal um enorme avango na proteccéo e gestao das
aguas de superficie, designadamente dos sistemas estuarinos e zonas costeiras, e das aguas
subterréneas.
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VISAO INTEGRADA E ESTRATEGIA DE GESTAO DE UMA
ORLA COSTEIRA EM CASCAIS

Carreiras, C.

carlos.carreiras@cm-cascais.pt

RESUMO

Os desafios levantados por uma Estratégia de Desenvolvimento Sustentavel levam incondicionalmente
a uma Gestdo Integrada das Zonas Costeiras e dos Oceanos, dos seus recursos e actividades, com
vista ao crescimento econémico, a protecgdo ambiental e a coesao social.

Os Portugueses séo acima de tudo um povo atlantico e a integracdo de Portugal na Unido Europeia
deve ser considerada numa perspectiva territorial mais abrangente, onde o territério maritimo tem uma
forte influéncia no territorio terrestre e nas suas comunidades.

Com cerca de 30 km de orla costeira, Cascais detém uma riqueza paisagistica e ecoldgica particular a
qual enriquecida por banhar o parque natural Sintra-Cascais e nela desaguar 10 ribeiras, as quais
constituem em si mesmo importantes ecossistemas.

A atractividade dos 97 km2 de Cascais e os seus 180.000 habitantes provocam um conjunto de
problemas, decorrentes de ser um concelho urbano, embora cerca de metade do seu territorio esteja
inserido em Parque Natural e/ou Reserva Ecoldgica.

A apresentacado incidird sobre o potencial estratégico deste patrimdnio natural riquissimo (mar, orla
costeira, parque natural e reserva ecologica) e dos condicionalismos urbanos (saneamento e redes
pluviais) que importa mitigar nos seus riscos.

Ou seja, apresentaremos uma visdo integrada e estratégia da importancia de uma gestdo da orla
costeira na sua relagdo com o mar, com a urbe e com o patriménio natural e cultural.
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ABORDAGEM’SISTEI\/IICA DA ZONA COSTEIRA: EXEMPLO DOS
ESTUARIO DO GUADIANA E DA ILHA TERCEIRA

Maria Helena GUIMARAES;

Gabinete de Gestéo e Conservagéo da Natureza, Universidade dos Agores, 9701-851, Angra do Heroismo, 295402420, helenaguimaraes@uac.pt; Centro
de Investigagdo Marinha e Ambiental, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade do Algarve, 8005-139, Faro, 289800900, mguimaraes@ualg.pt

André MASCARENHAS;

Centro de Investigagéo Marinha e Ambiental, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade do Algarve, 8005-139, Faro, 289800900,
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Carlos SOUSA,;
Centro de Investigagao Marinha e Ambiental, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade do Algarve, 8005-139, Faro, 289800900, cssousa@ualg.pt

Tomaz DENTINHO:;

Gabinete de Gestédo e Conservagdo da Natureza, Universidade dos Agores, 9701-851, Angra do Heroismo, 295402420, tomazdentinho@uac.pt

Tomasz BOSKI?
Centro de Investigacdo Marinha e Ambiental, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade do Algarve, 8005-139, Faro, 289800900, thoski@ualg.pt

RESUMO

Implementar de forma efectiva a Gestdo Integrada de Zonas Costeiras é um desafio que requer, por um
lado, a integracédo das varias dimensdes que descrevem um sistema natural e a sua utilizagéo por parte
das actividades humanas, e por outro lado, a clara definigdo de metodologias que possam ser
reproduzidas e adaptadas a uma qualquer zona costeira.

A abordagem sistémica tem, nos ultimos anos, demonstrado ser uma resposta funcional para esta
problematica sendo cada vez mais relevante em diversas areas do saber. A capacidade de
perspectivar a realidade através de uma sucessao de etapas, permite que, numa primeira fase, sejam
analisadas detalhadamente as componentes do sistema costeiro, seguindo para uma analise integrada
do funcionamento do sistema no seu todo. Assim, relagbes causa-efeito entre componentes e
processos podem ser identificados, abrindo espago a compreensdo das caracteristicas inerentes ao
sistema e quais os fluxos retroactivos (feedback loops) existentes entre o todo e as partes.

O presente trabalho apresenta uma metodologia de abordagem sistémica aplicada a duas zonas
costeiras com caracteristicas e condicionantes distintas, o Estuario do Guadiana, fronteira sul entre
Portugal e Espanha, e a Baia da Praia da Vitoria, localizada na llha Terceira, arquipélago dos Agores. A
metodologia consiste no Quadro de Abordagem Sistémica — SAF (System Approach Framework),
proposto pelo projecto europeu SPICOSA (EU-FP6) e testado em 18 casos de estudo distribuidos em
zonas costeiras do continente europeu.

A metodologia SAF baseia-se no desenvolvimento sucessivo de quatro etapas fundamentais,
desenhadas com o intuito de transformar a elevada complexidade de processos e componentes
operantes num sistema costeiro, num modelo formal simplificado mas cientificamente credivel que
permita realizar simulagbes de acordo com a selecgdo de cenarios. Uma vez que a ferramenta
desenvolvida destina-se a apoiar a tomada de decis&o, no que respeita @ Gestdo Integrada de Zonas
Costeiras, 0s agentes sociais interessados (e.g. publicos, governamentais, particulares e organizagdes
nao-governamentais) sdo convidados a participar activamente no processo de aplicagdo da
metodologia SAF.
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Na primeira etapa da metodologia SAF, Concepc¢édo do Sistema, os agentes interessados identificam
qual o problema a analisar, utilizando metodologias participativas e questionarios, permitindo uma
adequacdo da ferramenta de apoio aos objectivos e necessidades reais do sistema costeiro.
Posteriormente, o sistema é descrito de forma qualitativa recorrendo a operadores linguisticos,
estabelecendo as relagdes causa-efeito entre as diferentes componentes do sistema total, incluindo as
dimensdes ecoldgicas e socioecondmicas. A etapa subsequente, Formulagdo do Sistema, ird ter como
principal tarefa a transi¢do do modelo conceptual anteriormente produzido para um modelo formal,
baseado em operagdes matematicas e parametros mensuraveis. Para tal, recorre-se a uma
simplificacdo do sistema baseada em pressupostos validos que possam ser demonstrados e
relacionados através de dados disponiveis. Posteriormente, segue-se a Validagéo do Sistema, na qual
o modelo formal é validado, adaptado e calibrado em conjunto com os agentes interessados. Interessa
portanto, analisar e descrever os resultados obtidos através da simulagdo dos diferentes cenarios
previstos. Na Ultima etapa da SAF, Produgé@o do Sistema, o modelo formal é apresentado na sua
versdo de interaccdo validada pelos agentes interessados. Procura-se assim dar inicio a um processo
deliberativo em torno do problema inicialmente identificado fundamentado com um maior e mais
democratico conhecimento do processo de gestdo e o impacte das possiveis alternativas
seleccionadas.

A aplicacdo desta metodologia em dois casos de estudo distintos permite uma reflexdo comparativa e
aprofundada, ndo s das especificidades de cada sistema, mas também da eficacia das abordagens
seleccionadas durante a aplicacdo e desenvolvimento de uma metodologia de abordagem sistémica
aplicada a Gestéo Integrada de Zonas Costeiras, a SAF.

O facto de existir um desfasamento temporal entre a aplicagcdo da SAF nos dois casos de estudo, tendo
sido iniciado o caso do Estuario do Guadiana em 2007 e o caso da Baia da Praia da Vitdria em 2009,
permitiu melhorar o processo de envolvimento participativo e transdisciplinar, consumindo no entanto
um maior esforgo e recursos.
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PROJETO ORLAS ESTUARINAS E FLUVIAIS AMAZONICAS (BRASIL):

Uma Caracterizacao Fisica

Maamar El Robrini

Gedlogo Marinho, Grupo de Estudos Marinhos & Costeiros - GEMC/CNPQ / Universidade Federal do Para Cidade Universitéria prof. José da Silveira Neto
Caixa Postal 861 66075-110 Belém / Paré Brasil, +55.91.32017747, robrini@ufpa.br

RESUMO

O Projeto Orla € uma demanda da Secretaria do Patrimdnio da Unido do Ministério do Planejamento, Orgamento
e Gestdo (SPU/MP) e Geréncia Regional do Patriménio da Unido (GRPU), sitiada na cidade de Belém do Para.

A bacia hidrogréafica do rio Amazonas é constituida pela mais extensa rede hidrografica do globo
terrestre, ocupando uma area total da ordem de 6.110.000 km?, desde suas nascentes nos Andes Peruanos até
sua foz no Oceano Atlantico.

O rio Amazonas produz na sua foz uma descarga hidrica média de 180.000m?3 por segundo, sendo uma
descarga maxima de 220.000m? por segundo (maio) e minima de 100.000 m? por segundo (novembro).

As aguas do rio Amazonas formam uma pluma, espessa, caracterizada por aguas salobras que se estende em
direcdo ao Oceano Atlantico na plataforma continental do Amazonas e em dire¢do as costas das Guianas
(Francesa, Suriname e Inglesa), e da Venezuela.

As amplitudes de maré na regido amazénica apresentam-se variadas de local para outro: Salindpolis (5m), Cabo
Maguari (5,2m), Turiagu (5,24m), S&o Luis (6,2m), Tutoia (3,15m), Santana (3,8m), Belém (3,6m), Mosqueiro
(3,5m), Barra Norte (4m).

O litoral amazénico sofre influéncia das ondas formadas a partir dos alisios, que apresentam alturas abaixo de 1-
1,5m em mar aberto.

Estes limites s&o altamente dindmicos e podem migrar de acordo com as estagbes sazonais amazbnicas
(periodos chuvoso e menos chuvoso) e-ou durante eventos extremos como El Nifio*, La Nifia*.

O dominio fluvial comega a partir de Obidos até as cabeceiras dos rios Amazonicos. As inundagdes registradas
nos grandes rios da Amazonia resultam da somatéria das chuvas de toda a bacia de drenagem e do degelo
anual do verdo andino. As Areas alagaveis associadas aos grandes rios da Amazénia podem alcangar imensas
areas periodicamente. Os alagamentos sazonais dos rios, em particular do Solimdes podem provocar uma
subida do no nivel da agua de 10 a 12 metros.

Os dados fisicos permitiram em identificar as subdivisbes de estuarios na regido amazénica. Esta condi¢éo é
primordial para o Projeto Orlas Amazdnicas, com objetivos posicionar os municipios alvos deste projeto nestas
subdivisdes. As orlas amazonicas s&o banhadas pelas aguas fluviais nos estados do Amazonas e Para até o
municipio de Obidos. A partir dai e até a foz do Golfdo Marajoara, os municipios sdo banhados pelas aguas do
estuério superior (4guas doces com influéncia da maré) e médio (&4guas salobras). O estuério inferior ocorre na
Plataforma Continental do Amazonas. Assim, as orlas amazonicas, fluviais e estuarinas reagem diferentemente
das orlas oceanicas (Atlantico Sul) do Nordeste, Centro e Sul do Brasil.

Palavras-chaves: Projeto orla, Estuario, Amazonia, Brasil
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AS UNIDADES SOCIOAMBIENTAIS DE POXIM, CANAVIEIRAS,
BAHIA, BRASIL
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Vinicius de Amorim SILVA
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RESUMO

A apropriagao dos recursos naturais pela agao antropica segue o interesse de cada sociedade. Tanto
que, com 0 processo de sedentariza¢do, as sociedades buscaram ocupar areas com abundéncia de
agua e alimentos, geralmente terrenos mais planos, como as planicies ou areas planas de planaltos.
Estes terrenos facilitavam a fixagdo do homem, seja na pratica de atividades agricolas ou na instalagao
de atividades urbanas (AMORIM, 2007).

Este trabalho foi fundamentado na Teoria Geral dos Sistemas e tem como conceitos-chave 0s
Geossistemas e 0s Sistemas Antropicos. Este trabalho busca articular a relagdo entre os Geossistemas
e sua transformacgéo pelas unidades de ocupagéo do povoado de Poxim, no municipio de Canavieiras,
Bahia, Brasil.

Adotou-se a Teoria Geral dos Sistemas como proposto por Bertallanfy (1976), Sotchava (1976, 1977),
Tricart (1977), Morin (1977) e Matos e Perez Filho (2004) como principio norteador nas discussdes
deste trabalho.

A metodologia de analise efetuada envolve a leitura de registros referentes ao uso e ocupagédo das
terras e os componentes e a dindmica dos Geossistemas do litoral do distrito dePoxim. Este trabalho
visa efetivar um estudo detalhado, tendo em vista o conhecimento do custo social e ecolégico da
degradagdo ambiental, através de analise integrada dos componentes que servem como indicadores
das potencialidades dos recursos naturais e das fragilidades dos ambientes naturais, como a ocupagéo
das terras para urbanizagdo, atividades agricolas, aberturas de estradas e uma variedade de
utilizagbes inadequadas as condi¢des ambientais.

Para atender aos objetivos propostos neste trabalho foi necessario delimitara zona costeira compativel
com a escala 1:100.000, tendo como base a utilizagéo das Cartas Planimétricas DSG/SUDENE, folha
DS.24-Y- B VI-CN-30/100, além de mapas tematicos (uso e ocupagdo das Terras, Cobertura Vegetal
Natural, Solos, Geologia) para localizagao dos principais ecossistemas e unidade ambientais.

Para avaliagdo dos recursos naturais foram delimitadas areas representativas das principais unidades
geossistémicas, por estacdes ou trechos especificos do litoral dePoxim, por meio de perfis longitudinais
e transversais, percorrendo-se a extensdo de cada area representativa. Em cada Unidade foi feito um
registro fotogréfico, além da realizacdo de entrevista com os moradores sobre caracteristicas da area
em estudo.

Com a finalidade de obter a identificagcdo e a analise dos impactos ambientais e procurar alternativas
de mitigacdo de seus efeitos, foram indicados métodos técnicas e critérios de natureza preventiva e
corretiva sobre as Unidades Geoambientais que estejam sujeitas aos processos de devastacdo. Foi
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possivel, dessa forma, contribuir para a conservagdo ou recuperagdo ambiental, além das medidas que
deveréo ser indicadas para caracterizacao d a qualidade ambiental futura do litoral do distrito de Poxim.

O povoado devido a complexidade das relagbes existentes entre os atributos naturais, somados as
diferentes formas de ocupagéo, a apropria¢do dos recursos naturais e as diferenciagées da dinamica
socioecondmicas provenientes dos sistemas produtivos deu origem a espacos regidos por atividades
multiplas que estdo vinculadas a atividades primarias e terciarias.

A éarea é geologicamente composta por depdsitos arenosos da penultima transgressao marinha, que
por conta dos processos morfogenéticos atuais configuram niveis de terragos marinhos pleistocénicos
e holocénicos. Sobre essa litologia, instalaram-se processos pedogenéticos que deram génese a solos
com restrigdes ao uso agricola.

A baixa fertilidade desses solos esta relacionada a existéncia de sais e composi¢do mineralégica dos
solos, que apresentam baixo teor de argila. A area de pos-praia apresenta todas as caracteristicas
geoambientais alteradas pelas atividades econdmicas e a instalagdo de sitios urbanos que prejudicam
a estabilidade das praias afetando as construgdes civis. A diferenciagdo das unidades geoambientais
ao nivel local é determinada por fatores azonais como a influéncia da a¢do marinha, que forma as
paisagens da planicie litoranea, a acéo fluvial e flivio-marinha, a litologia e a historia paleogeografica.

No caso da area em estudo, o processo de ocupagao teve inicio no século XVIII e intensificou-se a
partir da década de 1950, com a abertura das vias de acesso terrestre. A partir da década de 1980
intensificou-se 0 uso do solo sem o devido planejamento.

Sugere-se que sejam feitos estudos em escala mais detalhada, para que possam ser elaboradas
medidas que articule o bem estar da populagdo e agdes que minimizem os impactos ambientais,
buscando manter o equilibrio e a dindmica dos sistemas naturais.

Concluiu-se que a adogdo da Teoria geral dos Sistemas como concepgdo teérica norteadora de
estudos ambientais é eficaz, pois articula os elementos dos sistemas naturais e antrépicos na
compreensdo da dindmica da paisagem, conhecimento essencial nos estudos de planejamento e
gestdo ambiental.

Palavras chaves: geossistemas, unidades socioambientais, planicie litoranea, atividades econémicas,
ocupagao.
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A PROBLEMATICA DA LAGOA DE QBIDOS — PROJECTO DE
INTERVENCAO

PROENCA, JOSE MANUEL

proenca@inag.pt

RESUMO

A semelhanca do que se verifica em diversos sistemas naturais de transic&o fluvio-maritimo, a evolugao natural,
conjuntamente com a accdo humana nas bacias hidrograficas a montante (agricultura e desflorestagao
sobretudo), tém determinado o aceleramento do processo de assoreamento das zonas humidas a jusante,
reduzindo drasticamente as areas molhadas e a navegabilidade. Por outro lado tem ocasionado um défice de
acumulagéo de sedimentos no cordao dunar.

Os problemas de assoreamento da lagoa de Obidos sdo antigos, remontando ha cerca de 2000 anos, tendo
estes sido compensados por dragagens periodicas desde o século XV. Em anos recentes, o combate ao
progressivo assoreamento e & instabilidade da ligagdo ao mar justificou a realizagdo de dragagens para
manutengao da barra e dos canais de maré principais, bem como a construgao, pelo INAG em 1999, do dique de
guiamento que delimita a barra a Norte. N&o obstante as intervengdes realizadas na lagoa ao longo dos anos,
tendo sido realizadas entre 1995 e 2003 dragagens superiores a 2 000 000 m3 que permitiram aumentar o
prisma de maré e a circulagio de sedimentos no sentido lagoa-oceano, o assoreamento e a perda de qualidade
da agua continuam a ser um problema e justificam intervengdes de fundo com dragagens e outras medidas
visando a melhoria do funcionamento hidrodinamico da lagoa e da sua reabilitagdo ambiental e paisagistica.

Com o objectivo de assegurar a abertura permanente da embocadura da Lagoa de Obidos e contrariar o
progressivo assoreamento deste sistema de transi¢do e estabelecer o equilibrio hidrodinédmico, o Instituto da
Agua adjudicou ao Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC, 2004/2005) a elaboracdo do Plano de
Gestdo Ambiental da Lagoa de Obidos, documento no qual se definem as intervengdes a realizar, o qual foi
submetido a Estudo de Impacte Ambiental do Estudo Prévio das Dragagens e Defesa da Margem Sul da Lagoa
de Obidos.

Este Plano prevé a abertura dos canais norte e sul e sete canais transversais na zona inferior da lagoa e dos
canais de ligagdo nos Bragos da Barrosa e do Bom Sucesso e ao delta do rio Real na sua zona superior, num
volume total de escavagéo de cerca de 1.500.000 m3 por dragagem e a deposi¢ao dos sedimentos em depdsitos
provisorios, dos quais, apés o tempo de secagem, serdo conduzidos a depositos definitivos.

Na intervengao esta incluida a constru¢do de um dique de guiamento a implantar a sul da embocadura da lagoa
com o mar, em cerca de 600m de desenvolvimento (400m submersos) em enrocamento e o reforgo do cordao
dunar. Igualmente estdo contemplados na intervengao a valorizagdo da zona emersa a montante da foz do rio
Real e o tratamento especifico dos sedimentos contaminados.

Entretanto foram j& efectuadas em 2009 e 2010 intervengdes de emergéncia para correcgéo da embocadura da
lagoa e prevé-se a realizagdo em 2011 de uma intervencdo de manutencdo de dragagem do canal norte da
lagoa, envolvendo cerca de 350.000 m3.

Também foram ja realizadas acgdes de valorizagdo do espago marginal envolvente da lagoa, com a constru¢do
de um circuito ciclo-pedonal que abrange todo o perimetro desta e a reabilitacdo da Aldeia dos Pescadores.

Descrevem-se aspectos operacionais e ambientais, bem como se apresentam resultados de monitorizagéo e
avaliagdo ambiental.

A problematica da Lagoa de Obidos constitui um caso original e de elevada complexidade técnica, o qual
engloba aspectos hidrodinamicos fluvial e maritimo que se interacionam, constituindo um assunto de estudo com
relevancia importante, quer para Portugal, quer inclusivamente internacional.
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POLIS LITORAL

Operagoes Integradas de Requalificagio e Valorizagao da Orla Costeira Portuguesa
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Eng.° Civil, Gabinete Coordenador do Programa Polis, Rua de O Século, 51-3° 1200-433 Lisboa, pinto.leite@polis.maot.gov.pt

RESUMO

A orla costeira portuguesa tem vindo a assumir uma importancia estratégica crescente, em termos
ambientais, econdmicos, sociais e culturais, 0 que tem motivado uma crescente procura e ocupacao da
mesma, originando situagdes de desequilibro com impactes negativos para os ecossistemas costeiros
e, em casos extremos, na qualidade de vida das populages.

Em Portugal a responsabilidade pela gestdo da zona costeira esta repartida por diferentes entidades.
Esta disperséo levou a que os modelos seguidos na implementagéo dos instrumentos de planeamento
da zona costeira correspondessem a processos classicos de execugao, sendo poucos 0s exemplos de
formas integradas e complexas de intervengao.

Surgiu assim a necessidade de encontrar formas de conciliar os varios interesses em presenca,
promovendo o desenvolvimento sustentavel desta extensa e importante faixa do territério portugués.

E neste enquadramento que surge a Resolucdo de Conselho de Ministros (RCM) n.° 90/2008, de 3 de
Junho, a qual determina a realiza¢do de um conjunto de operagdes de requalificagéo e valorizagéo de
zonas de risco e de areas naturais degradadas, situadas no litoral em espacos de intervengao
prioritaria, designadas por Polis Litoral - Operagoes Integradas de Requalificagao e Valorizagao da
Orla Costeira.

Neste ambito, resultantes de parcerias entre o Estado e as autarquias abrangidas, foram constituidas
quatro Sociedades Polis Litoral (Litoral Norte, Ria de Aveiro Litoral do Sudoeste Alentejano e
Costa Vicentina e Ria Formosa) que, no seu conjunto, abrangem uma frente costeira com cerca de
308 Km e onde esta previsto um investimento total de cerca de 322,5 M€, a realizar até 2013.

Palavras chave: Polis, Litoral, GIZC, Operagdes Integradas, POOC
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MODELO DE GOVERNANCA DE PRAIAS:

O Sistema de Gestao Ambiental da UNE 150.104:2008 aplicado na praia Central do
Municipio de Balneario Camborit, SC - Brasil
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RESUMO

As praias sdo espagos publicos nos quais confluem diversos interesses sociais, ambientais e
econdmicos e, onde a importancia de manutencdo de sua qualidade é freqlientemente subestimada
pelas esferas do Governo, Iniciativa Privada e Sociedade Civil, as quais geralmente ndo se encontram
integradas, o que acarreta em problemas e conflitos de uso e ocupagéo do solo no espaco praial. Tais
questdes apontam para a necessidade de buscar alternativas de regularizagdo dos servigos e
atividades existentes e de articulagéo entre as institui¢des atuantes nestes locais a fim de potencializar
0 papel de cada ator neste ambiente que possui uma economia local especifica, por sua vez,
influenciadora na conservagdo ambiental e no cotidiano da populagdo residente e flutuante dos
municipios litoraneos.

O presente trabalho analisa a estruturagéo e o funcionamento do modelo de governanga com relagéo a
Norma espanhola UNE-EN 150.104:2008 de gestdo para praias tendo como objeto de anélise a praia
Central e seu entorno (Figura 1), do municipio de Balneario Camboriu (SC) — Brasil, o qual foi escolhido
para esta analise por ser considerado um dos maiores destinos turisticos do sul do Brasil, bem como,
do MERCOSUL e, por a sua economia e a geragao de empregos dependerem basicamente do setor
terciario relacionado as atividades turisticas.

‘(‘

> 9
Balnedrio Camborid

Figura 1: Praia Central do Municipio de Balneario Camboriu (SC), Brasil.
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Para o entendimento dos processos relacionados com a praia Central € seu entorno, foram realizadas
uma série de entrevistas e questionarios tendo como referéncia a Norma Espanhola UNE-EN
150.104:2008 de gestdo ambiental em praias, sendo que tais entrevistas e questionarios foram
aplicados concomitantemente com a técnica da “Bola de Neve”, com recorridas observacionais e com
pesquisas na internet, tornando possivel levantar e analisar as instituicdes atuantes na area de estudo
e suas atividades/servigos associados.

Considerou-se como modelo ideal de governanga a ser buscado a integragdo entre as partes,
destacando-se as relagdes entre a Iniciativa Privada, os Governos (Federal, Estadual e Municipal) além
da Sociedade Civil Organizada a fim de buscar o entendimento das possiveis solugdes para os
problemas em comum.

Assim, foi proposta como alternativa de gestao e governanga ambiental a composigéo de um Comité
Gestor, viabilizado pela implementagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental - SGA capaz de integrar
representantes das trés partes referidas nas discussoes e agdes pro-ativas sobre o territorio praial. Foi
verificado que as instituicbes de maior necessidade integrativa sdo as de natureza governamental,
corroborando assim com o papel integrador atribuido por lei a estes 6rgdos, embora o papel das
instituicdes n&o-governamentais e da iniciativa privada sejam absolutamente relevantes neste
processo. Ademais, a participagdo publica deve ser transversal a todas as partes e realizada por meio
de informagao e educacdo externa do SGA. Este Comité Gestor proposto esta graficado na Figura 2.

Figura 2: Composicao proposta de um Comité Gestor para a Praia Central e entorno.

Este trabalho contribui na inferéncia de maneiras de constituigdo de uma governanca e gestdo ambiental para o
ambiente praial potencializando assim, a qualidade socioambiental deste espago e, fortalecendo
conseqiientemente a economia local devido ao entendimento dos papéis sociais de cada ente analisado.
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1. INTRODUGAO

O Projeto MAI (Monitoramento Ambiental Integrado: Avaliagdo dos Processos de Erosdo Costeira nos
Municipios de Paulista, Olinda, Recife e Jaboatdo dos Guararapes) foi desenvolvido pela Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) e participagédo dos Municipios, Agéncia Estadual de Planejamento e
Pesquisas (CONDEPE/FIDEM), Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH), Secretaria do Patriménio
da Unido (SPU) e Ministério Publico Federal (MPF), dentro de uma estratégia de fortalecimento da
producdo cientifica e aplicagdo desse conhecimento pelo Poder Publico. Contou com financiamento do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), através da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e
com contrapartida das prefeituras envolvidas, além do acompanhamento sistematico do Ministério
Publico Federal (MPF). Teve como objetivo levantar informagdes sobre o sistema costeiro, bem como
quantificar a situacdo e as tendéncias da erosdo na Regido Metropolitana do Recife-PE, regido
nordeste do Brasil, bem como a formagéo de representantes dos 6rgéos envolvidos.

2. METODOLOGIA

O Projeto foi conduzido de forma a abordar, de modo multidisciplinar, o problema da eros&o costeira,
contemplando no seu plano de pesquisa as areas de geologia, meteorologia, oceanografia e gestéo
costeira. Durante o periodo de execugéo do projeto (2006 a 2009), os grupos de pesquisas vinculados
a Universidade Federal de Pernambuco conduziram atividades de mapeamento do sistema praial, da
plataforma continental interna e da zona costeira adjacente. Posteriormente aos levantamentos, os
dados gerados foram langados numa base de dados espaciais para processamento e espacializagao.

A importancia de se ter um arranjo institucional eficiente, voltado para o gerenciamento costeiro, surge
a partir da necessidade de se conciliar preservagao ambiental e ocupagéo urbana. Tendo em vista o
carater difuso da responsabilidade sobre a gestdo do ambiente costeiro, durante a execugéo do Projeto
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MAI, foi esbogado um modelo de arranjo institucional que definiu as responsabilidades e competéncias
dos diversos atores envolvidos durante a vigéncia do Projeto.

3. RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

Apos a condugao das etapas de pesquisa de campo e laboratério pelos diferentes grupos, bem como
da andlise dos dados e informagdes durante a realizagdo das reunides técnicas, foram diagnosticadas
as principais causas vinculadas diretamente ao processo de erosdo ao longo da RMR, entre as quais
se destacam: a ocupacdo desordenada da zona costeira e as intervengdes sobre o suprimento
sedimentar e sobre o fluxo da energia das ondas. Estes fatores que se constituiam, inicialmente, em
ameacas a estabilidade da posicao da linha de costa, somaram-se ao longo das ultimas décadas, de
modo a produzir um acentuado processo de erosao do litoral.

O Projeto MAI, pioneiro na formag&o de parcerias para o enfrentamento da eroséo costeira em
Pernambuco, mostrou-se bem sucedido enquanto marco inicial de um programa de monitoramento e
gestéo da eros&o junto ao litoral central do estado. Os resultados obtidos foram transferidos para atores
responsaveis pela gestdo costeira, e vem subsidiando e orientando esforgos no sentido de minimizar os
efeitos da erosdo costeira. O arranjo institucional adotado na execugdo do Projeto se mostrou
interessante e eficiente, ndo apenas para a gestdo do problema da erosdo, mas para a gestao
integrada da zona costeira em geral, uma vez que se apoia na parceria entre ciéncia e poder publico,
no intuito de atender as necessidades publicas.

Com a conclusao desse projeto, € possivel contextualizar o atual nivel de evolugéo do ciclo no litoral
central de Pernambuco como o estagio 1 (Identificacdo do problema e analise), segundo Klein et al.,
1998. Atualmente, os municipios contemplados nos estudos buscam evoluir no sentido de fechar o
ciclo, estando em estagios distintos. A integracao para a efetivagdo do gerenciamento costeiro é feita
em cinco niveis diferentes de agéo, por isso, torna-se necessaria a participagdo de todos os elementos
e setores envolvidos, sejam eles governamentais ou ndo, para 0 encaminhamento de propostas com
vistas ao uso sustentavel do litoral. Assim, ndo se podem conceber agbes isoladas e o trabalho
integrado torna-se inevitavel ou necessario.

Durante a concepgao e o desenvolvimento do Projeto MAI tal conceito foi seguido, de maneira tal que
houve o envolvimento de diversos atores sociais, 0 que resultou no sucesso da iniciativa. Por ora, 0s
desafios para a gestao da erosao costeira junto ao litoral pernambucano incluem questdes relacionadas
ao fortalecimento do arranjo institucional proposto, a criagdo de programas de gerenciamento costeiro,
a execucgdo de agdes eficientes no enfrentamento ao processo erosivo e a expansao da experiéncia
para outros setores do litoral (norte e sul).
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RESUMO

O Perfil de Agua Balnear (PAB) & um dos elementos chave da Directiva 2006/7/CE, do Parlamento e do
Concelho, de 15 de Fevereiro, relativa a gestdo da qualidade das aguas balneares. Cabe as
Administragdes de Regido Hidrografica assegurar a elaboragédo e implementagao dos perfis de agua
balnear. O PAB tem como objectivo fornecer aos banhistas informagdo acerca das caracteristicas
fisicas, geograficas e hidrolégicas da agua balnear, bem como das possiveis fontes de poluicdo que
possam afectar a qualidade da agua e o risco associado a cada uma delas. O perfil devera também
apresentar programas de medidas e designar as entidades responsaveis pela sua implementacdo e
pela gestdo da 4gua balnear. E reforcada a necessidade de informar o publico sobre a qualidade das
aguas balneares e a necessidade de elaborar sistemas de alerta que eficazmente avisem as
populagdes em caso de episodios de polui¢do de curta duragéo.

O contetdo do PAB é definido pelo Decreto-Lei n°135/2009, de 3 de Junho, devendo incluir a seguinte
informacao:

a) Uma descricdo das caracteristicas fisicas, geograficas e hidrolégicas das aguas balneares e de
outras aguas de superficie afluentes as aguas balneares, que possam influenciar a qualidade da &gua
balnear;

al) Descricdo da agua balnear, praia e zona envolvente: Descricdo geral da agua balnear;
Identificagdo do ponto de monitorizacao; Identificacdo da Agua Balnear (nome e ID), informagéo sobre
autoridade competente, data de elaborag&o e revisao do perfil, informagdo sobre concessionario.
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a2) Descricdo das caracteristicas fisicas, geografias e hidrolgicas da agua balnear: Identificagao da
regido abrangida pelo perfil. Localizagdo da Agua Balnear nos Estados Membros. Descrigdo da praia e
extensdo da area balnear. Servigos de apoio. Caracteriza¢do da bacia hidrografica. Ocupagao do solo.
Caracteristicas hidrologicas. Caracterizagdo das aguas superficiais: massa de agua onde se localiza a
agua balnear e outras massas de agua consideradas relevantes. Outras informacbes que se
considerem relevantes.

a3d) Andlise de dados historicos: Meteorologia, hidrologia, microbiologia e qualidade da agua,
hidrodinamica e outros dados histdricos que possam ser relevantes.

b) A identificacdo e avaliagdo das causas de poluicdo que possam afectar as aguas balneares e
prejudicar a saude dos banhistas;

b1) Identificagdo de descargas ao longo da zona costeira. |dentificagdo de fontes de polui¢do na
bacia hidrografica. Fontes pontuais e difusas. Outras fontes de polui¢do: escorréncias, afluéncia de
banhistas. Sistema de saneamento. Acidentes de poluigéo de curta duragdo. Medidas de gestéo.

b2) Se existir risco de ocorréncia de episodios de poluicdo de curta duragdo devem ser (i)
identificadas a natureza, frequéncia e duragdo desses episodios (ii) apresentadas as medidas de
gestdo durante a sua ocorréncia (iii) apresentados dados sobre quaisquer causas de poluigdo
remanescentes, incluindo as medidas de gestdo tomadas e o calendario para a sua eliminagéo, (iv)
identificados os contactos dos organismos responsaveis pela adopgao destas medidas; e (v) definido
um sistema de alerta;

c) Uma avaliagdo do potencial de proliferagdo de cianobactérias e de macroalgas/fitoplancton, assim
como dos factores que favorecem a proliferagcdo de algas: condicdes fisicas, nutrientes, etc. Medidas
de gestéo.

d) Outra informagdo que se considere relevante: risco de derrame de hidrocarbonetos, presenca de
residuos, vidro, plastico ou outros detritos.

A ARH do Tejo, I.P., tem vindo a desenvolver trabalho no sentido de elaborar todos os perfis para as
aguas balneares interiores e costeiras na sua area de intervencédo e implementar sistemas de alerta em
aguas balneares onde haja risco de ocorréncia de episddios de poluicdo de curta duragéo, bem como
criar formas de fazer a informagdo chegar ao publico, através da colocagéo de painéis nas praias e
divulgacéo de informagéo através da internet.

Nesta comunicagdo sdo apresentadas as principais metodologias e os principais resultados desse
trabalho.
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RESUMO

Os programas de certificacdo, desde que integrando areas relevantes em termos da sustentabilidade
(econdmica, social, ambiental e de governanga) podem constituir uma alavanca para promover a
sustentabilidade local e valorizar os territérios costeiros sob press&o turistica. E nesta 6ptica que a ARH
do Tejo apoia e promove alguns programas de certificacdo territorial na sua area de jurisdicdo de que
sdo exemplos, o programa Bandeira Azul, o programa Praia Acessivel, Praia para Todos e, mais
recentemente, o programa QualityCoast (www.qualitycoast.info). O QualityCoast é um programa
Europeu que tem como principal objectivo o desenvolvimento de um turismo mais sustentavel nas
zonas costeiras. E um projecto da Coastal & Marine Union (EUCC), inicialmente concebido pela rede
CoPraNet e langado oficialmente pela primeira vez em 2009Torres Vedras € um dos dois destinos
Portugueses (conjuntamente com Aveiro) que obtém a certificagdo. Actualmente o Programa conta ja
com 15 destinos QualityCoast em 7 paises: Croacia, Chipre, Franga, Italia, Portugal (Aveiro, Agores e
Torres Vedras) Espanha e Holanda..

O QualityCoast pretende dar visibilidade aos territorios e comunidades costeiras onde estejam em
curso:

o Praticas ao nivel do Turismo envolvendo de forma activa as comunidades locais
o Iniciativas que promovam o respeito pela cultura das comunidades locais, a utilizagéo
sustentavel dos recursos naturais, eficiéncia energética e do uso da agua e outras praticas visando a
gestdo ambiental.
o Iniciativas que tenham como objectivo manter e conservar as actividades tradicionais e a
defesa das paisagens e que séo importantes para a manutencao e conservagéo das identidades dos
locais, daquilo que é culturalmente Unico ou especifico.
o Iniciativas e politicas publicas que tenham como objectivo valorizar a producéo local (ex:
produtos da gastronomia tradicional, valorizadores da regido, dos seus recursos naturais e que
contribuam para a conservagdo de uma economia local, social e ecologicamente equilibrada)

Projectos que tenham como objectivo dar a conhecer os valores naturais em presenca, as suas
especificidades e fragilidades e o modo como se pode usufruir deles equilibradamente e com um
minimo de impacte ambiental.

Palavras Chave: sustentabilidade, destinos costeiros, certificagao, indicadores.
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RESUMO

Na regido do Sistema Anchieta-Imigrantes (localizado no Estado de S&o Paulo, Brasil) s&o frequentes
as ocupagdes irregulares em Areas de Preservacdo Permanente e outros locais legalmente protegidos.
Frente a esse cenario é importante realizar um planejamento para evitar a expansdo urbana
desordenada e ilegal, que pode provocar riscos ambientais além da perda de habitat. O uso de
geotecnologias, como SIG (Sistemas de Informagédo Geografica) e geoprocessamento auxilia na gestao
subsidiando decisdes por meio da espacializagdo de informagdes sobre o territorio. O objetivo do
presente estudo foi avaliar a dindmica espacial de uso da terra de um trecho associado ao Sistema
Anchieta-Imigrantes a fim de se obter subsidios para a analise de infracdes em areas legalmente
protegidas. Como metodologia, fotomosaicos de fotografias aéreas dos anos de 1963, 1972, 1987,
1994, 2001 e 2007 foram vetorizados originando planos de informagdo no Maplnfo 9.5. Um dos
resultados observados foi 0 aumento crescente na urbanizagdo, com picos em 1972 e 1987,
coincidentes com o crescimento econdmico da area. Ocorreu também a redugdo de Areas de
Preservagédo Permanente ao longo dos referidos anos.

Palavras-chave: Baixada Santista, Sistema Anchieta-Imigrantes, SIG, Areas de Preservacdo
Permanente, Dindmica espacial.

1-INTRODUGAO

Uma das maneiras de se evitar os riscos ambientais decorrentes do uso desordenado do solo é a
delimitagdo de Areas de Preservagdo Permanente (APP) previstas no Cédigo Florestal Brasileiro de
1989, as quais consistem basicamente em florestas e outras formas de vegetagdo que se encontrem
ao longo de corpos d’agua. Além de se identificar areas legalmente protegidas, também é importante
analisar a dinamica espacial do local de estudo ao longo do tempo, contribuindo para previséo de
tendéncias futuras de crescimento principalmente com relagao as areas urbanas, contribuindo para o
planejamento do uso e ocupagdo da terra (CANEPARO, 2000). O objetivo desse estudo foi avaliar a
dindmica espacial da ocupagdo humana de um trecho do Sistema Anchieta-Imigrantes a fim de se
obter subsidios para a andlise de infracdes em areas legalmente protegidas.
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IMPACTO MORF’ODINAMICO DA RELOCALIZAQAO DE UMA
BARRA DE MARE NA COSTA A BARLAMAR: PENINSULA DO
ANCAO (RIA FORMOSA, PORTUGAL)

Ferreira, Oscar

RESUMO

A relocalizagao de barras de maré é uma acgao de gestéo costeira que consiste em abrir uma
barra de maré numa posi¢ao dentro do seu padrao de migragédo natural, para melhorar a troca e
qualidade da &gua no corpo lagunar ou para evitar danos em infraestruturas. A Barra do Ancéo
(Ria Formosa, Portugal) foi relocalizada 3,5 km para Oeste da sua posi¢ao, em Junho de 1997.
Para avaliar a evolugdo da zona a barlamar foram monitorizados 5 perfis de praia, posicionados
ao longo de 3300 m, desde Janeiro de 1995 até 2006, calculando-se o volume da praia, o pendor
da face de praia, a largura das bermas, o numero de bermas e a presencga/auséncia de terrago
de maré. A recolocacdo da barra de maré provocou variagdes morfoldgicas e morfodinédmicas
importantes, em todo o perfil, até pelo menos 2 km a barlamar. Estas modificagdes incorporam
um aumento do volume de praia emersa, um aumento de ocorréncia de segunda berma, e a
aparigao esporadica de terceira berma, que nédo se verificava antes da recolocagdo. As zonas
intertidais e sub-tidais foram positivamente afectadas em toda a area monitorizada, denotando
acumulagdo sedimentar na zona inferior do perfil e uma transicdo para um perfil menos
reflectivo. Tal estara relacionado com a formagéo de bancos arenosos submersos, alongados
para barlamar e que sao responsaveis pela retengao de parte da deriva litoral. A actual migracéo
(cerca de 80 m/ano) levara a deslocagao das formas de acumulagéo para Este, significando uma
inversao gradual do que atras foi observado.

53



VI Congresso sobre Planeamento e Gestao das Zonas Costeiras dos Paises de Expressao Portuguesa

DIMENSIONAMENTO OPTIMIZADO DE QUEBRAMARES DE
TALUDES

Cunha, Paulo; Taveira Pinto, Francisco

paulo.gil.cunha@gmail.com

RESUMO

O dimensionamento de quebramares de taludes obedece a critérios hidraulicos e estruturais que,
relacionados com o grau de seguranga que 0s mesmos exigem face as condi¢bes de agitagéo,
tornam o dimensionamento bastante delicado.

Os quebramares n&do sao projectados para resistirem sem estragos a todas as acgoes as quais
estdo sujeitos ao longo do periodo de vida util. A acgdo da agitagdo maritima pode atingir
grandezas que ndo se comparam com a maior parte das acgdes que se consideram noutras
estruturas. Um quebramar que resistisse a essas acgdes sem estragos teria dimensdes e custos
incomportaveis.

Por outro lado, estas estruturas estao sujeitas em geral, a operacdes de manutengdo que séo
condicionadas pelo dimensionamento inicial. Por vezes, estas repara¢fes podem atingir custos
bastante elevados.

Assim, pretendeu-se desenvolver uma relagdo entre os custos de construgéo dos quebramares
de taludes com os custos das reparagdes ao longo do periodo de vida util e obter as condigdes
de dimensionamento dptimo.

Foram analisadas duas metodologias de dimensionamento optimizado. A primeira — Anélise de
Risco - foi abordada de uma forma introdutéria e consiste na comparagéo entre a importancia da
obra e o risco de avarias que se esta disposto a adoptar. A segunda metodologia — Estudo
Econdmico - estuda a relagéo entre os custos de construgao e os custos de reparagao.

Foi efectuada uma aplicagdo do Estudo Econdmico ao caso do quebramar Norte do Porto de
Leix6es com obtengéo da altura de onda de projecto que conduz ao dimensionamento dptimo.

54


mailto:paulo.gil.cunha@gmail.com

VI Congresso sobre Planeamento e Gestao das Zonas Costeiras dos Paises de Expressao Portuguesa

SOLUGOES PARA AS ALTERAGCOES DA CONFIGURAGAO DA
AREA DAS PRAIAS DO MEXILHOEIRO E ALBURRICA
(PORTUGAL)

Tito, Teresa; Reis, Maria Teresa; Rocha, José Luis; Vicente, Claudino
treis@Inec.pt

RESUMO

A area das Praias do Mexilhoeiro e Alburrica, localizada no Barreiro, Portugal, é constituida por
formacOes arenosas, do tipo restinga, em grande parte ndo consolidadas. Desde ha muito que
se tém verificado alteracbes moderadas da configuragdo destas praias, mas estas alteragdes
eram lentas e reversiveis, resultando de alteragfes ocasionais do padrédo médio de longo prazo
do regime local de ondas de vento. As alteragdes recentemente verificadas sdo mais rapidas e
intensas, e resultam de transferéncia de areais de umas zonas para outras, com erosdes e
assoreamentos importantes. As alteragbes eram essencialmente atribuidas a movimentagéo
aluvionar provocada pela ac¢do das ondas geradas pela passagem de catamarans em frente as
praias.

As erosbes puseram em risco instalagdes e patriménio existentes na proximidade das praias e
0s assoreamentos, associados ao crescimento das restingas onde as praias se inserem,
ameagcaram fechar as bacias de maré que essas formagdes delimitam.

Assim, a WW - Consultores de Hidraulica e Obras Maritimas, SA foi incumbida, por solicitagao
da Administragdo do Porto de Lisboa, SA, de caracterizar as alteragdes verificadas, analisar as
suas causas e estudar solugdes para travar o processo de degradagao da area referida.

A alimentacgéo artificial das praias apresentou-se como a acgdo imediata mais indicada para o
controlo das erosdes. Assim, apresenta-se neste trabalho o resultado dos estudos efectuados,
da alimentacdo artificial realizada em 2009 e da monitorizagdo que se tem vindo a executar
desde Janeiro 2010 da evolugdo das praias e do deslocamento das areias depositadas, com
vista a melhorar a interpretacdo dos problemas existentes.
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ESTUDO EXPERIMENTAL DA INFLUENCIA, NO TIPO DE
REBENTACAO, DO MATERIAL QUE CONSTITUI UM RECIFE
ARTIFICIAL PARA SURF

Mendonca, Ana

amendonca@Inec.pt
Borrego, Maria
Neves, Maria da Graca

Antunes do Carmo, José Simao

RESUMO

Os recifes artificiais para surf sdo estruturas costeiras submersas que tem como objectivo
melhorar as condicbes para a pratica de surf numa determinada zona, promovendo um
determinado tipo de rebentagdo, um aumento da altura de onda na rebentacéo e um aumento do
comprimento da linha de rebentacdo. Estes recifes podem ainda, em alguns casos, servir como
estruturas de proteccao costeira, reduzindo a energia da onda incidente que actua na costa, e
proporcionar um habitat protegido para espécies marinhas.

No presente trabalho estuda-se, em modelo fisico, a propagagdo de ondas sobre uma sec¢édo
transversal, definida em ten Voorde et al. (2009), de um recife artificial impermeavel e um
composto por sacos de geotextil preenchidos com areia, de modo a avaliar a influéncia do
material que constitui o recife nas condicdes de rebentacdo que se geram sobre o recife,
parametro importante para a pratica de surf.

Os ensaios foram realizados no Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, num canal com 73m
de comprimento, 3m de largura e 2m de profundidade. Foi considerada uma escala geométrica
de 1:10, de acordo com a lei de semelhanca de Froude.

Foram ainda realizados videos e tiradas fotografias, para verificagdo das caracteristicas da
rebentacdo. Para alguns casos, efectuaram-se medi¢des de velocidade através de um ADV
localizado num ponto a montante da estrutura.

No artigo serdo descritos 0s ensaios realizados e serdo apresentados e discutidos os resultados
obtidos, em particular no que se refere a influéncia do material que constitui o recife no tipo e na
posicao da rebentacao.
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ALIMENTACOES ARTIFICIAIS NA COSTA DA CAPARICA

A. Rodrigues

Instituto da Agua, Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territério, Av. Almirante Gago Coutinho, n° 30, 1049-066 Lisboa,
rodrigues@inag.pt

F. Veloso-Gomes
Professor Catedratico, FEUP/IHRH, Rua Dr. Roberto Frias, 4200-465 Porto, vgomes@fe.up.pt

RESUMO

Descreve-se sinteticamente a problematica na zona da Costa da Caparica / Cova do Vapor,
destacando-se a migragdo da restinga no sentido de terra (3 km de recuo total) e o seu
desaparecimento. A frente urbana ficou exposta as acgdes directas do mar, em especial durante
a ocorréncia de tempestades. Foram executadas, desde 1959, estruturas de defesa para a
proteccdo da frente urbana. As elevadas pressdes urbanisticas e turisticas, tiveram como
consequéncia o aumento das dificuldades e da complexidade da gestdo desta zona costeira.
Mais recentemente, em 2001, a praia de S. Jo&o foi seriamente afectada com a perda de areal.
Apds o estudo encomendado pelo Instituto da Agua, I.P. @ FEUP / IHRH (realizado entre 2000 e
2003) e a apresentacdo e discussdo de dez cenarios alternativos de intervengéo foi escolhida
uma opgao que envolve a reabilitagdo de estruturas de defesa costeira, o controlo da expanséo
urbana e uma alimentacéo artificial nas praias, faseada, com trés milhdes de m3 de areias.
Reconheceu-se que ndo havia condigbes nem alternativas técnicas fiaveis para remover
integralmente os espordes existentes, mesmo que se procedesse a uma alimentagéo artificial
das praias com areias. Os processos hidromorfoldgicos presentes poderiam originar um rapido
desaparecimento das areias alimentadas artificialmente e a um avango do mar sobre as frentes
urbanas com consequéncias catastroficas. A manutengdo da estrutura longitudinal aderente foi
considerada indispensavel, por razées de seguranga em relagao as acgdes directas do mar, em
toda a frente urbana. O controlo da expansdo urbana para Sul e a proteccdo das dunas sdo
medidas indispensaveis para ndo gerar novas situagdes de risco. O Plano de Ordenamento da
Orla Costeira (POOC) foi aprovado em 2003 pelo Governo apos discussdo publica. Entretanto
implementa-se um programa de requalificagdo urbana (através do Programa Polis da Costa da
Caparica).

Concretizaram-se trés operagdes de alimentagao de areias (Verdes de 2007, 2008 e 2009) e
outra esta prevista para 2011. Entre Setembro de 2001 e Julho de 2007 (antes da alimentag&o)
terdo desaparecido cerca de 1 milhdo de m3 de areia, s6 em frente a praia de S. Jodo. A
alimentagdo tem sido realizada com duas ou trés dragas de succdo e arrasto. Apos o
enchimento dos pores na zona de empréstimo (canal de navegagédo de acesso ao porto de
Lisboa, no estuario do Tejo) as dragas deslocavam-se até uma distancia conveniente da zona da
praia a encher (onde se encontrava uma boia e ligagdes de acoplamento) e efectuavam a
repulsdo de uma emulséo areia e agua do mar através de tubagem para a praia (didmetro 600
mm, comprimento de 700 m, pousada no fundo marinho). Na zona da praia foram promovidos o
espalhamento e nivelamento das areias bombadas, com equipamento mecanico terrestre. O
INAG publicitou, através da comunicagdo social, cartazes e distribuiu entre a populagéo
panfletos ilustrados com os objectivos da intervencdo, as caracteristicas globais do projecto,
medidas de seguranca e a programagao com as datas previsiveis de afectagdo e interdigdo das
praias. Depois da actuacdo de meios terrestres de reperfilamento inicial, cabe as acgdes do mar
a remobilizagéo 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. A referida reconfiguragéo
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por accdo do mar evoluira ao longo do tempo, tendo sido prevista uma progressiva perda de
areal.

O Programa de Monitorizagdo inclui o levantamento topografico das estruturas de defesa
(Setembro 2001, Setembro 2005 e Maio 2006), levantamentos topo-hidrogréaficos (Setembro
2001, Setembro 2005, Julho, Setembro e Dezembro 2007, Abril, Agosto e Novembro 2008, Maio,
Julho e Agosto 2009, Maio 2010), levantamentos fotograficos aéreos e documentagao fotogréfica
local. Os levantamentos topo-hidrograficos tém sido comparados para avaliagdo de volumes de
sedimentos. Consideram-se diversas “janelas” de observagao, tendo-se verificado que as areias
resultantes das operagdes de alimenta¢do permanecem no sistema. Pela comparagédo de perfis
transversais verifica-se que existem assinalaveis movimentos transversais de areias, no sentido
da praia para o “largo”, originando perfis mais dissipativos, com bermas na zona de rebentagéo.
Estas bermas possibilitam uma pré-rebentagdo das ondas antes de estas incidirem sobre a
praia. A “linha de costa” da zona urbanizada apresenta-se “avangada” em relagao a linha de
costa da extensa baia onde se insere (Figura 1), o que dificulta a estabilidade das faixas
emersas de praia conseguidas com a alimentacdo. A experiéncia colhida, num ambiente com
uma agitagdo maritima tao energética, constitui um caso de estudo com muita relevancia a nivel
nacional e internacional.

Figura 1. Vista da baia da Costa da Caparica, de norte para sul, com a frente urbana “avangada’.
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A BARRINHA DE ESMORIZ EM PORTUGAL: UM EXEMPLO DE
GESTAO COSTEIRA INTEGRADA

Carlos César JESUS?; Pedro BETTENCOURT?; Julio de JESUS?; Miguel
COUTINHO?3; Mariana SIMOES?; Ana QUARESMA!
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2 Ecossistema, Rua Jorge Borges de Macedo, 92 loja A 2795-202 Linda-a-Velha; Portugal;
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3 IDAD, Campus Universitario e Desenvolvimento, 3810-193 Aveiro; Portugal; Phone: +351.21.710.31.60. www.ua.pt/idad; sec@idad.ua.pt

RESUMO

A construcdo de um dique fusivel na lagoa costeira conhecida como Barrinha de Esmoriz em 2004, com o
propdsito de conter as aguas poluidas da mesma, evitando riscos para a saude publica de quem
frequenta as Praias de Esmoriz e Paramos, tem agravado os problemas ambientais j& existentes na
lagoa, nomeadamente a degradagao dos habitats e 0 assoreamento e consequente decréscimo do plano
de agua. O Estudo para a Requalificagdo e Valorizagdo da Barrinha de Esmoriz aqui apresentado
pretende essencialmente fazer um diagnéstico da situagcdo ambiental actual da laguna e propor, em
conformidade com o Plano Sectorial para a Rede Natura 2000, acgdes para a recuperagéo do sistema
aquatico e dunar. O diagnostico efectuado indica que: 1) o assoreamento fez decrescer o espelho de
agua em cerca de 69 % nos ultimos 50 anos, e as zonas com maiores taxas de sedimentagéo sdo as
zonas da Barrinha associadas as linhas de agua (taxa média de 3 cm/ano); 2) relativamente ao estado
ecoldgico da massa de &gua conclui-se que o estado é Mau no interior da Barrinha e no rio Lamas e é
Mediocre na vala de Maceda; nesta analise foram considerados os parametros: fitoplancton,
macroinvertebrados bentdnicos, flora aquatica, ictiofauna e caracteristicas quimicas e fisico-quimicas da
coluna de agua; 3) a maioria das amostras de sedimentos de fundo da Barrinha apresenta grau de
contaminagdo que determina a sua incluséo nas classes 1 e 2, com excepgéo de 5 amostras que estdo
incluidas na classe 3. Tratam-se de 3 amostras superficiais (0-40 cm) da zona interior da laguna e 2
amostras (intermédia e profunda, 40-120 cm) da estagdo mais préxima da embocadura da laguna; 4)
relativamente a espécies da flora com valor conservacionista ocorrem duas espécies constantes no DL n°
140/99, a Jasione maritima e a Spiranthes aestivalis; 5) relativamente as espécies de fauna estima-se
que existam 53 espécies de vertebrados com especial importancia conservacionista, sendo de especial
importancia a Ixobrychus minutus (garca-pequena), a Circus aeruginosus (tartaranhao-ruivo-dos-pauis), a
Ardea purpurea (garga-vermelha), a Lampetra planeri (lampreia-de-riacho) e a Discoglossus galganoi (ra-
de-focinho-pontiagudo); 6) no estudo hidroldgico da barrinha de Esmoriz, determinaram-se os caudais de
cheia afluentes através de modelos baseados na transformagdo da precipitagdo em escoamento e
conclui-se que, para uma cheia com periodo de retorno de 2 anos, o dique entra em ruptura, atingindo-se
uma altura de agua de 3,1 m antes do colapso.

Para a recuperacéo do sistema aquatico preconiza-se, em concomiténcia com o tratamento dos
efluentes industriais a montante, a dragagem da Barrinha de Esmoriz. E definido um modelo de
dragagem com indicag&o da nova geometria da laguna, cota de dragagem, volumes de dragados
por classe de qualidade do sedimento e indicagbes de possiveis locais de deposi¢do. Foram
ainda referidas outras interven¢des na zona humida que permitam requalificar os habitats ai
presentes. Para a recuperacdo do sistema dunar sdo indicadas acgdes que passam pela
colocacao de palicadas para vedagao da duna e que simultaneamente funcionem como sistemas
de retengdo das areias e passadigos sobreelevados para travessia do cord@o dunar, a sul e a
norte da barrinha.
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ANALISE DA INFLUENCIA DA ZONA PORTUARIA NO
MODELADO E RECONFIGURAGCAO DA PRAIA DO SERVILUZ,
FORTALEZA-CE(BR)

JOAO SILVIO DANTAS DE MORAES

Prof. Assistente de Geografia da Universidade Estadual do Ceara — UECE, Doutorando em Geologia da Universidade Federal do Ceara - UFC
jsilvio@uece.br; ANA CLAUDIA DE SOUZA LEITE, Prof. Adjunta da Universidade Estadual do Cearé — UECE ana.claudia@pq.cnpq.br,
ROBERTO BRUNO MOREIRA REBOUGAS, Mestre em Geografia(Mestrado Académico em Geografia — UECE), rbrunoreboucas@yahoo.com.br,
jsilvio@uece.br

RESUMO

A construcao portuaria tem causado impactos ambientais negativos de grandes proporgdes para
0 ambiente. Diante deste contexto, esta pesquisa objetivou analisar a influéncia da construgéo
do Porto do Mucuripe no modelado e na reconfiguragao do litoral no entorno da praia Mansa da
cidade de Fortaleza-CE(Br). Trata-se de pesquisa descritiva e exploratéria. Procedeu-se analise
da topografia da area de sedimentos barrado nesta praia, da topografia da distribuicdo de
sedimentos, da medida da area de distribui¢do de sedimento por imagem aéreas e orbitais, e do
numero de habitagdes; analise evolutiva da linha de costa da praia; documentos de meios de
comunicagéo; e, o relato de moradores. Utilizou-se entrevista livre aos moradores e roteiro de
anotagdes das evidéncias apreendidas com o ArcGIS(9.3), jornais e revistas. Analisou-se as
relacdes temporais (1969 a 2009) das medidas topograficas, das imagens e dos relatos. Os
resultados mostraram que ocorreu ocupagao antrépica paralela a progradacao da praia apos a
construcdo do Porto do Mucuripe, principalmente de seus molhes de protecdo. Além disto,
ocorreu ocupacgao antropica das dunas da ponta da praia do Mucuripe e Serviluz, @ medida que
ela foi se formando devido ao processo de progradagao da linha de costa apds a construgdo do
molhe do Titdzinho. Concluiu-se que foi possivel identificar que a construgdo do porto do
Mucuripe contribuiu para impactar negativamente os problemas ambientais existentes nesta
zona costeira, requerendo a utilizagao de planos de Gestao Integrada da Zona Costeira — GIZC
para a recuperacao e a requalificagdo deste ambiente litoraneo.
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REABILITACAO DE ESTRUTURAS DE DEFESA COSTEIRA NA
CIDADE DE ESPINHO

F. Veloso-Gomes
Professor Catedratico, FEUP / IHRH, Rua Dr. Roberto Frias, 4200-465 Porto, vgomes@fe.up.pt

A. Rodrigues

Instituto da Agua, Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territério, Av. Almirante Gago Coutinho, n° 30, 1049-066 Lisboa,
rodrigues@inag.pt

RESUMO

A frente maritima da cidade de Espinho, localizada a cerca de 15 km a Sul do estuario do Douro,
na costa oeste portuguesa, constitui um caso de estudo internacional. Existem registos de
graves problemas de erosdo, galgamentos e destruicdo de habitacdes e infra-estruturas desde
1869. Nos anos de 1889, 1890, 1891, 1895, 1896, 1898, 1905 o mar destruiu habitagbes e
construgdes de apoio a pesca. Os quebramares iniciais do porto de Leixdes haviam sido
construidos em 1892, razdo pela qual se associavam as ocorréncias aos impactes dos
quebramares em termos de interrupgdo do transporte sedimentar. Certamente ndo pode ter sido
essa a causa dos eventos desde 1869 a 1892. A partir de 1909, com a construgdo de uma
barreira de defesa com 354 m de extensdo, executaram-se diversas intervengdes de defesa
costeira, recorrendo a diversas técnicas e materiais (estacas de madeira, alvenaria de pedra,
enrocamento, betdo ciclopico). Em Dezembro de 1912 foram destruidas cerca de 200
edificagbes. Ao longo dos anos, as estruturas de defesa foram sendo destruidas e reconstruidas.
A piscina, com a localizagdo da que actualmente existe, foi destruida em 1943, 1947 e 1973. A
situacdo de defesa actual, com um campo de espordes (e estruturas de defesa aderentes), foi
concretizada em 1981-1983 pela Direcgao Geral de Portos. Ao contrario do que sucedia com os
espordes até entdo existentes, os dois espordes da frente urbana foram projectados com uma
configuragdo nao rectilinea que pretende a criagdo de uma praia de difracgéo a sotamar.

Em 1997/1998 o Instituto da Agua (INAG) concretizou uma intervencéo de reabilitacdo dos dois
espordes da frente urbana (cerca de 370 m de comprimento, cada). Consistiu na colocagao de
1052 novos blocos tetrapodes de 30 tf em substituicdo dos que estavam danificados, no refor¢o
do peso dos blocos de enrocamento, no reperfilamento de parte dos mantos expostos, na
reconstituicdo da cabega, no alargamento do coroamento, no reforgo e alargamento das
risbermas.

Em 2010, decorridos treze anos, uma nova intervengdo do INAG, repds a situagdo existente
apds a intervencdo de 1997 nos dois espordes da frente urbana, incluindo a colocagéo de 600
novos tetrapodes. Esta intervengéo foi mais complicada em termos de mitigagdo dos impactes
na zona urbana durante a construgdo ja que esta, entretanto, foi objecto de intervengdes de
reabilitagdo, o que condicionou fortemente os acessos e locais de estaleiro.

A experiéncia adquirida possibilita algumas reflexdes e conclusdes que serdo apresentadas
sobre: 0 conhecimento do histérico e das causas (naturais e antropicas), 0s sucessos e as
limitagbes das intervengdes de defesa costeira (a situagdo de defesa actual e de fixagdo da
‘linha de costa’perdura ha cerca de 30 anos sem registo de destrui¢des no edificado), os seus
impactos a sotamar (a situagéo erosiva a sul foi antecipada), a expanséo e a reabilitagdo urbana
em zonas vulneraveis as acgdes directas e indirectas do mar (a zona urbana foi densificada e
foram edificados espacos publicos em parte do areal acumulado a barlamar do esporéo norte), a
periodicidade e os custos das intervencdes de reabilitacdo e manutengdo (ha necessidade de
intervengdes periddicas de manutengao), os impactes durante a construgao (crescentes face a
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proximidade de um tecido urbano denso e com equipamento hoteleiro) e a sua minimizagao, a
necessidade de monitorizagdo, a necessidade de simular a evolugdo futura considerando
cenarios de variabilidade climatica, de alteragdes climéaticas e de acgdes antrdpicas, a busca de
novas e solugdes complementares de defesa costeira (em estudo, nomeadamente estruturas
destacadas, submersas ou parcialmente submersas, e a reabilitagdo dunar a sul).
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Figura 1. Frente urbana da cidade de Espinho, com os dois espordes nao rectilineos. A sul, o
primeiro de sete espordes rectilineos existentes em Silvalde (1), Paramos (2), Esmoriz (2) e
Cortegaca (2).
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MUDANCAS SAZONAIS EM PERFIS PRAIAIS E EFEITOS DA
EROSAO COSTEIRA NA PRAIA DE AJURUTEUA —
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RESUMO

A praia de Ajuruteua, localizada na costa nordeste do Para, é um ambiente influenciado por
macromarés com ondas do tipo deslizantes e composta de areias quartzosas unimodais finas.
Visando caracterizar mudangas morfolégicas e sedimentologicas e efeitos de eroséo nesta praia,
foram monitorados 2 perfis praias, durante o periodo de Setembro/2003 a Margo/2010, durante
marés de sizigia, utilizando o método topografico da "Stadia". Paralelamente aos levantamentos
topograficos foram coletadas amostras de sedimentos ao longo dos perfis, e feitas observagdes
e medigdes dos parédmetros oceanograficos (ventos, ondas e marés) e largura da praia. O
levantamento topografico revelou que o perfil médio caracteriza-se por apresentar baixas
declividades, com valor médio 1°22’, larguras médias de zona de intermaré, desde a base das
dunas frontais até a linha de maré baixa média, variando entre 200m e 300m. Foram observados
ciclos de eroséo e acres¢do, condicionados pela sazonalidade climatica dos periodos seco e
chuvoso, além da ac¢do das marés e ondas, responsaveis pelos processos erosivos atuantes,
desta forma, parte dos sedimentos do prisma praial s&o erodidos e as dunas frontais submetidas
ao conjunto onda-maré sofrem erosdo e passam a desenvolver escarpas de praia, que podem
variar de 0,5 a 3m. Este processo possibilitou um recuo de linha de costa de cerca de 65m
(2003-2006) e destruicdo de dunas frontais.

65



VI Congresso sobre Planeamento e Gestao das Zonas Costeiras dos Paises de Expressao Portuguesa

ESTUDO DO EFEITO DO VENTO NA HIDRODINAMICA DO
ESTUARIO DO RIO POTENGI, RIO GRANDE DO NORTE, BRASIL

Ada C. SCUDELARI

D. Sc. Eng.? Civil, Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Sanitéria, UFRN, Natal, RN,Brasil, +558432153766, ada@ct.ufrn.br
Adriano A. RIBEIRO

Eng. Ambiental, Programa de Pds-Graduagao em Engenharia Sanitéria, UFRN, Natal, RN,Brasil, +558432153766,
adriano.alves.ribeiro@hotmail.com

Licia R. R. de FIGUEIREDO

M.Sc. Enga. Sanitéria, Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Sanitéria, UFRN, Natal, RN,Brasil, +558432153766,
licia_figueiredo@hotmail.com

RESUMO

Os estuarios e as praias estdo sujeitos a influéncia de varios agentes dinamizadores, como
marés, agitacdo maritima, ventos e outros. Estes agentes s&o responsaveis pela geragéo de
correntes, fazendo das zonas costeiras sistemas altamente dindmicos, WRIGHT e SHORT
(1984).

Dentre estes agentes, os ventos merecem especial destaque, pois afetam a vida do homem
localizado na zona costeira de varias maneiras, em diferentes escalas espaciais e temporais,
KAMPHUIS (2010).

A acéo dos ventos na superficie do mar é um fator potencialmente importante na estrutura¢éo do
transporte de massa e de energia no ambiente marinho, principalmente em regides de alto
potencial edlico, como no caso do Rio Grande do Norte, e onde se insere o Estuario do Rio
Potengi, ARAUJO et al. (2001).

Este Estuario é de grande relevancia para o estado, pois comporta em suas margens a capital
do estado, e demais municipios que formam a regido metropolitana de Natal. Concentram quase
metade da populagéo estadual, totalizando aproximadamente uma populagéo de 1,351 milhdes
de habitantes.

Logo, em funcdo da importancia deste Estuario para o Rio Grande do Norte, estudos que
subsidiem a implantagdo de um programa de gerenciamento ambiental sdo de fundamental
importancia. Dentre estes, o conhecimento da circulagdo hidrodindmica e seus fatores
intervenientes é primordial.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi a compreenséo da complexa influéncia dos ventos na
circulagdo hidrodindmica no estuério do rio Potengi, Natal/RN, através do modelo computacional
(SisBaHiA®), baseado nas equagdes de Navier-Stokes com aproximagao de &guas rasas.

Para tanto foram analisados trés cenarios de influéncia dos ventos (cenario 1 — sem vento;
cenario 2 — ventos usuais; e cenario 3 — ventos de frente fria), aliados a dados batimétricos da
Diretoria de Hidrografia e Navegagéo da Marinha do Brasil (DHN), cartas nauticas n° 802 e
n°810, para 0 ano de 2004.

O Estuério do Rio Potengi esta inserido na Bacia Potengi, a qual possui uma area aproximada de
4.093 km?, capaz de comportar um volume de agua de 3,4 x 107 md. Localiza-se na regido
metropolitana da cidade de Natal entre as coordenadas 232500 UTM e 260000 UTM de latitude
sul e 9352000 UTM e 9367500 UTM de longitude oeste, conforme Figura 1.
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A malha de elementos finitos confeccionada contém 1.147 elementos quadrangulares, e é
composta por 5.528 nés. Destes nds, 45 referem-se a fronteiras abertas e 1883 a fronteiras de
terra. Os dados de ventos utilizados na modelagem da circulagdo hidrodindmica foram
selecionados da série de registros horarios de direcdo e intensidade de ventos da Estacédo
Meteorologica do Laboratério de Dispositivos Elétricos da UFRN, para o ano de 2004. A série
temporal de elevagdo do nivel d’agua devido a maré astronémica adotada neste estudo
corresponde a registros obtidos no Catalogo de Estagdes Maregraficas Brasileiras da Fundagéo
de Estudos do Mar (FEMAR) para o Porto de Natal, localizado na cidade do Natal.

232500 235000

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo

Como resultado se verificou quanto @ propagagao da onda de maré no interior do estuario, que a
ocorréncia de ventos, usuais ou caracteristicos de frente fria, causa pequena alteragdo na
elevagéo do nivel d’agua confrontados com resultados do cenario sem vento. No que tange o
padréo de correntes, percebeu-se que a magnitude das velocidades se manteve quase que
idénticas, ocorrendo apenas uma distor¢do na fronteira aberta do cenario sem vento. Contudo,
verificou-se que existe uma pequena influéncia dos ventos na circulagédo hidrodindmica do
estuario do rio Potengi, principalmente no cenario de ventos usuais (verdo), mas nada que
esboce um grande significado.

Com o presente estudo foi possivel concluir que 0 modelo mostrou-se capaz de simular o padrao
de correntes em estuarios, gerando resultados consistentes e mostrando, assim, toda a sua
potencialidade no monitoramento ambiental. Vale lembrar que esta aplicagdo representa um
primeiro estagio no processo de monitoramento, usando modelos de circulagao hidrodindmica
em estuarios. Bem como, que a principal caracteristica do Estuario do rio Potengi é a influéncia
das marés que fazem com que o escoamento nesse trecho adquira uma dindmica que depende
do ciclo da maré. A ocorréncia dos ventos tem pouca, ou quase nenhuma influéncia na
circulagao hidrodindmica do estuério estudado.
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RESUMO

A forte presséo exercida pela actividade humana nas zonas costeiras e estuarinas requer que a
sua gestdo seja inteligente e sustentada. O Departamento de Hidraulica e Ambiente do
Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) tem vindo a desenvolver e utilizar modelos
numéricos de alta resolu¢do para simular a dindmica nestas zonas, numa perspectiva multi-
escala, desde as grandes bacias regionais (Atlantico Norte) até as pequenas escalas estuarinas
e portuarias, através do uso de malhas néo estruturadas e de malhas aninhadas.

Os sistemas de previsdo em tempo real sédo uma ferramenta cada vez mais importante para o
apoio a gestéo e a tomada de decisao nas zonas costeiras, tirando partido dos desenvolvimentos
recentes na area da modelagdo matematica e da computagéo. Estes sistemas fazem previsoes a
escalas de tempo curtas (dias), através da integracéo de modelos e dados de campo. O LNEC,
em colaboragdo com o Center for Coastal Margin Observation & Prediction (CMOP, EUA),
desenvolveu e operacionalizou um sistema de previsdo em tempo real (RDFS-PT) para a
circulacdo e agitacdo maritima das zonas costeiras e estuarinas de Portugal. O sistema esta
actualmente em operagédo para a agitagdo maritima do Atlantico Norte, a uma escala mais
alargada, e para a costa Portuguesa com uma resolugdo de 0.05°. A circulagdo no estuario do
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Tejo e na ria de Aveiro, forcada pelo modelo regional de marés do LNEC, esta também a ser
prevista em tempo real neste sistema, podendo este ser aplicado para qualquer outra regido na
costa Portuguesa. O sistema RDFS-PT consiste na integragcdo de modelos numéricos e de
dados de campo, um conjunto de scripts e de programas, € uma interface de visualizagdo. Os
modelos utilizados permitem efectuar uma previséo da variagdo da elevagéo da superficie da
agua, correntes, temperatura, salinidade e da agitagdo maritima. Os resultados deste sistema
estdo disponiveis em http://ariel.Inec.pt (Figura 1).

LNEC - Wave Watch 3 LNEC - Wave Watch 3
Significant wave height (m)/ Mean direction Significant wave height (m)/ Mean direction
Run: 2011021400 Forecast: 2011021512 (36h) Run: 2011021400 Forecast: 2011021512 (36h)
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Figura 1 — Agitacéo a) no Atléntico Norte e b) na costa Portuguesa; Niveis (c) e correntes (d) no
Tejo.
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RESUMO

O projecto BRISA (‘BReaking waves and Induced SAnd transport”), financiado pela FCT, tem
como objectivo a anélise da rebentagao de ondas e sua influéncia no transporte sedimentar para
0 que inclui a realizagdo de ensaios experimentais, a modelagdo numérica e a realizacdo de
campanhas de recolha de dados de campo. Nesse ambito, realizou-se uma campanha de
campo, entre os dias 11 e 15 de Maio de 2010, nas imedia¢Ges da praia da Cornélia, Costa da
Caparica (Figs.1a e 1b), que visou a aquisicdo de dados hidrodinamicos e morfolgicos para
posteriores testes e validagdes de modelos numéricos, assim como a melhoria do conhecimento
da dindmica da rebentagéo e a sua influéncia no transporte de sedimentos e na morfodinamica
da praia em estudo.

Fig.1 —a) e b) Local da campanha de campo do Projecto BRISA; c) Representagdo 3D da
batimetria do dominio, adaptada para calculo 1D.

Na sequéncia dessa campanha, realiza-se neste trabalho uma anélise comparativa entre os
valores dos parametros de altura significativa, Hs, periodo significativo, Ts, altura média, Hm, e
periodo médio, Tm, obtidos a partir dos registos das medi¢bes efectuadas na praia e os
correspondentes valores simulados (em 1D) com o modelo numérico COULWAVE para o
mesmo local. Este modelo é baseado nas equagdes do tipo Boussinesq, deduzidas a partir da
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integragcdo em profundidade das equagdes de continuidade e movimento, utilizando o conceito
de camadas multiplas (multi-layer), possibilitando a simulagdo da propagagdo de ondas
fortemente ndo-lineares e dispersivas em zonas de profundidade variavel.

Assim, foram geradas condi¢Oes-fronteira com base nas séries temporais de elevagdo medidas
num transdutor de pressé@o colocado a uma profundidade de -9.4 m (relativamente ao nivel
médio da maré - NMM) e os resultados da simulagdo da propagacdo das ondas até a costa,
usando aquele modelo, foram comparados com as séries temporais de elevagdo medidas em
dois outros transdutores de pressao colocados na zona de rebentacéo, a profundidades de -0.29
m (NMM) e +1.23 m (NMM).

Com base num levantamento topo-batimétrico realizado no primeiro dia da campanha, a zona de
estudo foi discretizada através de uma malha regular de espagcamento constante Ax=Ay~2.0 m,
com as dimensdes de 900 m na direc¢do x e 28 m na direcgéo y, gerada pelo modelo com base
num numero minimo de pontos por comprimento de onda de 30 (nesta simulagéo), definido
consoante o periodo. A representagao da batimetria real foi adaptada para célculo 1D (Fig. 1c),
que correspondeu a extensdo, em largura, da batimetria do perfil no qual foram instalados os
instrumentos.

A analise dos dados medidos passou pela diviséo dos registos de cada um dos equipamentos de
medicao (PT06, PTO1 e PT02, ver Fig. 1c) em periodos de 30 min e pela caracterizagdo da
elevagdo da superficie livre e espectro de energia quer dos registos medidos quer dos
correspondentes registos simulados pelo modelo, mediante analise temporal. Os resultados da
andlise temporal aos registos medidos e simulados permitiram realizar comparagdes entre 0s
paréametros Hs, Ts, Hm e Tm medidos e simulados (ver Figs. 2a e 2b), quantificaveis também
através de estatisticas de conjunto, tais como o desvio médio, BIAS, o erro médio quadratico,
RMSE e o indice de concordancia, IC.

Foi possivel concluir que 0 modelo numérico é capaz de representar bastante bem o andamento
dos valores de Hs e Hm. Nos casos de Ts e Tm, apesar de 0 modelo mostrar um desempenho
promissor ao largo, este apresenta uma maior dificuldade em simular valores junto a costa, uma
vez que nesta zona os efeitos da rebentagéo e de fenémenos nao lineares assumem uma maior
relevancia. E notéria uma tendéncia geral de sobrestimagéo dos valores medidos por parte do
modelo. No entanto, a comparacao dos resultados numéricos com as medi¢des efectuadas pelos
sensores de pressao localizados ao longo do perfil de praia sugere que o modelo é capaz, em
geral, de reproduzir razoavelmente a evolugdo da onda desde o largo até a praia, simulando
bastante bem 0 andamento e a ordem de grandeza dos valores medidos, particularmente das
alturas de onda. As diferencas encontradas entre medigbes e simulagdes numéricas,
principalmente para os dois pontos mais costeiros, estdo relacionadas com as condigdes de
agitacdo impostas (agitagdo regular, direccdo normal as batimétricas, parametros de
rebentacdo), com as limitagdes inerentes ao proprio modelo (por ser um modelo integrado em
profundidade) e, evidentemente, com os erros associados aos proprios instrumentos de
medicao.
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Fig. 2 — Exemplo da comparagéo entre os resultados medidos (cor clara) e simulados (cor
escura). a) Periodo médio (s) em zona de maior profundidade (PT06) e b) Altura significativa (m)
na zona de rebentacdo (PT01).

Considera-se assim terem sido atingidos com sucesso 0s objectivos pretendidos de aplicagéo e
analise do desempenho do modelo numérico COULWAVE no estudo da propagacédo de ondas

nas imediacOes da praia da Cornélia, na Costa da Caparica.
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RESUMO

O ambiente litoraneo, palco da interagdo de processos marinhos e continentais, constitui, por si
sO, um amplo objeto de pesquisa, justificando qualquer trabalho que se venha realizar nesse
dominio. Os minerais pesados sdo graos detriticos de minerais com alta densidade (acima 2,9)
que ocorrem geralmente como acessérios em areias quartzosas. Eles podem ser identificados
com base nas suas propriedades fisicas, sendo separados, usando liquidos densos ou
submetendo-os a um forte campo magnético. Os minerais pesados sdo largamente utilizados em
diversos setores da indUstria sendo empregados de formas variadas de acordo com sua
composigao e propriedades fisico-quimicas. A monazita, por exemplo, possui empregos variados
como catalisador de craqueamento de petréleo, aditivo para a gasolina, promotor, ativador e
estabilizador de catélise quimica, pigmentos e secantes para pintura ou objetos de artesanato.
Os usos desses minerais e dos elementos que eles contém tem crescido a uma taxa bastante
superior a descoberta de novas reservas, € isso tem redirecionado o olhar para as areas
potenciais ainda nédo exploradas, até entdo, como economicamente inviaveis que é o caso das
reservas brasileiras. Nesse contexto, torna-se relevante a avaliacdo detalhada das
potencialidades das reservas marinhas do Brasil que poderao vir a suprir futuras demandas por
estes recursos. Por outro lado, o estudo da composigao e distribuicdo dos minerais pesados €
importante para a compreenséo da evolugao da sedimentar local ou regional de uma area, pois,
estrategicamente, € possivel demonstrar a origem das suas fontes e as distancias relativas ao
transporte que sofreram, bem como estabelecer as sequéncias deposicionais, 0s
paleoambientes, além do fluxo sedimentar da época durante sua acumulagao, tornando-se assim
uma ferramenta auxiliar importante para explicar a evolugao da plataforma continental. Segundo
ADDAD 2001, os minerais pesados ocorrem em todas as areias em uma grande amplitude que
pode variar desde uma contribuigdo minima até a totalidade de um depésito de placer, porém
constituem geralmente menos de 1% do sedimento. Além disso, eles se dividem em dois grupos:
opacos e nao-opacos em relagdo as suas propriedades fisicas. Placeres sdo acumulacdes
sedimentares formadas pela concentragdo mecanica de minerais pesados de baixa solubilidade
e com valor econdmico, incluindo metélicos e pedras preciosas, originados a partir da
decomposicdo e erosdo de rochas-fonte, principalmente igneas, mas, também, de rochas
metamorficas e sedimentares. Os placeres marinhos tém sido explorados em diversas regiées
do mundo, sendo que a principal fonte de titanio provém dos minerais ilmenita e rutilo derivados
de depdsitos de praias da Australia, Africa, Asia, Américas do Norte e do Sul. No Brasil, a
exploragéo de placeres marinhos restringe-se a regiao costeira emersa, onde alguns depdsitos
de praias atuais e pretéritas foram explorados na costa sul da Bahia, no Espirito Santo e,
atualmente, no litoral norte do Rio de Janeiro. Nestas regides, os principais minerais sdo a
ilmenita, o zircdo e a monazita. A &rea (Figura 1) do presente trabalho é parte da plataforma
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continental interna e se estende ao longo da costa oeste do Estado do Ceara que vai de
Fortaleza a Icapui. O objetivo geral deste trabalho foi identificar e quantificar as assembléias de
minerais pesados e determinar suas possiveis areas fontes analisando o teor de minerais
pesados nas amostras e produzindo um mapa com a distribuicdo espacial de possiveis facies
minerais na area de estudo. Diversas etapas foram realizadas para a obtengéo dos resultados
deste trabalho. A partir da coleta dos sedimentos, as amostras, transferidas para o laboratério,
sofreram varios processos fisico-quimicos e eletromagnéticos para a completa separacdo de
todos os componentes minerais existentes. As fases seguintes foram de pesagem, célculo dos
teores e construgdo de mapas e tabelas e interpretacdo dos dados obtidos. O teor médio de
mineral pesado encontrado em relacdo ao volume de sedimentos amostrados é de
aproximadamente 1,8%. Desse percentual, 0s principais minerais encontrados foram a limenita e
Turmalina em iguais propor¢des e que juntos correspondem a quase dois tercos de toda a
presenca mineral local. Os outros pesados que se destacam sdo o Zircdo, a Monazita e o
Epidoto. Os resultados identificaram duas facies mineraldgicas baseados na composicdo dos
minerais pesados no sedimento. A primeira possui um teor de Zircao, Turmalina e Rutilo inferior
a 45% onde predomina a limenita seguida pela Monazita. Esse conjunto se encontra nas areas
entre os Rio Chord e Pirangi e proxima a regido do Iguape. A segunda facies é constituida pelos
minerais que indicam o indice de maturagdo sedimentar com teor acima de 45% os quais
ocorrem nas areas onde ha acentuado transporte sedimentar.

Palavras-chave: Mineral, Pesado, Sedimento, Plataforma.
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Figura 1 — Mapa de Localizagdo da Area de Estudo. Fonte LGMA/UFC
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RESUMO

A regiao adjacente a llha Ponta do Tubar&o, no estuario de Diogo Lopes, no Nordeste do Brasil
(Figura 1) apresenta-se como uma area de grandes belezas naturais e de grande potencial
econdmico proveniente dos recursos naturais la encontrados, como o sal, a carcinicultura, o
petroleo e gas natural. O Estado do Rio Grande do Norte é o maior produtor de sal do pais e a
producéo de petrdleo e gas natural em terra (17.879.946 barris/ano ANP 2010) e mar (5.118.644
barris/ano ANP 2010) ¢ altamente relevante na produgdo nacional.

Diante deste cenario, a regido tem sido alvo de estudos interdisciplinares que tentam contribuir
para 0 entendimento da dindmica costeira na regi@o e preencher lacunas ainda inerentes a
complexidade dos processos geoldgicos nesse sistema holocénico de ilhas barreiras e
principalmente dos oceanograficos e climaticos, oriundos de uma caréncia na base de
informacdes e séries temporais ao longo das décadas. Este facto leva as equipes de
investigacdo a fazerem uso de modelos numéricos. Com efeito, os modelos numéricos de
propagacéo de ondas tém-se apresentado como uma excelente alternativa para a determinagéo
do clima de ondas em regibes carentes desse tipo de informagdes. S&o assim utilizados para
transferir as caracteristicas da onda (alturas, direcgdo e periodo) do largo ou de um local na
costa onde sejam conhecidos para o local de interesse de estudo. Dependendo da complexidade
do modelo numérico, estes podem incluir diferentes fenémenos que afectam a propagacgéo das
ondas em zonas costeiras, tais como, a refracgao, a difrac¢éo, a reflexéo, rebentacdo de ondas,
efeitos néo lineares e interacgédo onda- corrente.

Um exemplo deste tipo de modelo de geracédo e propagacdo de ondas € o modelo SWAN
(BOOWJ et al. 1999). Trata-se de um modelo de ondas irregulares (espectro de energia) para
geracdo, propagagdo e dissipagdo da agitagdo maritima, baseado na equagdo para a
conservacao da ac¢do de onda. Este modelo é ndo-linear, espectral, permite a geragao de ondas
por vento e efectua a sua propagacdo considerando varios fenémenos intervenientes na
propagacdo de ondas - refraccdo, rebentacdo difracgdo (de forma aproximada), geragao de
harménicas (interac¢do néo- linear entre ondas) - é considerado adequado para grandes areas
costeiras (dezenas de quildmetros).

O modelo SWAN ¢é assim aplicado na propagacéo de varias condi¢bes de agitacdo incidente
desde o largo até junto a costa da Ponta do Tubardo. Mais concretamente, para o periodo de 11
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a 12 de Dezembro de 2010 em que se efectuaram medicdes e considerando as condi¢bes de
agitagdo maritima ao largo fornecidas pelo modelo de previsdo WAVEWATCH Il (TOLMAN
1999) é executado 0 modelo SWAN e obtidas as caracteristicas da agitagdo maritima junto a
costa.

Seguidamente efectua-se a comparagao dos resultados numéricos com os dados medidos nos
instrumentos colocados para o efeito em profundidades de entre 5 a 12 m, nomeadamente nas
posicdes PT1 e PT2, ver Figura 1. Esta comparagdo permite avaliar o desempenho do modelo
SWAN.

Da comparagéo entre dados medidos e simulagdes numéricas com o SWAN, pode-se concluir
que o modelo SWAN é um modelo com capacidade de prever as condi¢des de ondas em Macau
a Guamaré. Com efeito o modelo conseguiu reproduzir o andamento geral das alturas
significativas ao longo do periodo de 11 a 12 de Dezembro de 2010, obtendo-se uma
concordancia boa entre resultados numéricos e medidos. No entanto, existem algumas
diferengas entre os resultados numéricos e os observados. Tal pode ser devido as simplificagdes
que tiveram de ser admitidas nos calculos efectuados, por falta de informagéo, nomeadamente
no que diz respeito aos ventos (ventos constantes em todo o dominio computacional e baseados
nos valores obtidos na Estacdo Meteoroldgica de Macau), marés (ndo houve variagdo da maré
ao longo do periodo de simulag&o) e correntes (ndo se incluiram nos célculos as correntes).

BOOIJ, N., RIS, R. C. and HOLTHUIJSEN, L. H., 1999. A Third-generation Wave Model for
Coastal Regions, Part |, Model Description and Validation. J. Geophy. Res., 104 (C4), pp. 7649-
7666.

TOLMAN, H.L. (1999). User Manual and System Documentation of WAVEWATCH-III Version
1.18,

NOAA / NWS / NCEP / OMB Technical Note 166, 110 pp.
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RESUMO

O litoral setentrional do Estado do Rio Grande do Norte, situado no nordeste do Brasil, é singular
pela presenga de manguezal, ilhas barreiras, espordes e barras arenosas, estando sujeito a
intensos processos costeiros, sobretudo resultantes dos processos fisicos oceanograficos e
climaticos, constantemente gerados pela a¢do das ondas e correntes, assim como, pela a¢do
das marés semidiurnas. Essa regido ainda é incipiente no que se refere ao monitoramento
sequencial de pardmetros oceanograficos. Tais informagdes sdo imprescindiveis para o
conhecimento e entendimento do ambiente costeiro estudado, uma vez que nesta regido a
ocupagédo de atividades econdmicas é fortemente atuante tanto pela extragdo do sal, como
principalmente pela exploracdo do petréleo. Sendo assim, essas atividades tornam a regido de
com um alto grau de sensibilidade ambiental. Desta forma, campanhas experimentais de campo
com fundeio de bdias oceanograficas e medidores acusticos por efeito doppler, vem sendo
ampliado, ainda que em pequenas dimensdes, considerando o tamanho do trecho litoraneo, com
a finalidade de se estabelecer uma parametrizagdo dos padrdes de ondas (momentos
espectrais, variagdes, alturas significativas, periodos, direcdo e progagacgéo), dos perfis de
correntes e efeitos da maré atuantes na area. O foco deste trabalho, ira discutir e apresentar os
resultados de dados obtidos por meio de correntémetro eletromagnético Inter-Ocean S4 e dos
perfiladores acusticos de correntes por efeito doppler Aquadopp e Awac, no sentido de contribuir
para o estudo da hidrodinamica e morfodinémica da regiao.
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RESUMO

O litoral entre Rio de Janeiro e Cabo Frio é formado por longas praias associadas a corddes
arenosos, de orientagao leste-oeste e consequentemente diretamente expostas a tempestades
vindas do sul. O aporte de sedimentos continentais é completamente impedido pela presenca
dos corddes litoraneos em cuja retaguarda se desenvolveram lagunas para as quais convergem
0s pequenos cursos de agua que drenam o flanco oceanico do macigo costeiro. A drenagem
principal é orientada para o interior, a partir do reverso do flanco do macigo costeiro, em diregéo
ao rio Paraiba do Sul, cuja desembocadura se encontra longe da area de estudo.

O primeiro mapeamento de areas de risco a eroséo foi apresentado em 1989, sendo que as
areas identificadas como sendo de risco foram posteriormente confirmadas em outros trabalhos
tendo efetivamente ocorrido efeitos erosivos significativos ao longo dos anos subsequentes, com
destruicdo de residéncias, recuo da escarpa da pos-praia da ordem de 10 m e transposicao
localizada do cordao litoraneo por ondas de tempestade. N&o obstante os claros indicios de
erosdo e vulnerabilidade costeira, os resultados obtidos através de comparagdo de perfis
topograficos indicam que, apesar das amplas variagdes na largura e volume dos perfis de praia,
a linha de costa, na intersec¢do da face da praia com o nivel médio do mar, ndo apresentou, ao
longo das ultimas décadas, tendéncia de migragdo ou modificacdo do estoque de sedimentos
(Figura 1)
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Figura — 1. Variabilidade do volume e largura da praia ao longo de catorze anos de

observagdes mensais consecutivas.

O efeito de uma tempestade excepcional resultou em erosdo severa da praia e duna frontal e
acumulagdo simultanea de sedimentos na formacdo de um banco na antepraia. O volume de
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sedimentos acumulados foi quatro vezes superior ao volume de areia removido da praia e zona
de surfe e 140 vezes maior que o volume de areia correspondente aos 10 m de recuo do campo
de dunas frontais. Uma razéo dessa diferenca nos efeitos morfo-sedimentares parece estar no
acréscimo da altura do nivel do mar devido ao efeito combinado da maré meteorologica com a
maré de sizigia. Naturalmente outras variaveis como duragdo da tempestade, assim como
direcdo do vento e ondas, também provocam diferencas na intensidade da resposta. De
qualquer forma, os resultados mostram que tempestades excepcionais produzem erosdo, mas
podem também ser responsaveis pela recomposicdo do estoque de areias a partir de
remobilizacdo da espessa cobertura de sedimentos quartzosos disponiveis na plataforma
continental interna, em diregéo a costa e consequente reequilibrio do balango sedimentar. Esta
recomposi¢ao do estoque de sedimentos seja por aporte de areias da zona submarina seja pela
migragao do campo de dunas por efeito do vento que sopra com mais frequéncia da terra para o
mar, agindo isoladamente ou em conjunto explica a tendéncia de retorno da crista da duna
frontal em diregéo a posigao aténs da tempestade, como mostra a figura 2.
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Figura — 2. Mobilidade da crista da duna frontal em resposta a agao de tempestades.

O incremento de uma elevagao relativa do nivel do mar da ordem de 3 a 4 mm/ano nédo pode
ainda ser responsabilizado pelos processos erosivos atuais. Devera, porém se tornar critico até o
final do século.
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1. INTRODUGAO

A area de estudo estad localizada no arco praial de Ipanema-Leblon de aproximadamente de
4.000 metros de extensdo, situada entre a ponta do Arpoador e o morro Dois Irm&os, cujos
fatores naturais e antropicos influenciam a dindmica sedimentar local. Nesta regiéo costeira, a
poluicdo marinha por efluentes domésticos € um dos principais problemas ambientais tanto para
a lagoa Rodrigo de Freitas quanto para as praias oceanicas adjacentes. Além disso, as obras
urbanas de engenharia costeira realizadas nesta regido acentuaram os processos de
assoreamento no sistema fluvio-lagunar, interferindo no fornecimento e no transporte sedimentar
ao longo da costa carioca, aumentando a frequiéncia de registros erosivos nas praias do Leblon e
do Arpoador. O objetivo deste artigo esta em identificar e classificar os processos de eroséo e
deposigédo de sedimentos ao longo do arco praial de Ipanema-Leblon (RJ) a partir da anélise
associada de dados cartograficos com os dados granulométricos. Cabendo a identificagdo da
dindmica sedimentar costeira a partir de aspectos que integram ao plano de anélise
bidimensional. Assim, com os resultados gerados pretende-se elaborar um mapeamento costeiro
de risco geoldgico e contribuir com informagdes para um gerenciamento costeiro da cidade do
Rio de Janeiro.

2. MATERIAIS E METODOS

Para anélise espago-temporal da praia de Ipanema-Leblon, foram analisadas trés aerofotografias
de diferentes datas de vbo que correspondem a um periodo de aproximadamente 40 anos e
através de softwares free de Geoprocessamento foram quantificados dados como area e largura
da faixa arenosa. Também foram analisadas imagens capturadas no Google Earth referentes ao
periodo de 10 anos e para cada data de imageamento foi calculado a média diaria da amplitude
de maré.

Ao longo do arco praial de Ipanema-Leblon foram coletadas 15 amostras de sedimentos
(georreferenciadas por GPS) em 5 perfis transversais a praia denominados por setores A, B, C,
D e E. Em laboratério as 15 amostras de sedimentos foram processadas e analisadas segundo
os padrdes granulométricos, obteve-se informagdes sobre o grau de arredondamento e o estado
da superficie dos graos, além da identificagdo da composi¢do mineralégica predominante e de
fragmentos de conchas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados granulométricos constataram que as areias médias quartzosas com assimetria
negativa e a curtose (leptocurtica) predominam em toda extensdo do arco praial de Ipanema-
Leblon, com excegado da praia do Leblon que apresentou um elevado percentual de areia grossa
e nas extremidades leste e oeste do canal Jardim de Alah indicaram percentuais significativos de
areia fina na regido de pds-praia. Quanto aos resultados da anélise cartografica, as
aerofotografias de diferentes datas de voos indicaram que nos ultimos quarenta anos a praia do
Leblon encontra-se em um processo erosivo gradual e mais acentuado que a praia do Arpoador.
O centro do arco praial apresenta-se como trecho menos suscetivel a erosao e mais favoravel a
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deposicdo de sedimentos. Ao mesmo tempo, o conjunto de imagens de diferentes datas
captadas no Google Earth apontou uma intensa dindmica da linha de praia no Arpoador nos
ultimos dez anos, apresentando diversos periodos de ingressdo marinha temporaria e parcial
neste trecho do arco praial.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que a dinamica sedimentar no arco praial Ipanema-Leblon estd associada com as
mudangas sazonais e também com os episodios de frentes frias. Também, foram notificadas
mudangas de orientagdes das correntes longitudinais ao longo deste arco praial e averiguou-se
que as ondas freqientes de quadrantes S-SE e a dindmica das correntes longitudinais de
orientacdo E-W favorecem a obstrugdo da embocadura do canal Jardim de Alah. Desta forma,
concorda-se com as teorias levantadas nos anos de 1980 e 1990 que consideraram a orientagéo
E-W das correntes longitudinais favoravel a formagdo dos corddes litoraneos fluminenses. Os
resultados das analises baseadas na orientagao das correntes longitudinais, na agdo energética
das ondas e na distribui¢do granulométrica dos sedimentos ao longo do arco praial de Ipanema-
Leblon permitiram identificar os locais mais susceptiveis aos processos erosivos como as praias
do Leblon e do Arpoador; enquanto que os processos deposicionais se encontram,
especificamente, na area da embocadura do canal Jardim de Alah. A elaboragdo de medidas
preventivas como monitoramento e 0 mapeamento costeiro de risco geologico visam minimizar
danos ambientais e patrimoniais, especialmente, quando os impactos ambientais s&o
irrecuperaveis em curta escala temporal. Pois, seja qual for o tipo de obra de engenharia
costeira, tendera alterar a dindmica sedimentar costeira local.

AGRADECIMENTOS

Agradece as instituicdes UERJ, UFF e UFRJ pelo apoio técnico e as instituicoes BNDO da DHN
da Marinha do Brasil, CPRM, DRM e CIDE pelos materiais cedidos para o desenvolvimento da
pesquisa.

BIBLIOGRAFIA

ALFREDINI, P.; ARASAKI, E. (2009). Obras e Gestédo de Portos e Costas. Sao Paulo, Editora
Blucher, 776pp.

KOMAR, P. (1976). Beach processes and Sedimentation. New Jersey, Prentice-Hall, Inc.,
429pp.

MUEHE, D.; VALENTINI, E.(1998). O litoral do Rio de Janeiro: uma caracterizagdo fisico-
ambiental. Rio de Janeiro, FEEMA, 123 pp.

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE - SMAC. PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO
(1996). Programa de Monitoramento dos ecossistemas Costeiro-urbanos do municipio do Rio de
Janeiro. Relatorio de Atividades n° 3. Rio de Janeiro, IPLANRIO, SMAC, UERJ, 203pp.

SUGUIO, K.(1973) .Introdugéo a sedimentologia. Sdo Paulo —SP, Edgard Blucher, 317pp.

81



VI Congresso sobre Planeamento e Gestao das Zonas Costeiras dos Paises de Expressao Portuguesa

CONTRIBUTOS DE GEOGRAFIA FiSICA PARA A GESTAO
INTEGRADA DO LITORAL DA ILHA DA BOAVISTA

Fernando L. COSTA

PhD, Investigador Auxiliar, Instituto de Investigagéo Cientifica Tropical, DCN-GeoDes, Lisboa, Portugal, +351.213616340,
ficosta1955@gmail.com

Anténio ALVES-DA-SILVA
PhD, Investigador Auxiliar, Instituto Geografico Portugués (IGP), Lisboa, Portugal, +351.213819600, antalvsilmail.com

José E. VENTURA

Professor Auxiliar ¢/ Agregacéo, Centro de Estudos de Geografia e Planeamento Regional (e-GEQ), FCSH, UNL, Lishoa, Portugal,
+351.217908300, je.ventura@fcsh.unl.pt

RESUMO

A gestdo integrada do litoral (GIZC), por definigdo, deve sempre considerar ndo sO 0s
condicionamentos impostos pelos sistemas litorais mas, também, os que advém dos sistemas
continentais e marinhos adjacentes, sobretudo em pequenas ilhas como a da Boavista, onde as
caracteristicas biofisicas de todo o territério insular tém repercussdes na dinamica litoral.

A llha da Boavista apresenta singularidades relacionadas com a dindmica marinha e edlica,
materializadas em extensas praias de areias brancas, depressdes salinas, dunas e barreiras
arenosas que condicionam a drenagem, entre outras, num espago onde, de entre 0s processos
morfogenéticos, o transporte e a acre¢do parecem assumir um papel mais determinante que a
erosdo. A compreensado da dinamica desta multiplicidade de formas obriga ao conhecimento dos
diferentes elementos do relevo da ilha e da plataforma submersa bem como das caracteristicas
morfoclimaticas e hidrologicas que a influenciam. O reconhecimento de campo, a analise da
cartografia disponivel e as imagens de satélite, revelam claramente que essa dindmica é
particularmente activa e tem implicagGes evidentes no litoral.

Neste contexto, no presente trabalho abordam-se os aspectos relacionados com a Geografia
Fisica desta ilha, explicativos dessa dindmica e determinantes para a GIZC, com recurso a
informacg&o geografica de dominio publico.

Palavras-Chave: llha da Boavista, Geografia Fisica, Formas litorais, Dindmica eélica, Gestéo
Integrada do Litoral
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RESUMO

A erosdo praial € um dos fendmenos mais impressionantes entre 0os processos costeiros. O
litoral do Paré esta influenciado por meso-macromarés semi-diurnas cujas correntes variam entre
1,9 e 2,1n0s, e por ondas com alturas maximas de 1,5m. Os poucos dados disponiveis mostram
uma dindmica sob forma de fendmenos erosivos. O litoral do Para possui 3 setores: (1) Costa
Atlantica do Salgado; (2) Insular Estuarino e (3) Continental Estuarino. Neste estudo foram
monitorados perfis praias e coletados sedimentos e dados oceanogréficos. No Setor 1 as praias
apresentam-se retilineas com larguras variando entre 400 e 800m, cujos perfis possuem
declividades suaves. Comportam-se como praias Dissipativas e Intermediarias. Apresentam
erosao do campo de dunas frontais e mobilidade de sedimentos no periodo chuvoso. No Setor 2
ocorrem dois compartimentos: planalto costeiro e planicie costeira. Nestes setores as praias séo
caracterizadas pelas formas retilinea e convexa, possuindo larguras entre 80 e 350m. As praias
do setor planicie costeira sdo caracterizadas por largas faixas de areia, de declividade moderada
a suave. As praias do setor planalto costeiro sdo caracterizadas por apresentarem falésias
associadas e acentuada declividade. Este setor apresenta classificagbes Reflectivas,
Dissipativas e Intermediarias. Toda a parte leste vem sofrendo eros&o nos ultimos 15 anos. No
Setor 3 as praiais possuem larguras entre 60 e 120m, formando sucessivos promontérios e
enseadas apresentando falésias associadas. A declividade é acentuada e as praias comportam-
se como Reflectivas e Intermediarias. Neste setor, os processos de erosdo sao ciclicos, no
periodo chuvoso ocorre erosao e no periodo seco ocorre acresgao.
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RESUMO

In the north-western coastal zone of Portugal, progressive erosion processes have been worrying
policy makers and citizens in general. This is especially true in coastal zones with high stresses
of occupation. Vila Nova de Gaia coastal zone has a huge occupation, with several coastal
segments with high vulnerability indexes, being coastal erosion prone.

In order to evaluate the risk segments a comprehensive monitoring program was initiated in 2007.
It intends to access the evolution trends of coastal system morphodynamics, including the
shoreface, the foreshore and dunes. It includes two yearly campaigns one during fair weather
conditions and other just after storm conditions. An innovative set of monitoring methodologies is
proposed: field observations; aerial photography; mobile mapping surveys with DGPS and video
cameras; bathymetric surveys using an autonomous floating device; sediment sampling and
beach profiling.

The most relevant field data is processed in order to assess the vulnerability to erosion and
produce the associated risk maps. All the data is processed and analyzed in a GIS environment.
In this paper results obtained so far are presented and discussed, including the Digital Terrain
Models dynamics, main morphological and sedimentary changes, and sediment transport and
budget in the coastal segments. Seasonal sedimentary budgets will be presented and discussed
for each type of coastal segment and the most vulnerable segments to coastal erosion are
pointed out for planning and management purposes.

Authors acknowledge the support of Parque Biologico de Gaia concerning the monitoring
programme.
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RESUMO

Este estudo desenvolve-se no sector entre Quarteira e Cacela onde se situa a ria de Faro,
formada & custa de corddes arenosos, separados entre si por barras. Em geral as barras
apresentam uma mobilidade elevada, com movimento geral de oeste para leste, fechando
periodicamente, e voltando a abrir a oeste, préximo da posic&o inicial. A barra situada entre as
ilhas da Culatra e da Armona é uma excepcao, ja que apresentava uma abertura muito superior
a qualquer uma das outras barras, sendo, no periodo em que se inicia o estudo aqui
apresentado, 1973, constituida por duas barras, a chamada barra Nova e a barra da Armona,
tendo entdo uma abertura superior a 4.000m.

Pretende-se analisar a evolugao da ilha da Culatra e das barras Nova e da Armona, desde 1873
até 2007, no seguimento dos estudos anteriores da entdo Direccdo Geral de Portos (DGP).
Foram utilizados como elementos de base: plantas dos anos de 1873, 1916, 1930 e 1950;
levantamento topo-hidrografico da DGP de 1977 e 1983; levantamento hidrografico do Instituto
Hidrografico de 1980; levantamento hidrografico do IPTM de 2002 e fotografia aérea de 2007.

A area em estudo insere-se no sistema lagunar complexo da Ria Formosa, apresentando uma
grande diversidade estrutural e morfodinamica. Este sistema é constituido a Sul por uma série de
ilhas barreira, que lhe servem de protec¢do separadas por barras méveis, algumas fixadas
artificialmente, estabelecendo a comunicag&o entre o corpo lagunar e o oceano.

Para se proceder a uma anélise da evolugéo da ilha da Culatra e das barras Nova e da Armona,
comegou-se por compilar toda a informagdo existente desde 1873 a 2002, proceder a
digitalizagao da informacg&o da informag&o em formato papel, a que se seguiu a sua vectorizagao
e, posterior, integragdo num sistema SIG. Em ambiente SIG, definiu-se entdo o sistema de
coordenadas de toda a informagao para se poder proceder a realizagdo de operagdes de analise
espacial conducentes ao estudo da evolugédo costeira. Este estudo consistiu na elaboragéo de
modelos digitais de terreno (MDT) de cada um dos levantamentos disponiveis.
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A evolugéo da ilha da Culatra e das barras Nova e da Armona, esta ilustrada através de figuras
onde se apresentam os MDTSs, que sintetizam-se as informagdes que se podem retirar dos dos
levantamentos entre 1873 e 2002, bem como a evolugéo das barras, e respectivos talvegues.
Resume-se na Figura 1 a evolugao do conjunto Barra Nova-Barra da Armona, de 1873 a 2007.
na Figura 2 apresenta-se a evolug&o da barra de Faro-Olh&o.

4500

ANOS Largura da |Variagao n° anos ariagao por
barra (m) (m) ano (m/ano) 4000
1873 4050
550 43 13 3500
1916 3500
200 14 14 3000
1930 3300 2500
150 20 8
1950 3150 2000
1150 27 43
1977 2000 | 1500
300 6 50 1000
1983 1700
920 19 48 500
2002 780
240 5 48 O ST v N
2007 540 S 8835353338585 888

Figura 1 — Representagao grafica da evolugao da ilhas da Culatra e da Armona, entre 1873
e 2007. De notar um ritmo constante entre 1873 e 1930, um abrandamento entre este ano e
1950, e uma nitida aceleragdo apds este ano (1929 - Abertura da barra Faro-Olhao; 1955 -

Conclusao dos molhes).

| / ' Anne| TI Prafundigades (mp) ob
P—— - 1958 | 12 g 10 3-4
‘ (.\7\. - 1 1962 12 11 12 45
//, / \ v | 1964 20 1 13 5-6
L—"( | ,2\» ’ 1967 23 14 15 56
3 N\ ' 1972 2 15 17 7,0
' ' ! 1976 2 15 2 92
\ | 1970/80 | 22 - 30 -
,//‘V ' 1982 25 18 32 8,4
Oy 1984 25 19 35 8,0

‘ 1986 - 19 39 -

‘ 1988 22 15 33 73

Qo 1990 22 17 32 -

Figura 2 - Evolugao das profundidades da barra Faro-Olhao entre os anos de 1958 e 1990,
adaptada de Mota Oliveira (1994).
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Para a analise da evolugao da llha da Culatra e da Barra da Armona foi essencial 0 acesso e a
utilizagao dos estudos anteriores, em particular de dados obtidos nas plantas de 1873 a 1950 e
levantamentos de 1977 a 2002.

Uma primeira conclusé&o que podemos retirar deste trabalho consiste na importéncia de
manuten¢éo de arquivos técnicos historicos, permitindo o estudo de alguns fenémenos ao longo
do tempo. Parece igualmente evidente a importancia que a abertura da barra de Faro-Olh&o teve
n&o sé no transito litoral, como na evolugdo da antiga Barra Nova e, em consequéncia, apds a
juncdo das duas barras, na evolugdo da barra da Armona.

Parece que a tendéncia da llha da Armona é de aumentar para poente, e ndo erodir nessa
extremidade, pelo que a povoagao existente nesta ilha ndo devera, nos proximos anos, correr
risco. A tendéncia da barra Faro-Olhdo para atingir uma situagéo de equilibrio, a prazo, podera
ser novamente posta em causa caso se verifique o fecho da barra da Armona.
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RESUMO

As zonas costeiras, principalmente, nas Ultimas décadas vém sofrendo com o0 uso e ocupagéo
inadequados em fungéo, sobretudo, da forte presenca da especulagao imobiliaria, causando
serios impactos ambientais com constru¢des de casas de veraneio, pousadas, escadarias, hotéis
e grandes resortes. O conhecimento das alteragdes morfodindmicas, transporte, deposi¢éo e
erosdo de sedimento torna-se possivel por meio do monitoramento dos perfis de praia. As
informagcdes originarias desse monitoramento  subsidiardo agdes relacionadas ao
desenvolvimento de estratégias mais adequadas ao manejo desse ambiente praial.. A forma
crescente com que 0 homem vem ocupando a zona costeira é incompativel numa escala global
com os processos dinamicos naturais destes ecossistemas, particularmente no que tange a
variabilidade temporal e espacial da linha de costa (MAIA, 2009). Dentro deste contexto
encontra-se a area a ser estuda, que esta inserida no cenario internacional de turismo e vem
sofrendo sérios impactos ambientais como desmatamento dos mangues, uso e ocupagédo das
dunas e falésias sem planejamento adequado, que contribuem para alterar a dinamica
sedimentar costeira. No litoral do Ceara varios autores descrevem a influéncia na morfodinamica
praial e condi¢des hidrodindmicas dentro de determinados espagos de tempo, dentre esses cita-
se: Maia (1998), Silva et. al (2000), Lehugeur et. al (2003) e Branco et. al (2005). Os estudos
relacionados as variagdes da linha de costa justificam-se por trazerem uma contribuicdo ao
conhecimento cientifico dessas variagdes na zona costeira do Estado do Ceara, O objetivo
desse trabalho é analisar a morfodinamica costeira e a evolugéo da linha de costa de parte do
municipio de Aracati, Ceara, Brasil. A metodologia a ser adotada sera dividida nas seguintes
etapas: 1* Etapa: Levantamento e Analise da Bibliografia Pertinente & Area em Estudo. 2
Etapa: Elaboragcdo de mapas tematicos (geologia, geomorfologia, recursos hidricos, exploracéo
de solos e vegetagdo). 3? Etapa: Compartimentagcdo geoambiental. Serao realizados trabalhos
de campo e a utilizagdo de sensoriamento remoto orbital, através do processamento de imagens
de satélite para a elaboragdo dos mapas tematicos. As unidades geoambientais serdo
analisadas tomando como referéncia a abordagem sistémica, fundamentada nas concepgdes
metodoldgicas da Teoria Geral dos Sistemas (e. g. BERTRAND, 1972; BERTALANFFY, 1975;
TRICART, 1977). 4? Etapa: Analise multitemporal do uso e ocupagao da terra. Para a realizagao
da andlise multitemporal do uso e ocupagdo da terra serdo utilizados fotografias aéreas e
imagens de satélite de diferentes datas para se ter uma compreensao da evolugao histérica da
area. 5 Etapa: Andlise das variacbes temporais da linha de costa. Para a realizacdo das
variagdes temporais da linha de costa serdo utilizados aerofotos digitalizadas, utilizando técnicas
e ferramentas de geoprocessamento. 6% Etapa: Verificagdo das variagbes dos estadios
morfodinamicos, em curto periodo, da faixa praial As variagdes dos estadios morfodinamicos em
curto periodo serdo caracterizadas por meio do levantamento de perfis topogréficos transversais
a face de praia, mensais em regime de maré de sizigia, estendendo-se do pds-praia a antepraia
superior, em pontos previamente estabelecidos ao longo da area a ser estudada. 72
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Etapa:Medidas referentes a altura de onda na arrebentagcdo (Hb), periodo (T) e tipo de
rebentacdo. 82 Etapa: A declividade da face de praia. A declividade da face de praia sera obtida
por meio da relagdo entre a altura e o comprimento de cada perfil praial. 9% Etapa: Coleta de
sedimentos na face de praia para andlise granulométrica. 10® Etapa: Quantificacdo do
Transporte Sedimentar na Faixa Praial 112 Etapa: Verificacdo da velocidade e dire¢do das
correntes edlicas. Dentro deste contexto € que surge a necessidade de analisar a morfodindmica
costeira e a evolugdo da linha de costa de parte do municipio de Aracati, no estado do Ceara,
Brasil, na qual esta inserida no cenario internacional de turismo e vem sofrendo sérios impactos
ambientais como: desmatamento dos mangues, uso e ocupagao desordenado das dunas e
falésias sem planejamento adequado, que contribuem para alterar a dinédmica sedimentar
costeira.

Palavras chaves: Impactos ambientais, morfodinamica costeira, linha de costa, Aracati, Ceara.
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HIDROCARBONETOS NO MEIO MARINHO
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aazevedo@Inec.pt

RESUMO

Os derrames de hidrocarbonetos constituem uma preocupagdo para as autoridades
responsaveis pela gestdo costeira devido aos graves impactes que causam no meio marinho e
zonas costeiras. Para facilitar o combate e mitigacdo destes acidentes, desenvolveu-se um novo
sistema integrado de analise de hidrocarbonetos para aplicagdo a derrames em zonas costeiras,
portuarias e oceanicas.

Esta metodologia € baseada na sinergia da modelagdo numérica com a detecgdo remota por
satélites. Este sistema integra uma componente de modelagdo numérica flexivel (2D/3D) e um
novo algoritmo de segmentagéo de manchas de hidrocarbonetos observadas em imagens de
alta resolugéo do sensor SAR (Synthetic Aperture Radar), servindo este Ultimo para validar os
resultados do sistema de modelos. O sistema de modelagdo baseia-se numa abordagem
Euleriana-Lagrangeana para a resolu¢do dos processos de evolugdo dos hidrocarbonetos,
utilizando malhas néo-estruturadas para a representacdo dos dominios de estudo numa
perspectiva multi-escala. O modelo de hidrocarbonetos inclui os principais processos relevantes
num derrame a superficie e na coluna de agua e inclui um novo algoritmo para a retengéo
costeira que considera a dindmica intertidal para aplicagdo a dominios com praias, lagunas e
estuarios.

Os testes realizados comprovam a precisdo, robustez, fiabilidade e flexibilidade do sistema
integrado, com custos computacionais e niveis de complexidade variavel. Uma aplicagéo do
sistema ao caso Prestige permitiu demonstrar as mais-valias da sinergia entre a modelacao
numérica e a detecgdo remota para a previsao de derrames de hidrocarbonetos no mar.
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RESUMO

Nesta comunicagdo é discutida uma perspectiva de identificagdo dos elementos gréficos
que devem marcar, do ponto de vista cartogréfico, a fronteira entre 0 mar e a terra, assente nos
conceitos de linha de costa e de faixa de morfogénese litoral activa, como aspectos primordiais.
Estes conceitos sdo envolvidos e discutidos, sendo proposto a representagdo da faixa costeira,
para escalas de pormenor, em vez da linha de costa, representando toda a area potencialmente
inundavel pelo mar e a faixa onde surgem as formas litorais activas, limitada a barlamar pela
linha de contacto entre a terra permanentemente submersa e a area a partir da qual ha
possibilidade de emerséo, ainda que ocasional e, a sotamar, pelo limite de ac¢do dos agentes
morfogenéticos litorais, identificado através da linha de aguas maximas cujos critérios também
sdo debatidos. A complexidade da representacdo da faixa costeira, pode ainda apelar a
representacdo de faixas intermédias de probabilidade de inundacdo pelo mar, dadas as
implicagdes inerentes a este tipo de zonamento. Porque em cartografia é, cada vez mais,
necessario lidar com representagdes multi-escala, discute-se ainda a necessidade de efectuar
processos de generalizagdo cartografica para escalas sucessivamente menores. Esta
metodologia, ainda por ensaiar, propde uma nova abordagem que visa clarificar critérios de
representacdo da fronteira entre o mar e a terra, por forma a tornar mais facil a aproximagéo da
cartografia a realidade, tornando-a numa ferramenta mais fiavel e versatil.

Palavras-Chave: Linha de Costa, Faixa costeira, Formas litorais, Linha de aguas méximas,
Cartografia da linha de costa.
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RESUMO

Os fendmenos de erosdo que afectam a costa Portuguesa, e em particular o litoral Minhoto,
estdo bem marcados no sector Foz do Neiva — Apulia (~14 km). Trata-se de uma costa arenosa
plana com macicos dunares quase continuos ao longo do trogo costeiro. O presente trabalho
constitui um ponto da situagao actual face aos trabalhos publicados nas ultimas duas décadas
sobre este sector costeiro.

Devido aos intensos processos erosivos que afectavam as povoagdes, nos finais da década de
80 do século XX foram construidos 3 espordes. Existem ainda os molhes de regularizagéo da
restinga do Cavado e da ribeira da Apulia. Ao longo deste litoral é visivel a regressao acentuada
da linha de costa, onde ocorrem galgamentos oceénicos e dunas com perfil de arriba. Outro
processo que degrada a duna € a erosdo provocada pelas linhas de agua que, em épocas de
elevada precipitagéo, tendem a fluir até ao mar pelas zonas onde as dunas se encontram mais
fragilizadas.

Entre 1996 e 2001 registaram-se recuos da duna frontal superiores a 3 m/ano. Face a evolugéo
dinédmica deste litoral e a presenca de aglomerados urbanos sujeitos as repercussdes da eroséo
costeira, o Plano de Ordenamento da Orla Costeira Caminha-Espinho identificou trés
aglomerados urbanos dentro desta unidade geografica como zonas de risco. Por outro lado, a
comparagdo de fotografias aéreas de 2009 com as de 2001 mostra que nalguns sitios os
processos erosivos continuaram durante este periodo enquanto noutros, nomeadamente onde
foram realizadas acgdes de protec¢do dunar, houve um robustecimento do corddo dunar.
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RESUMO

Nos proximos 5 anos espera-se um aumento na area regado do Sado que podera atingir 25 000
hectares. Associada a esta alteragdo a qualidade da agua que chega ao estuario do Sado
podera diminuir.

Para estimar o impacto das alteragdes de uso de solo na qualidade da agua foi implementado o
modelo SWAT a bacia hidrografica do Sado. O SWAT € um modelo tridimensional com um
passo temporal fixo de 1 dia que corre ao nivel da bacia hidrogréfica. O principal objectivo deste
modelo é prever impactos de longo prazo de praticas agricolas. A hidrologia do modelo ¢
baseada na equagdo de balango de &gua que inclui o run-off, a precipitagdo, a
evapotranspiragao, a infiltragéo e o escoamento lateral no perfil de solo. Os inputs deste modelo
incluem precipitagdo, temperatura, humidade relativa, vento, radiagao, topografia, tipo de solo,
uso de solo e préticas agricolas.

Para estudar a evolugéo da qualidade da agua do estuario do Sado, foi implementado o0 modelo
Mohid Water. O modelo implementado simula a qualidade da agua no interior do estuario tendo
como forgamento a maré, vento e descargas dos principais rios e ribeiras da bacia hidrografica
do estuario do Sado. Nessa perspectiva, os resultados das afluéncias geradas pelo modelo
SWAT foram acoplados ao modelo Mohid Water.

Os resultados obtidos no canal de Alcacer do Sal (entrada do Rio de Alcécer) apresentam uma
boa concordancia com as medidas obtidas no mesmo local, 0 que sugere que a condi¢do de
fronteira do rio esta a ser bem imposta.
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Tema 3 — Dinamica e Modelagdo das Zonas Costeiras
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ALTERACOES CLIMATICAS NA ZONA COSTEIRA DA VILA DE
RIBEIRA AFONSO

Laura Maria Fernandes Rocha
Engenheira Quimica, Empresa de Agua e Electricidade - EMAE

RESUMO

A zona costeira e 0 meio marinho constituem um recurso integrado e uma componente essencial
do ambiente que oferece valiosas possibilidades para a obten¢do de um desenvolvimento
sustentavel em sdo Tomé e Principe. O ecossistema costeiro € formado por praias, costas
rochosas, estuarios e litorais alagados, onde predominam diversas formas de vida.

Com o apoio do GEF (Fundo Global de Ambiente), foi elaborado o Plano Nacional de Adaptagao
as Mudancgas Climaticas, (NAPA), o que permitiu identificar os sectores mais vulneraveis ao
fendmeno das mudangas climaticas, e propor um conjunto de medidas de adaptagéo, que
permitam minimizar os efeitos negativos das mudancas climaticas nos referidos sectores.

A subida de nivel do mar, ja é uma realidade no pais, e alguns fenémenos naturais, ja pdem em
perigo as comunidades que residem nas zonas costeiras, tendo ja conhecido a destruigdo das
habitagdes, inundagdes de algumas comunidades originado pela intensa pluviosidade e pela
turbuléncia das aguas do mar, tendo sido destruidos varios materiais de trabalho dos
pescadores, incluindo as suas embarcagdes, como é o caso da Vila de Ribeira Afonso.

Palavras-chave: erosao costeira, inundagéo, sectores vulneraveis.
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RESUMO

A baia da Guanabara pode ser considerado um exemplo de deterioragdo ambiental decorrente
da ocupacdo humana: sofre com o crescimento e a concentragdo demogréafica e industrial em
todo seu entorno. Essa ocupacdo, em geral desordenada, acaba acarretando no uso de sua
bacia drenante para a diluicdo do esgoto doméstico e de efluentes industriais. Com uma
populacdo de mais de dez milhdes de habitantes, distribuida em 16 municipios, esta regido
abriga ainda o maior parque industrial do Estado, a Regido Hidrografica da Baia de Guanabara
(RHBG) apresentando um elevado grau de complexidade, tanto no que se refere as questoes
socioecondmica e ambiental, quanto a situagdo do uso dos recursos hidricos, atualmente ja
comprometidos sob os aspectos de quantidade e qualidade.

Devido a importancia do estudo da qualidade da agua para a manutencéo da saude publica, este
trabalho focaliza o estudo das aguas salinas destinadas a recreagao, considerando que a saude
e 0 bem-estar humanos podem ser afetados pelas condigdes de balneabilidade. Dessa forma, o
objetivo deste trabalho é desenvolver uma metodologia de projec¢éo de balneabilidade utilizando
como base de estudo a Bacia Hidrografica do Rio Roncador (BHRR), cujo estuario localiza-se
em uma das praias no entorno da baia de Guanabara: a praia de Piedade, localizada no
municipio de Magé.

Para este estudo, foram utilizados dados de monitoramento do Instituto Estadual do Ambiente do
Estado do Rio de Janeiro, INEA. O INEA possui dois pontos de monitoramento na BHRR (pontos
RN0560 e MG0580), um ponto na baia de Guanabara (GN000O) e um ponto na praia de Piedade
(P1000). Os dados populacionais foram obtidos através do Insitituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, IBGE, (www.ibge.gov.br). Obteve-se séries histéricas de dados populacionais
correspondentes aos censos demograficos de 1991 e 2000 dos distritos Magé e Santo Aleixo
(Magé, RJ). A série histérica de dados de balneabilidade foi obtida na Divisao de Aguas (DIAG)
da antiga Fundagéo Estadual de Engenharia de Meio Ambiente (FEEMA), atual INEA. Os dados
das analises ambientais disponibilizados, para os quatro pontos considerados, correspondem
aos anos de 1986 a 2006.

A partir da obtencdo dos dados foi desenvolvida uma projecéo da populagéo para cada distrito
através de uma linha de tendéncia logaritmica, tendéncia essa que mais se aproximaria da real
taxa de crescimento urbano, elaborada pelo software Microsoft Excel®. A fungao logaritmica foi
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escolhida por ser usada para descrever a variagdo de duas grandezas em que o crescimento da
variavel independente € muito répido, sendo aplicada em areas do conhecimento como
crescimento de populagdes (Portal IEFP, Home Page). Em seguida, através da equacéo da linha
de tendéncia elaborada, pdde-se inferir os valores da proje¢@o da populagao para cada distrito
que compdem a BHRR. Somou-se entdo estes resultados e desta forma foi obtido os valores
projetados para toda populagdo da BHRR até o ano de 2030. Para a validagéo dos resultados,
optou-se também pelo desenvolvimento de uma curva com a soma dos dados populacionais
obtidos para cada distrito e a partir desta soma desenvolver uma nova linha de tendéncia
logaritmica, também através do software Microsoft Excel®.

Para a projecdo dos dados de balneabilidade, inicialmente foi desenvolvida uma curva de
amostragem no software Microsoft Excel® com os dados de Coliformes Fecais. Conforme
ocorrido com os dados populacionais, a partir da obtencdo e padronizacdo também foi
desenvolvida uma proje¢do dos resultados de colimetria através de uma linha de tendéncia
logaritmica desenvolvida pelo software Microsoft Excel®, para cada ponto de monitoramento na
BHRR.

Foram desenvolvidas proje¢des para cada ponto de monitoramento, a partir dos dados obtidos.
Pelos resultados, observou-se que o ponto GNO000O, localizado na baia de Guanabara,
apresentou o melhor cenéario de proje¢do. Uma hipotese para explicar esta observagdo é a
localizagdo deste ponto, em uma area com maior hidrodinamismo quando comparado com 0s
demais pontos analisados. Cabe ressaltar que mesmo assim estes valores apresentam-se muito
acima dos limites estabelecidos na Resolugdgo CONAMA 357/05 (Coliformes Termotolerantes
250 a 1000 NMP/100mL)

Em se tratando de uma regido que ainda ndo possui tratamento de esgotos, estas projecdes
podem vir a sofrer alteragdes positivas, considerando-se que estagdes de tratamento de esgotos
para esta regido ja se encontram em fase de planejamento.

Pdde-se perceber que a falta de dados foi um empecilho para um melhor desenvolvimento das
projecdes. Para que estas fossem mais completas e confidveis seria necessario um
monitoramento mais efetivo em todos os pontos.

O monitoramento da qualidade das aguas da RHBG teve inicio no ano de 1968, através do
projeto PNUD-BRA 14/Brasil 6400. Desde entdo outros projetos relacionados ao tema foram
desenvolvidos, porém nenhum apresentou continuidade, o que resultou em uma séria de dados
com varias lacunas, e com qualidade metodoldgica e amostral discutiveis.

Neste cenario, algumas sugestdes de melhoria s&o apresentadas: a) realizagdo de
monitoramento de forma continua, o que acabaria com o espagamento de dados e facilitaria a
andlise dos mesmos; b) o monitoramento deveria ser desenvolvido pelas prefeituras e ndo por
um 6rgédo estadual, assim seria mais facil o controle dos dados obtidos nas amostragens; c)
criacdo de um laboratdrio que serviria como controlador da qualidade dos dados gerados, para
que fossem respeitadas normas de coleta e analise, que gerariam dados analiticamente
confidveis; d) os dados obtidos através deste monitoramento deveriam ser de facil acesso
publico. Uma sugestéo seria a criagdo de um banco de dados online em cada municipio.

De toda sorte, os resultados aqui apresentados devem ser considerados como um exercicio para
uma futura modelagem de toda a baia de Guanabara, visando desta forma uma tentativa de
evidenciar os problemas de polui¢do da area, a fim de estimular a busca por solugdes.
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RESUMO

Alteracdes climaticas e erosdo costeira tém chamado a atencdo para a fragilidade do litoral
europeu com destaque para a costa atléantica. O modo como essa fragilidade tem sido
mediaticamente projectada, como uma surpresa e como uma emergéncia, tem feito esquecer a
longa tradicdo que assume os litorais como lugares de forte instabilidade. As alteragdes
climaticas e os seus impactos costeiros vém assim inscrever-se na historia de sociedades que
sempre enfrentaram um ambiente em constante mudancga, ampliando um dos mais importantes
problemas sociais portugueses: a assimetria litoral / interior. Esta assimetria, embora resulte num
processo de ocupagao intensa da faixa litoral, tem, no entanto, importantes descontinuidades
territoriais e, sobretudo, uma historia complexa associada aos movimentos de modernizacdo da
sociedade portuguesa.

No litoral portugués, e em contexto de alteragbes climaticas, podemos identificar para efeitos
analiticos trés grandes fragilidades - fisica, social e administrativa - langando um desafio muito
exigente quanto & sua sustentabilidade. E a combinagéo destas trés categorias que faz do litoral
portugués um objecto de estudo t&o estimulante para as ciéncias sociais.

Quanto a fragilidade fisica, Portugal Continental ocupa uma estreita faixa de 250 km de largura,
tendo uma zona costeira com cerca de 950 km de extensao, particularmente vulneravel a eroséo
costeira e com elevadas taxas de recuo da linha de costa. O cenario é ainda mais grave quando
incluidos os impactos das alteragdes climaticas. Projecgbes recentes indicam que o nivel médio
do mar podera subir cerca de 1 m até ao final deste século o que, a verificar-se, ira alterar
bastante a morfologia e a ocupacdo da zona costeira de Portugal Continental e exigir fortes
medidas de adaptacdo. Ha ainda que considerar a alteragdo do regime das ondas e a maior
intensidade dos fenomenos meteoroldgicos e climaticos extremos provocada pela mudanga
climatica antropogénica.
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A fragilidade social, por outro lado, decorre de processos historicos recentes caracterizados por
uma progressiva concentracdo da populagao no litoral. Foi sobretudo na segunda metade do
seculo XX que a conjugagao dos grandes ciclos migratérios dos anos 60 com a popularizagéo de
uma cultura recreativa balnear moderna gerou as condi¢cbes para um processo acelerado de
ocupagao intensiva de muitos lugares costeiros. A ‘suburbanizacdo’ da costa esta em perfeita
sintonia com os dois principais motores da economia portuguesa: o turismo e a construgéo civil,
com Obvias interconexdes entre si.

Quanto a fragilidade administrativa, ela decorre em ultima instancia da histérica ambiguidade da
relacdo do Estado ao litoral, com a confluéncia de competéncias desarticuladas e distribuidas
por dezenas de entidades diferentes. E sobre esta desarticulagéo historica que, sobretudo desde
a década de 60, eclodem as dindmicas sociais de ocupagao e de uso, principalmente nas suas
expressoes edificadas. A conjugacao desta deriva administrativa com a rapidez e intensidade de
ocupagao gera uma condi¢do de grande fragilidade de gestéo do litoral, hoje muito potenciada
pelo acentuar dos processos erosivos, das alteragdes climaticas e, claro, das tensdes entre os
poderes locais, regionais e nacionais geradas pela tal sobreposicéo de leis, instituices e planos.

Partindo de trés estudos de caso, o Projecto CHANGE aborda a actual condi¢do social da
percepgao do risco. Trata-se de trés zonas particularmente instaveis do litoral - Vagueira, Costa
da Caparica e Quarteira - nas quais ao longo das Ultimas décadas foram instalados nucleos
urbanos com forte motivacao turistica, a partir de pequenos nucleos piscatérios. Apesar destas
zonas terem em comum dindmicas de crescimento recentes caracterizadas por grandes
pressdes urbanisticas, sofreram, no entanto, processos diferenciados de ocupagdo e
apresentam diferentes graus de erosé&o.

Perante a iminéncia de eventuais recuos da linha de costa, a pesquisa procura entender que
significado estes processos terdo para os diferentes segmentos de populagao, e de que modo
devera ser organizada uma resposta publica de adaptacdo perante um leque de cenarios
plausiveis. Nesta comunicagdo pretende-se: 1) apresentar dados preliminares sobre os estudos
de caso, incluindo a importancia da histéria e meméria da erosao costeira; 2) problematizar o
cruzamento das politicas publicas de ordenamento litoral, tendo em vista os processos de
adaptacao as alteragOes climaticas.

As alteragbes climaticas terdo impactos sociais profundos em Portugal. Mais ainda quando
temos em consideragao os elevados niveis de vulnerabilidade fisica do litoral portugués a eroséo
costeira. Os trés casos de estudo evidenciam que, a esta vulnerabilidade fisica, € necessario
acrescentar os efeitos de dinamicas sociais recentes que criam uma enorme pressao sobre as
zonas costeiras. Para agravar o problema, o actual modelo institucional de gestao do litoral é
altamente disperso e incoerente, incapaz de definir orientacdes apropriadas para uma relagéo
mais sustentavel da sociedade portuguesa com a sua costa. Acresce que, num contexto de crise
economica e de provavel rarefacgdo futura dos fundos europeus, os elevados montantes
investidos todos os anos pela administragdo central para manter a costa estavel terdo
eventualmente que passar a ser rateados.

Os processos de erosdo requerem, pois, um novo modelo institucional para a gestdo da costa,
que vai muito para além do estado actual destas matérias e daquilo que hoje se pratica. O
Projecto CHANGE pretende contribuir para incorporar a governancga sustentavel em processos
de mudanga adaptativa, no contexto de uma acelerada transi¢do. Apenas um conhecimento
profundo das dinamicas politicas, sociais, econdmicas e culturais locais permitira criar novos
modelos institucionais capazes de envolver as populacdes de uma forma inovadora nas solugdes
a adoptar.
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RESUMO

A ilha da Boavista encontra-se, no seu litoral, preenchida por um vasto sistema de dunas
brancas de origem coralina. O clima da ilha é tropical desértico, termotropical inferior, sendo
ombroclima que varia desde arido superior a hiperarido.

Para se estudar a diversidade da flora e a vegetacdo das dunas da ilha, efecturam-se 136
inventarios ao longo de 8 transectos situados nas praias de Porto Ferreira, Espingueira (2), Cabo
da Boa Esperanga, Estoril, Ponta da Varandinha (2) e Curral Velho. Para cada inventario
anotaram-se 0s seguintes factores ecoldgicos: Distancia ao mar, exposigdo, humidade da
estacao, tipo de solo, relevo dunar, latitude, longitude e a precipitacdo do posto udométrico mais
proximo._Com estes dados fizeram-se estudos de Analise Multivariada: uma classificagdo
UPGMA e Analise de Correspondéncias Candnicas (CCA), com recurso ao programa CANOCO.

Com a classificagdo pretendeu-se agrupar os inventarios pela sua composicéo floristica.
Obtiveram-se com a classificagdo UPGMA 12 grupos distintos de vegetacéo.

Pretendeu-se com a classificagdo agrupar os inventarios pela sua composigao floristica.
Tentou-se com a ordenacdo, efectuada com o programa CANOCO, estabelecer a influéncia dos
factores ecolégicos na distribuicdo das espécies. Os factores que tiveram maior importancia
foram a Latitude, Longitude, Humidade aparente da estagéo e a precipitacao.
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RESUMO

O litoral leste do Ceara é uma area com forte atragdo especulativa, com inimeros complexos
turisticos. Entretanto, as lagoas desta regido sao pouco conhecidas, dificultando a avaliagéo dos
impactos causados sobre as fontes de poluicdo. Sendo assim, visando auxiliar futuros
programas que visem a conservacao e utilizacdo racional dessas aguas, estudar a dindmica

dessas lagoas.

Com este intuito, desenvolveu-se este trabalho, objetivando fornecer dados inéditos, sobre as
principais caracteristicas fisicas e quimicas nas &guas das lagoas de Paripueira e de Dentro,
localizadas no municipio de Beberibe-CE, Brasil.
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Figura 1 — Uso e ocupacdo do solo na area das lagoas do municipio de Beberibe, CE-BR.
Fonte: SEMACE - GERCO-CE, 2005.
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Inserido na planicie litoranea, litoral leste da costa cearense, Estado do Ceara, Nordeste do
Brasil, 0 municipio de Beberibe esta situado entre as coordenadas 04° 06’ 00” e 04° 37’ 45 de
Lat. Se 37°49' 49" e 38° 21’ 45” de Long. W. Gr. Possui aproximadamente 70 lagoas.

Mapa de Pontos Lagoa de Dentro Mapa de Pontos Lagoa de Parlpusina

- ..;

Lagaa e Dentia 2l LS — . i

Figura 2 — Localiza¢do dos pontos de coleta nas lagoas de Paripueira e de Dentro,
municipio de Beberibe, Ceara - Brasil.

Realizado levantamento batimétrico. Amostras de agua superficial coletadas em estagbes sazonais
diferentes (Lagoa de Paripueira com quatro pontos e Lagoa de Dentro com dois pontos). As variaveis
temperatura, salinidade, condutividade, pH, alcalinidade, calcio, magnésio, nutrientes, fluoreto, cloreto,
material particulado em suspensé&o e transparéncia da agua foram analisadas. Os resultados obtidos
foram submetidos a analise dos componentes principais (PCA), no intuito de se verificar a existéncia de
sazonalidade. Ambas classificadas como pequenas, rasas e morfologia em forma de “U”. Lagoa de
Paripueira com 1,376 km2 de area superficial e perimetro de 9,840 km, de profundidade média de 1,08 m.
Lagoa de Dentro com 0,807 km2 de area superficial, perimetro de 3,982 km e profundidade média 2,79
m. Os dados de pH obtidos apresentaram-se, em média, dentro da faixa estabelecida pela legislagéo
brasileira, para lagoas de agua Salobra, classe 1, que varia de 6,5a 8,5.

Além do pH, os ions cloreto, magnésio, fluoreto, alcalinidade, condutividade, salinidade, temperatura e
principalmente a variavel material particulado em suspensdo, merecem destaque. Os fortes ventos
existentes na regido, em determinado periodo, provocam o carreamento de particulas finas das dunas
que margeam as lagoas, além de fazer com que haja ressuspenséo de sedimentos superficiais do fundo
destas. As concentragdes de clorofila a apresentaram-se maiores no més de janeiro de 2004, periodo de
transicédo de inicio das chuvas e fim de estiagem.

Todos os nutrientes analisados nas aguas das lagoas em estudo mantiveram-se abaixo do valor maximo
permitido para a classe a qual se enquadraram dentro da legislagéo brasileira. Destaque para nitrato, que
apresentou, na maioria das amostras de agua analisadas, valores muito baixos, chegando até
apresentarem valores abaixo do limite de detecgé@o do equipamento utilizado e silicato que apresentou 0s
maiores valores de concentragdo quando comparados com os demais nutrientes. Observou-se que 0s
menores valores de concentragéo de nutrientes no periodo de maior nivel de agua acumulado, causando
a diluicdo dos mesmos.

As aguas foram classificadas como salobra, de dureza branda e levemente alcalina, refletindo a natureza
do solo e sazonalidade que também pAde ser constatada através da analise dos componentes principais.
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1.INTRODUGAO

A principal forma de obtengé@o de sementes utilizada pelos produtores de mexilh&o no Estado de
Santa Catarina, o maior produtor do Brasil € a coleta destas, em estoques naturais desde o inicio
dos cultivos, apenas cerca de 30 % das sementes provinham de coletores ou reaproveitamento
no manejo (ROSA, 1997).

Assim, o maior impacto sobre os costdes rochosos nas regides sudeste e sul do Brasil € a
exploragé@o dos bancos naturais de mexilndes Perna perna (L. 1785) para abastecer os parques
de cultivo com individuos jovens ou sementes deste organismo para o plantio. Esta exploragéo e,
praticamente, eliminagao da porgédo exposta dos bancos naturais durante as marés baixas, bem
como de toda a comunidade associada.

Esta pratica possui inumeras desvantagens como a diminui¢do da biodiversidade, ja que existe
uma vasta gama de espécies que sdo raspadas junto com os mexilhdes.

Outro problema decorrente da raspagem das rochas é a exposi¢cdo destas e a colonizagao por
espécies exoticas que, na medida em que ndo encontram competidores ou predadores, tende a
ocupar estes nichos.

2. METODOLOGIA

Para monitorar as populagdes dos costdes rochosos foram efetuadas coletas nos bancos
naturais de mexilhdo ao longo do litoral centro e norte de Santa Catarina em fungao do periodo
de defeso da espécie, representatividade em extensdo e onde, habitualmente, ocorre extragao
de sementes em sete localidades, aleatoriamente e por sete vezes, um amostrador de 20 x 20
cm em cada local,cada amostra foi pesada, os animais triados, separados por grupo zooldgico,
identificados ao melhor nivel taxonémico possivel e em seguida foram pesados em conjunto e
contado, e a composicao da comunidade seréd apresentada tabulada em matrizes na forma de
tabelas para cada um dos costdes amostrados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

E evidente que em cada local a composicdo da comunidade é particular a abundancia e a
dominéncia de peso e nimero médio de individuos de cada espécies.

Isto se deve tanto a agentes antropicos mas, também, a dindmica das varidveis ambientais como
exposi¢do a ondas, visto que em ambientes amenos ou costdes mais abrigados, onde a a¢do de
predadores e competidores naturais € mais intensa (CONNELL,1977).

Porém, observando a proporgdo de cada espécie em relacdo ao total de organismos
coletados.porém, a presenca de Isognomum bicolor, um bivalve exdtico invasora dos costdes
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rochosos triados nas amostras evidenciando sua presenga em todas as areas amostradas com
maior abundancia no municipio de Tijucas na localidade denominada Costeira de Santa Luzia

Na tabela 1 sdo apresentados os resultados do nimero de do peso dos principais grupos
zooldgicos e algas segundo o local de coleta, discriminando o bivalve exético Isognomus bicolor
espécie invasora dos costdes rochosos.

Tabela 1 - Numero e peso médio dos principais grupos zooldgicos segundo o local de coleta
(0,04 m2).

Localidade

1. bicolor

Cirriepedia

Crustacea

Bivalvia

Gastropoda

Algas

Poliqueta

Residuos

n°

n°

n°

n°

n°

Unid.

Flamingo
976,14
213,14
62,29
85,51
15,14
1,24
50
1,05
26,71
42
48,45
9,92

38,01

0,38

20,14

22,84

34,57

0,63

390

4,02

11,14

1,87

49,39

67,14

36,6

Farol

3,57

0,43

0,57

24,43

0,45

28,14

0,79

143

0,51

50,07

185,91

283

Miraguaia

Palmas

543

0,32

26,86

28,01

4,14

0,02

64

7,85

10,86

1,18

1147

0,73

11,58

Ponta das
Aranhas

1,43

0,09

18,43

14,97

21,86

0,21

108,86

1,61

9,14

0,6

33,14

28,98

1,14

0,02

2571

13,28

1,29

0,04

1,09

13,43

5,04

23,16

2,66

28,02

Acgores

Santa Luzia

1,14

0,1

37

413

6,43

0,02

19,29

0,53

4,57

0,79

32,18

0,38

10,35

A figura 1, apresenta esta relagdo com a retirada de sementes, no peso relativo entre o peso de
mexilhdes e da fauna associada em trés localidades amostradas

14
12

10

o N b O ©

=l |

mexilhdes
(antes)

mexilhdes
(depois)

fauna/flora
(antes)

= Miraguaia

B Flamingo

[ Santa Marta

m- B

fauna/flora
(depois)

Figura 1 - Peso de mexilhdes e da fauna associada amostradas antes e depois da retirada de
sementes.

Isto se deve tanto a agentes antrdpicos mas, também, a dindmica das varidveis ambientais como
exposi¢do a ondas, visto que em ambientes amenos ou costdes mais abrigados, onde a agéo de
predadores e competidores naturais € mais intensa (CONNELL,1977).

Ou seja, além da acdo humana, Chalmer (1982) relaciona os diferentes mecanismos que
interferem na sucessao, incluindo invasdes, taxa de crescimento, competicdo e longevidade,
inibidores, predadores e pastadores, porém que interagem de forma complexa.
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Assim, a atividade de maricultura € uma importante fonte geradora de emprego e renda,
principalmente aos pescadores artesanais. Entretanto, deve-se atentar aos riscos de sua
sustentabilidade pela sobre-explotagdo dos recursos naturais disponiveis no que tange a
obtengdo de sementes de mexilhdes nos bancos naturais nos costdes rochosos e a
potencialidade de instalagao de espécies invasoras com a supressao destes.
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ZONA COSTEIRA: INFRAESTRUTURA URBANA E IMPACTOS
AMBIENTAIS EM SALVADOR, RECIFE E FORTALEZA —
NORDESTE DO BRASIL

MSc. Plinio Martins FALCAO

Docente do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia — IFBA, Departamento I, Campus Salvador, Rua Emidio dos Santos,
s/n, Barbalho, 40301-015, Salvador, Bahia, BRASIL, +55 71 2102-9537, plinio_falcao@yahoo.com.br

RESUMO

O cenario das mudangas ambientais no mundo contemporaneo é cada vez mais acentuado,
principalmente nas areas urbanas, que em todo o mundo sdo as mais densas, concentrando
grandes contingentes populacionais. As grandes cidades tornam-se o palco das transformagdes
espaciais em todos os ambitos, visto que € exatamente por meio do desenho urbano, do
ambiente e da paisagem, propriamente dita, que se verifica o conjunto de mutagdes do qual o
homem & capaz de realizar sobre o0 espago. No Brasil, a maior parte da populagao € urbana,
estando a maioria das cidades concentradas ao longo do litoral, que possui aproximadamente
9.200 Km de costa. Todavia, s&o inumeros os problemas na zona costeira, decorrentes, dentre
tantas outras vertentes, dos processos de urbanizagdo que avancam cada vez mais sobre esse
espaco, desobedecendo-se critérios estabelecidos ou mesmo limites fisicos, gerando danos
ambientais e transtornos a populagéo. Os objetivos deste trabalho tratam de (a) abordar um
panorama da realidade ambiental de areas urbanas do Nordeste e (b) discutir as acgbes
normativas de funcionamento do planejamento urbano em areas litoraneas. Quanto aos
aspectos metodoldgicos considerou-se a analise bibliogréfica e algumas reflexdes acerca da
tematica, surgidas a partir da linha de pesquisa Ambiente e Desenho Urbano de Cidades
Costeiras. Justifica-se este estudo pelas discussdes que norteiam um suporte ao gerenciamento
costeiro por via do planejamento urbano e regional, além do ambiental. Dessa maneira, pensar
acles para as cidades litoraneas € uma alternativa viavel, mas coloca-las em pratica com
eficiéncia deve ser uma prioridade, pois o carater de urgéncia para agdes corretivas (e ainda as
preventivas) na costa Nordeste do Brasil, principalmente no Estado da Bahia, deve ser levado
em ampla consideracdo. E assim poderao ser evitados, a médio e longo prazo, problemas ainda
mais graves do que os encontrados atualmente, que, em sua maioria, ja representam grandes
perigos ao ambiente e, consequentemente, a salubridade da populagao.

Palavras-chave: Zona Costeira; Degradacdo Ambiental; Nordeste do Brasil.
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AGROTOXICOS, CHAPADA DO APODI, CEARA - BRASIL

Zulene Almada Teixeira, Hermilson Barros de Freitas, Francimeyre Freire
Avelino, Carlos Marcio Soares Rocha, Itabaraci Nazareno Cavalcante

zulene.almada@cogerh.com.br

RESUMO

A Chapada do Apodi, segunda reserva de agua subterranea do estado do Ceard, Brasil, possui
uma 4rea de agricultura intensiva com captagdes de até 200 m3/h do Aquifero Jandaira. E um
aquifero essencialmente livre, heterogéneo, hidraulicamente anisotrépico e de circulagéo céarstica
em seu interior, que se localiza na porgdo superior da sequéncia carbonatica da Formacg&o
Jandaira. O uso de agrotoxicos é uma das principais fontes de contaminagdo de recursos
hidricos. Dez pogos tubulares profundos foram selecionados nessa regido para analisar 197
tipos de principios ativos encontrados em agrotdxicos. As coletas foram realizadas nos periodos
seco e chuvoso de 2008. Os resultados mostram que agrotoxicos utilizados na Chapada do
Apodi estdo contaminando as aguas subterréneas, tendo sido identificados ametrina, diazinona,
ciromazina, flutriafol e propiconazol. Estes agrotdxicos apresentam persisténcia quanto a
degradagdo no solo e na agua, exceto a diazinona, que a Agéncia de Vigiléncia Sanitaria
classifica como altamente toxico. Estes poluentes encontrados nas aguas néo sdo mencionados
na legislacdo ambiental brasileira (Resolugdo do CONAMA No 396).
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RESUMO

O agravamento dos riscos de acidentes envolvendo postos de combustiveis relaciona-se
principalmente ao descumprimento da legislacdo provocando dessa forma perigo para
seguranga da populagdo e danos irreversiveis ao ambiente. O conhecimento da localizagéo e da
situagdo dos postos de combustiveis, assim como o0 seu entorno, torna-se necesséria para
auxiliar na tomada de decisao a fim de se evitar ou minimizar os impactos ambientais negativos
principalmente em regides identificadas de maior risco. Este trabalho visa analisar o entorno dos
Postos de combustiveis da Ilha do Maranh&o. A Ilha do Maranh&o esté situada ao norte do
estado do Maranh&o, regido nordeste do Brasil. A llha € composta pelos seguintes municipios:
Séo Luis (capital), Sao José de Ribamar, Pago do Lumiar e Raposa. Foram efetuadas visitas aos
postos de combustiveis da Ilha do Maranh&o, observando as condigdes reais do entorno. Os
pontos foram georreferenciados ao Sistema Geodésico Brasileiro, e representadas no Sistema
UTM, referenciadas ao Meridiano Central 45° WGr, Datum SIRGAS 2000, espacializados em
imagem do satélite LANDSAT 321, processadas através do SIG Spring 4.3, confrontadas com
imagem do Google. A legislacdo utilizada: Lei Est. N° 6.546/1995; Res. CONAMA N’ 303/2002;
Lei Fed. N° 9.985/2000; Lei Est. N° 5.405/1992. Dados analisados: troca de 6leo e lavagem de
veiculos; proximidade entre os postos; proximidade de locais considerados improprios (escolas,
templos, hospitais, casas de salde, quartéis, viadutos e praga); proximidade de Unidade de
Conservacao; proximidade dos corpos d’ agua (superficiais); proximidade da cobertura vegetal.
Foram realizadas 12 coletas de dados, que ocorreram entre setembro de 2009 e janeiro de 2010
totalizando 159 postos revendedores de combustiveis (PRCs) na llha do Maranh&o.
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LEGENDA

Figura 1: Imagem Satélite com Limites Municipais da llha e Espacializagao PRCs.

O aumento dos acidentes ambientais colocou em foco as discussdes sobre os problemas ambientais e
atividades com potencial impacto ambiental, dentro do qual estdo inseridos os postos de combustiveis.
Além do abastecimento de combustiveis nos veiculos, os postos revendedores de combustiveis podem
realizar troca de 6leo e lavagem de veiculos. As substancias comercializadas sdo os combustiveis (a
gasolina, o 6leo diesel e o etanol) e os lubrificantes, que séo classificados como altamente perigosos para
o ambiente em fungdo de caracteristicas como volatilidade e solubilidade, sendo que os derivados do
petréleo adquirem maior preocupagao por causarem efeitos mutagénicos e cancerigenos. O agravamento
dos riscos de acidentes envolvendo postos de combustiveis relaciona-se principalmente devido ao
descumprimento da legislagcdo provocando dessa forma perigo para seguranga da populagdo e danos
irreversiveis ao ambiente.

Este trabalho visa analisar, a luz da legislagao vigente, o entorno dos Postos de combustiveis da llha do
Maranh&o, situada ao norte do estado do Maranhdo, regi@o nordeste do Brasil, composta pelos
municipios de S&o Luis (capital), S&o José de Ribamar, Pago do Lumiar e Raposa. Foram efetuadas
visitas aos postos de combustiveis, observando as condigbes reais do entorno. Os pontos foram
georreferenciados ao Sistema Geodésico Brasileiro, e representadas no Sistema UTM, Datum SIRGAS
2000 e espacializados em imagem do satélite LANDSAT 321, processadas através do SIG Spring 4.3.
Foram realizadas 12 coletas de dados, que ocorreram entre setembro de 2009 e janeiro de 2010
totalizando 159 postos revendedores de combustiveis (PRCs) na llha do Maranh&o.

De acordo com a legislagé@o pertinente os postos revendedores de combustiveis na llha do Maranh&o:
61.64% estdo a menos de 500m de distancia de outro posto; 28,93%, que estdo instalados a 100m de
locais julgados improprios; apenas 17,62% encontram-se a mais de 1000m de disténcia de corpos
hidricos; 79,25% estdo a mais de 1000m de distancia das Unidades de Conservagao; apenas 8,80% dos
postos ndo se encontram préximos de algum tipo de vegetagao; postos que realizam atividade troca de
bleo foi de 43,40% e de lavagem foi de 20,12%. Logo, um nimero significativo de postos na llha do
Maranh&o apresentou caracteristicas de perigos para o ambiente. Em razio de a &rea estudada tratar-se
de uma ilha, destacam-se caracteristicas mais vulneraveis dessas regides costeiras & instalacdo de
empreendimentos com consideraveis impactos negativos. Portanto, a preservagédo de distancias minimas
tem o potencial de reduzir os efeitos negativos em decorréncia de defeitos na estrutura do posto ou de
falhas humanas operacionais. Assim, este estudo contribuiu para a criagdo de um banco de dados para a
elaboragdo de um mapa de sensibilidade ambiental da llha do Maranh&o.

Palavras-chave: Postos combustiveis, impactos ambientais, geoprocessamento, llha do
Maranh&o, sensibilidade.
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ZONAS BALNEARES DA CIDADE DA PRAIA — ILHA DE
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RESUMO

A cidade da Praia, capital da ilha de Santiago, Cabo Verde e a mais populosa do arquipélago.
Com uma superficie de 258,1 km2, situa-se ao sul da ilha entre os concelhos de Sao Domingos,
ao Norte e da Ribeira Grande de Santiago (Cidade Velha), a Oeste. Na zona litoral encontram-se
algumas praias consideradas de importancia econdémica e turistica. A qualidade da agua das
zonas balneérias da cidade da Praia, Santiago, Cabo Verde é algo que chama atengao devido a
que servem de corpo receptor de efluentes da estagéo de tratamento de &guas residuais (ETAR
- Electra), extravasamentos de esgotos, residuos liquidos industriais, agricolas e urbanos
provenientes das principais ribeiras, sobretudo durante a época das chuvas. Esta efusdo de
residuos vem causando alternadamente problemas de contaminagdo e degradagdo ambiental
nas zonas balneares. Em 2007 apds o despejo de esgotos em quantidades significativas
provenientes da ETAR - Electra foram interditas as praias do litoral. A preocupagado da
contaminagao das aguas do litoral balnear e sua possivel influéncia a nivel da saude publica
motivou a presente investigagdo cujo objectivo foi de avaliar a evolugéo da qualidade da &gua do
mar da zona frente da ETAR - Electra e das praias balneares de Quebra Canela e da Prainha
através de parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos. Foram realizadas campanhas de
amostragem durante os anos 2008 e 2009. A metodologia definida para a colheita das amostras
seguiu as recomendagdes do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 1998). As amostras de agua foram colhidas uma vez por semana, no més de Maio, aos
domingos e em horarios diferentes, as 6:00a.m, 12:.00p.m e 18:00p.m. Teve-se em
consideracdo, algumas regras de amostragem e registadas as informagbes relativas as
caracteristicas gerais dos pontos de colheita. As amostras foram conservadas em mala
isotérmica e transportadas para o Laboratério de Controlo da Qualidade de Agua do Instituto
Nacional de Gestdo dos Recursos Hidricos (INGRH) para a preparagdo e realizagdo das
andlises fisico-quimicas e microbioldgicas. Foram analisadas um total de 54 amostras de &gua e
avaliados os parametros fisico-quimicos tais como, condutividade eléctrica, salinidade e TDS
com apoio de um condutivimetro, as leituras dos valores de pH com um medidor de pH e as
andlises microbioldgicas através do método de "Numero Mais Provavel (NMP)" para a
quantificacdo da incidéncia de bactérias de coliformes totais (CT), coliformes fecais -
termotolerantes (CF) e a detecgédo de Escherichia Coli. Os resultados obtidos foram introduzidos
numa base de dados e avaliados com o apoio do programa Microsoft Office Excel 2007. As
médias obtidas de pH, salinidade, condutividade eléctrica e sélidos totais dissolvidos apresentam
valores muito proéximos e aceitaveis nos trés locais de colheita. Todos os pontos de colheita
registaram valores de coliformes totais superiores a 2000 NMP/100ml. O indice de Escherichia
coli., nos trés pontos de amostragem foi positivo (> 1500 NMP/100ml) e tém uma correlagcdo
directa com os valores obtidos de coliformes termotolerantes. Os valores de maior contaminagao
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registada (> 1500NMP/100ml) incidiram no horério das 12:00p.m. para todos os locais de
colheita. Para o local frente a ETAR - Electra (P'), os valores de contaminag&do mantiveram-se
sempre altos nos trés horarios estabelecidos. Na praia balnear de Quebra Canela (P") observou-
se uma ligeira diminuigdo nos valores de contaminacdo as 6:00 horas da manha, que logo
aumentaram as 18:00 horas. Para a praia balnear da Prainha (P') os valores de contaminagéo
nos horarios das 6:00a.m. e 18:00p.m. foram ligeiramente inferiores aos registados nos outros
locais. Foram identificadas algumas recomendagfes que merecem a maior atengdo, para o
desenvolvimento de futuras pesquisa que visem: - O reforgo da investigagdo em aspectos
relacionados com a dindmica costeira e monitorizacdo das zonas balneares da ilha;
levantamento preciso das fontes poluidoras através da determinagdo de outros paramentos
quimicos, sobretudo, hidrocarbonetos, 6leos e metais pesados; - colaboragdo intersectorial,
apostando na sensibilizacdo das instituigdes ligadas a esta problematica - Ministério da Saude,
Direcgdo Geral do Ambiente (MADRRM), Camaras Municipais, Ministério da Descentralizag&o,
Habitagéo e Ordenamento do Territorio.
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RESUMO

Em Portugal, a semelhanga do que acontece em praticamente todas as zonas costeiras do
mundo, sdo frequentes as operagbes de dragagem em areas portuarias, marinas, portos de
recreio, entre outros projectos previstos para a costa e estuarios de Norte a Sul do pais. De
acordo com o projecto, as dragagens destinam-se ao estabelecimento ou a manutengao de
cotas de fundo compativeis com as exigéncias de calado de embarcagdes, contrariar o
progressivo assoreamento dos ambientes costeiros, bem como contribuir para a melhoria das
suas condigdes hidrodinamicas, da qualidade da agua e dos ecossistemas aquaticos presentes
nos meios hidricos.

Porque as operagdes de dragagem e o destino final dos dragados correspondem a acgbes com
potenciais impactes nas condigdes naturais dos meios hidricos, as campanhas de caracteriza¢éo
e de avaliagdo da contamina¢do de sedimentos, bem como o estudo das comunidades
biolbgicas, assumem particular importancia nos procedimentos de Avaliagdo de Impacte
Ambiental (AlA) de projectos nas zonas costeiras.

O conhecimento das caracteristicas fisicas dos sedimentos (% de areia, silte e argila, densidade
e percentagem de solidos) e do seu grau de contaminagéo relativamente a metais (As, Cd, Cr,
Cu, Pb, Zn, Hg, Ni) e compostos organicos (PAH’s, HCB’s, PCB’s) sdo essenciais, quer para
avaliar os impactes dos projectos, quer para seleccionar as medidas de minimizagédo mais
adequadas ao local da dragagem e/ou do destino final.

A Portaria n° 1450/2007 de 12 de Novembro, diploma que regulamenta as regras do regime de
utilizagao dos recursos hidricos, estipula as condigdes que devem respeitar as campanhas de
amostragem e de caracterizagdo de sedimentos e simultaneamente define os possiveis destinos
dos materiais em fungdo da sua contaminagdo (imersédo em meio aquatico, beneficiacdo de
sistemas costeiros, deposicdo em terra, tratamento prévio e/ou deposicdo em aterro de residuos
adequado as suas caracteristicas).

Para além dos trabalhos de caracterizacdo de sedimentos, o estudo das comunidades bioldgicas
assume uma significativa relevancia nos processos de AlA. Estes trabalhos sao essenciais para
a previsao de impactes sobre determinado grupo biolégico ou habitat presente no local da
dragagem, para a gestdo dos dragados, para a definicdo de um conjunto de medidas de
minimizacao e para o adequado acompanhamento da fase de obra.

No estudo da componente biolodgica sdo frequentemente consideradas as comunidades de
macrofauna bentdnica e as comunidades ictiofaunisticas. As primeiras fornecem indicagdes da
capacidade de recolonizagéo e recuperagdo do meio face a perturbagdo, e as segundas séo
essenciais na preconizacdo de medidas de minimizagdo, ja que incluem frequentemente
espécies com elevado estatuto de conservacao.
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Uma robusta monitorizagao pos-afectagéo permite confirmar a avaliagéo de impactes produzida,
determinar a adequabilidade das medidas de minimizagcdo implementadas e ainda tecer
fundamentadas recomendagdes quanto a futuros projectos do mesmo ambito.

Na presente comunicagao sao apresentados trabalhos desta natureza desenvolvidos no ambito
de Estudos de Impacte Ambiental de projectos realizados na zona costeira portuguesa. E dado
particular realce a forma como se processam os estudos de contaminagao de sedimentos e das
comunidades biologicas e aos objectivos das campanhas, ao tipo de impactes ambientais
expectaveis e as condicionantes inerentes a gestéo e a selecgao do destino final dos materiais.

Palavras-chave: Avaliacdo de Impactes de Dragagens, Contaminagdo de Sedimentos,
Comunidades Biologicas, Gestdo de Dragados, Medidas de Minimizag&o.
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Cabo Verde

RESUMO:

Cabo Verde é um arquipélago formado por 10 ilhas e treze ilhéus de origem vulcanica situado a
455km da costa ocidental africana ocupando uma area de 4033 m2.

A zona de estudo é bacia hidrografica da Ribeira Seca situada no nordeste da ilha de Santiago,
com uma area de 71,5km?2.

Com este estudo pretende-se avaliar a evolugéo do teor de sais na bacia hidrografica de Ribeira
Seca, a partir dos anos, 2000 a 2010, caracterizando através de anélises laboratoriais 0s
parametros fisico-quimicos dos pontos de agua localizados na area e numa extensdo de 15Km?
usando para efeitos software de analise/tratamento de dados hidroldgicos (qualidade de agua).

O estudo das zonas costeiras € muito importante em Cabo Verde, sendo um arquipélago, onde,
aproximadamente 80% da populagdo reside nas zonas costeiras. A zona da costa € muito
sensivel a explora¢do dos recursos hidricos, consequentemente, ha que utilizar os modelos de
gestéo integrada dos recursos hidricos de forma sustentavel.

Os dados do INGRH confirmam que ha uma intensa exploragao dos recursos hidricos em todo o
litoral Cabo-verdiano com consequéncias na estrutura do solo, na qualidade da agua,
modificando o equilibrio morfodinamico como também os ecossistemas existentes.

A agricultura que constituia uma das actividades mais rentaveis para a maioria da populagéo
residente na bacia da Ribeira Seca, torna-se impraticavel com o tempo, devido a elevagao dos
teores de sais na qualidade das aguas, reduzindo o indice de produtividade dinamica e de
qualidade.

Palavras-chave: elevagao dos teores de sais e qualidade das aguas.
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RESUMO

A regido costeira do Estado do Ceara vem sofrendo muitas agressdes por parte da especulagéo
imobiliaria, pela industria e empreendimentos de carciniculturas que cada vez mais vem se
consolidando. Esse crescimento da atividade econdmica sempre esteve intimamente ligado aos
estudrios pelos seguintes motivos: séo locais adequados para a instalagéo de portos; s&o férteis
e podem produzir grandes quantidades de matéria organica; constituem uma via de acesso
importante para o interior do continente; suas aguas sdo renovadas periodicamente sob
influéncia da maré.

O estuario do rio Choro, localizado no estado do Ceara, constitui ainda um ambiente que
apresenta boas condi¢bes naturais, mas que tem passado por um processo constante de
ocupagao, levando a comprometer a qualidade da agua, possibilitando também a acumulagao de
materiais nas suas margens, atingindo as areas oceénicas, podendo produzir sérios riscos a
biota e ao ambiente sedimentar.

O estuario do rio Choro, por se localizar em uma area menos ocupada, apresenta menos
impacto, com concentragdes menores de fésforo apesar da existéncia de empreendimentos de
carciniculturas acima do ponto de coleta.

Em alguns momentos de pequena profundidade, ou seja, em condi¢cbes de maré baixa, a agua
entra em contato com o sedimento de fundo. Isto favorece a ressurgéncia do fésforo em toda
coluna d'agua; portanto, essa dinamica contribui para a suspensdo dos detritos organicos
permitindo a cinética de decomposigdo da matéria organica, elevando a concentragdo dos
nutrientes, 0 que nos permite nos reportar a segunda campanha, quando tivemos valores
elevados; devido esta agdo das aguas aliada a elevada temperatura.

Comparando os valores de fosforo total para superficie entre as trés campanhas de coletas de
amostras observamos que os valores de concentragbes de fosforo total em questdo foram
observadas médias diferentes, entre a primeira e a segunda, ndo caracterizando o efeito da
sazonalidade, e a segunda e a terceira, caracterizando o efeito da sazonalidade entre as
campanhas, 0 que nao observamos entre a primeira e a terceira campanha.
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Ao compararmos o0s valores de concentragéo de fésforo total, agora somente para o fundo entre
as trés campanhas, entre si, estas apresentaram médias estatisticamente diferente,
caracterizando o efeito da sazonalidade.

A Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005, estabelece limite de 0,062 mg/L de
fosforo total para aguas salinas pertencentes a Classe 1 (a recreacdo de contato primario, a
protecdo das comunidades aquaticas; a aqticultura e a atividade de pesca), no entanto para a
segunda e terceira campanhas verificamos alguns valores, que excedem o permitido na
resolugdo, logo isso & devido, possivelmente a descarga de efluentes de fazendas de
carniciculturas que se encontram acima do ponto de coleta, como também do material detritico
do fundo do rio Chor6 quando ocorre a baixa da maré, sem esquecer de mencionar que area é
habitada por pescadores ribeirinhos, que sobrevivem da pesca, e que contribuem muito pouco
para o impacto ambiental da regido.

Comparando os valores de fosfato apenas para superficie entre as trés campanhas de coletas
de amostras observamos, que os valores de concentragfes de fosfato para as campanhas em
questdo foram observadas médias estatisticamente diferentes, caracterizando o efeito da
sazonalidade entre as campanhas.

Ao compararmos os valores de concentracdo de fosfato, agora somente para o fundo entre a
primeira € a segunda, apresentaram médias estatisticamente diferentes apesar de estar sob as
mesmas condicdes de maré, sizigia, e a segunda e a terceira campanha, entre si, estas
apresentaram um comportamento estatisticamente diferente entre estas, caracterizando o efeito
da sazonalidade. No entanto, para a primeira e a terceira tivemos médias estatisticamente
semelhantes, ndo caracterizando o efeito da sazonalidade.

A Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005, estabelece limite de 0,031 mg/L de
fosfato para aguas salinas pertencentes a Classe 1 (a recreagao de contato primario, a prote¢éo
das comunidades aquaticas; a aquicultura e a atividade de pesca), no entanto para todas as
campanhas verificamos alguns valores, que excedem o permitido na resolugéo, logo isso é
devido, possivelmente a descarga de efluentes de fazendas de carniciculturas que se encontram
acima do ponto de coleta, sem esquecer de mencionar que area € habitada por pescadores
ribeirinhos, que sobrevivem da pesca, e que contribuem muito pouco para o impacto ambiental
da regiéo.

O balango hidrodinamico de fdsforo total para a segunda campanha, maré de sizigia, o fluxo
calculado no periodo seco foi a importagao de 29,62 g/s para a superficie e a exportagao 66,79
g/s no fundo.

Ja na terceira campanha, maré de quadratura, a vazao de importagéo para superficie foi de 4,94
g/s e para o fundo foi de 3,9 g/s.

O fluxo do fésforo dissolvido, maré de sizigia, para a superficie foi a importagdo de 113,05 g/s e
a exportagao de 15,11 g/s para o fundo o que foi coerente com os fluxos apresentados para o
fésforo total, s que para a superficie, o fosfato dissolvido apresentou valores maiores em
relacdo ao fdsforo total, isso de deve provavelmente a disponibilidade do fosfato dissolvido que é
maior nos estudrios e aguas costeiras e estar mais presente na forma inorgénica dissolvida bem
como na forma dissolvida e particulada.

As vazbes para a maré de quadratura, na superficie foram a exportagdo de 2,16 g/s e a
importacdo de 20,45 g/s para o fundo o que corrobora com fésforo total para a mesma
campanha nesse ambiente; vale salientar que o valor de fosfato dissolvido foi maior devido a
maior disponibilidade deste.
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RESUMO

Ao longo de décadas a Baia de Todos os Santos sofre com os efeitos das atividades
petroquimicas adjacentes. Neste trabalho os sedimentos de manguezais foram coletados em
estacOes imersas (1, 2, 3 e 4) no infra-litoral e estagdes emersas (5, 6, 7 e 8) no médio litoral,
sendo avaliados com relagdo a granulometria, ao teor de matéria organica e as concentragdes
de Ba, Cd e Pb na fragdo biodisponivel (ataque fraco) e residual (ataque forte). A granulometria
relevou a predominancia das fragdes silte e argila nas estagdes imersas e da areia nas estagdes
emersas. A matéria organica apresentou maiores concentragdes nas estagdes imersas. Os
teores de Ba (0,25 — 458,30 mg/kg) extraidos pelo ataque fraco estiveram mais elevados nas
estacbes 1 e 7, ressalta-se que a estagdo 1 superou o limite de intervencdo antropica (300
mg/kg) pela concentragdo total (ataque fraco + ataque forte). O Cd (0,02 — 0,74 mg/kg)
apresentou teores mais elevados pelo ataque fraco nas estagdes 1 e 5, contudo sua
concentragéo total ultrapassou o limite de referéncia de qualidade (0,50 mg/kg) em todas as
estacdes. As concentragdes de Pb (0,37 — 226,19 mg/kg) pelo ataque fraco estiveram mais
elevadas nas estagdes 1 e 4, contudo todas as estagdes ultrapassaram o limite de referéncia de
qualidade (17 mg/kg) pelo ataque forte, sendo a situagao mais critica nas estagdes 1, 4 e 7 onde
os limites de intervengao antropica (180 mg/kg) foram superados. Cd e Pb atingiram o nivel de
significante contribuicao antropica pelo calculo do fator de enriquecimento.

Palavras-Chave: sedimentos, metais pesados, fator de enriquecimento, manguezais, Baia de
Todos os Santos.

INTRODUGAO

Este trabalho avalia os sedimentos de manguezais da porgdo nordeste da Baia de Todos os
Santos, Estado da Bahia, nordeste do Brasil, com relagdo a granulometria, ao teor de matéria
organica e as concentragdes de Ba, Cd e Pb na fragdo biodisponivel (ataque fraco) e residual
(ataque forte). Na area de estudo (Figura 1) foram estabelecidas oito estagdes de amostragem
em dois ambientes: estagdes imersas (1, 2, 3 e 4) no infra-litoral e estagdes emersas (5, 6, 7 e 8)
no médio litoral.
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A éarea de estudo esta inserida na Bacia do Reconcavo que cobre toda a regido da BTS. Os
depdsitos quaternarios, situados na planicie de inundagéo, corresponderam a unidade geoldgica
analisada nesse trabalho. Esses depositos incluem leques aluviais, terragos marinhos e
depositos de manguezais que ocorrem as margens da baia.

MATERIAIS E METODOS

A analise granulométrica seguiu o método tradicional de peneiragem e pipetagem, e para
classificar a textura dos sedimentos foi utilizado o programa ANASED, proposto por LIMA (2001).
A matéria organica foi determinada pelo método de Walkey-Black (1947), adaptado e modificado
por Jackson (1958), apud LORING E RANTALA (1992). Para a determinagao dos metais Ba, Cd
e Pb, o sedimento foi submetido a uma extracdo sequencial de 2 etapas: ataque fraco, pelo
método de LUOMA & BRIAN (1982) e ataque forte segundo LORING E RANTALA (1992), com a
leitura dos extratos realizadas em ICP-OES. O fator de enriquecimento (FE) foi calculado pela
equacgao adaptada por SUTHERLAND (2000).

RESULTADOS E DISCUSSOES

No ambiente das estagdes imersas ocorreu a predominancia dos sedimentos finos (silte e argila)
com destaque para as estagbes 1 e 4, onde a porcentagem da fragdo lamosa atingiu,
respectivamente, valores de 98,95% e 97,89% nos seus niveis mais superficiais. Nas estacdes
emersas ocorreu a predominancia da fragdo areia com maior presenca nas estagoes 5 e 8.

O conteudo de M.O (0,36% a 6,88%) e C.O (0,21% a 3,99%) apresentou as maiores
concentragdes no ambiente imerso, destacando-se os niveis mais superficiais dos testemunhos
das estagoes 1 e 4.

As concentragdes de Ba pelo ataque fraco (0,25 a 30,69 mg/Kg) tiveram os maiores valores nos
testemunhos de sedimentos das estagbes 1 e 7, sugerindo uma maior disponibilidade para a
biota nesses locais. No ataque forte (71,43 a 458,30 mg/Kg) se destacou a estagdo imersa 1,
nos niveis superficiais desse testemunho, onde foram constatados valores que ultrapassaram o
limite de interferéncia antropica. Os teores de Cd extraidos pelo ataque fraco (0,02 a 0,66
mg/Kg) foram considerados elevados, principalmente na estacdo 1 e 5. Nos niveis mais
superficiais dos testemunhos das estagdes 3, 5 e 6 e no nivel basal do testemunho da estacéo 7,
esses teores superaram os valores de Cd extraido pelo ataque forte. Com relagdo ao Pb, todas
as estagdes ultrapassaram o limite de padrdo de qualidade (17 mg/Kg), as estacdes 2 e 6
superaram o limite de prevencdo (72 mg/Kg) e as 1, 4 e 7 atingiram o nivel de interferéncia
antropica (180 mg/Kg). Esse fato é ratificado pelo calculo do fator de enriquecimento onde o Pb,
juntamente com o Cd, atingiram o nivel de significante contribuigdo antrépica. Esses niveis de Pb
podem estar relacionados com influéncia de uma antiga fundi¢cao primaria de chumbo (Plumbum
Mineragdo e Metalurgia Ltda) na Cidade de Santo Amaro da Purificagdo que operou entre os
anos de 1960 e 1993.

CONCLUSAO

Na area de estudo a analise granulométrica revelou a predominancia dos sedimentos finos nas
estacOes imersas e de areia nas estagdes emersas, estando esses gréos distribuidos de forma
heterogénea e pobremente selecionados. A matéria organica e o carbono organico se
comportaram de forma similar a granulometria, com as maiores concentragdes predominando
nas estagdes imersas. Os metais pesados (Ba, Cd e Pb) tiveram suas concentragdes acima do
limite do padréo de qualidade em todas as estagdes analisadas neste estudo. Dentre os valores
mais criticos de teores de Ba destaca-se a estagcdo 1, onde foi ultrapassado o limite de
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interferéncia antrépica, contudo a maioria das estagdes atingiram o limite de prevengdo. As
concentragdes de Cd ultrapassaram o limite de referéncia de qualidade considerando o teor total
deste elemento. O Pb apresentou teores criticos nas estagdes 1, 4 e 7, onde o limite de
intervenc&o antropica foi atingido. Esses niveis podem estar relacionados com influéncia de uma
antiga fundicdo primaria de chumbo na Cidade de Santo Amaro da Purificagdo. O calculo do
fator de enriquecimento ratifica essa constatagdo onde o Pb, juntamente com o Cd, atingiram o
nivel de significante contribuigdo antropica.
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RESUMO

A maior parte da populacdo mundial vive em zonas costeiras, € ha uma tendéncia permanente
ao aumento da concentragdo demografica nessas regides. A saude, o bem-estar e, em alguns
casos, a propria sobrevivéncia das populagdes costeiras depende dos sistemas costeiros,
incluindo as areas umidas e regides estuarinas, assim como as correspondentes bacias de
recepgao e drenagem e as aguas interiores proximas a costa, bem como o préprio sistema
marinho. O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro define como zona costeira o “espago
geografico de interacdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos ambientais,
abrangendo as seguintes faixas: "faixa maritima e faixa terrestre, que inclui além dos municipios
defrontantes como mar, aqueles que fazem parte das regides metropolitanas de municipios
defrontantes com o mar e ainda outros que obedecem alguns critérios estabelecidos. A zona
costeira do Estado do Ceara abriga um mosaico de ecossistemas correspondendo a dunas,
manguezais, lagoas, estuarios e praias arenosas. Essa zona vem passando por um processo de
ocupagao desordenado, acompanhado por uma série de conflitos sociais com relagéo ao uso da
terra, exploracdo insustentavel de recursos naturais, dentre outros, refletindo a necessidade de
politicas e projetos governamentais voltados para o ordenamento do uso e ocupagdo desse
espago. A area geografica de estudo, compreende o baixo curso do rio Coco, localizada no litoral
nordestino ou das barreiras que constituem a planicie fluvio-marinha que tem inicio a partir do
conjunto Lagamar — BR 116 e prolonga-se em dire¢ao a foz da praia do Futuro no Caca e Pesca,
conforme mapa abaixo.
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O objetivo desse trabalho é determinar condigdes que viabilizem a diminuicdo da degradagéo
ambiental do baixo curso do rio Cocod. A metodologia usada foi a pesquisa documental para
andlise da importancia ecologica dos manguezais, a identificacdo das areas de maior
especulagdo imobiliaria € as mais atingidas pelo desmatamento das cabeceiras e assoreamento
do leito do rio Cocd. Com o objetivo de buscar a participagdo intermunicipal e estadual dos
érgéos governamentais foi utilizada como técnica de pesquisa a entrevista. Para analise dos
impactos causados pelo aterro sanitario do Jangurussu — desativado, foram coletadas duas
amostras das aguas do rio para serem analisadas em laboratério. As Unidades de Conservagao,
regulamentadas pela Lei Federal N° 9.985, de 17 de julho de 2000, sdo areas delimitadas num
espago onde a pressado antropica, em suas diversas formas e intensidade, séo constantes e
significantes. Estas areas sao criadas com o objetivo maior de proteger o patriménio paisagistico
e 0s ecossistemas existentes que vém sendo agressivamente explorados, além de possibilitar a
recuperacdo/melhoria da qualidade de vida da populagdo que usufrui de seus recursos. As
APA'S)Areas de Protegdo Ambiental) e alguns Parques (Nacionais, Estaduais e Municipais) s&o
alguns dos diversos tipos de Unidades de Conservagéo criadas no intuito de proteger, através da
preservagao e execucgao de praticas de conservacionismo e educag@o ambiental, seus recursos
naturais e ecossistemas ameacados pela mé& exploragdo antropica. A faixa litordnea do
municipio de Fortaleza, capitas do Ceara, na divisa com o municipio de Caucaia, até a foz do rio
Pacoti, na divisa com o municipio de Aquiraz. Essa area comporta, ao longo de seu percurso, um
patrimbnio paisagistico rico em belezas naturais, uma gama de ecossistemas fundamentais para
o equilibrio do ciclo ecolégico natural da cidade, além de fonte de subsisténcia, lazer e,
principalmente, moradia para muitas comunidades advindas do interior do estado ou da propria
capital. Com isso o litoral fortalezense vem sofrendo agressdo a seus recursos ambientais e
ecossistemas diversos. Tais agressdes sdo causadas ndo so pela atividade ecologica natural
existente num ambiente como este, de alta fragilidade e instabilidade quanto a sua
morfodinamica, mas principalmente pelo antropismo inconsciente, que age por meio do uso
indevido do solo e dos recursos que o ambiente propicia. Na zona estuarina do rio Cocd este
ambiente tdo importante para o ecossistema maritimo e costeiro vem nos Ultimos tempos,
sofrendo com a pressé@o urbana crescente que se vé em seu entorno, € ma exploragdo dos
recursos, além da atual construcao de uma ponte sobre o rio, que vem acelerando o processo de
degradacdo do ambiente j& bastante fragil. visando conter o antropismo e visando disciplinar o
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uso e ocupacao do solo foi criada a area de Protegdo Ambiental — APA do Rio Cocd, por meio do
Decreto Municipal 7.302 de 29 de fevereiro de 1986, com o objetivo de proteger todo esse
potencial contra perdas irreparaveis, perimetro compreendido pela Bacia (incluindo a calha
principal do rio com seus 45 km de extens&o e cerca de 500km de Bacia Hidrografica). Embora
esta APA nunca tenha sido implementada e tampouco regulamentada, a Prefeitura Municipal de
Fortaleza, recentemente, em 2006, criou mais duas Unidades de Conservagao — Parque Natural
Municipal das Dunas da Sabiaguaba, no entanto, as mesmas ainda nao foram implementadas e
0 processo de degradagé@o continua aceleradamente. Dentro desse contexto tem-se o baixo
curso do rio Cocé que abriga importantes sistemas ecoldgicos como o desenvolvimento de
extenso manguezal que desempenha importante papel como exportador de matéria organica
para o estuario contribuindo para a produtividade primaria na zona costeira. O rio Coc6 nasce na
serra da Aratanha e percorre 45 Km até sua foz na praia do Caga e Pesca, municipio de
Fortaleza. O baixo curso do rio em estudo esta inserido na Area de Protecdo Ambiental sendo
submetido em seu percurso a impactos ambientais de origem antrdpica. Impacto ambiental é a
alteracdo no meio ou em algum de seus componentes por determinada agéo ou atividade. Estas
alteragdes precisam ser quantificadas pois apresentam variagbes relativas, podendo ser
positivas ou negativas, grandes ou pequenas. Um dos grandes impactos ambientais que
ocorreram na area em estudo foram, durante a década de 80, a constru¢do do Shopping
Iguatemi aterrando uma grande parte do estuario do rio e desmatamento do manguezal. Outro
grande impacto, causado a biodiversidade, durante a década de 90, foi a construgao da avenida
Sebasti@o Abreu que s6 se tornou possivel com o desmatamento de grande area do manguezal,
correspondente a 2ha. Em 2007, teve inicio a construgdo de um edificio comercial — o Iguatemi
empresarial — préximo ao rio Coco, considerada segundo o Ministério Publico como area de
manguezal, portanto area de preservagap permanente.

Palavras chaves: Gerenciamento Costeiro, Impactos ambientais, rio Cocd, estuario, Fortaleza.
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LEVANTAMENTO DA DEGRADAQAO AMBIENTAL DOS RIOS
MUNIM E UNA NO MUNICIPIO DE MORROS-MA

SANTOS, Andre Luis Silva dos; BRITO, Natilene Mesquita, AMARENTE
JUNIOR, Ozelito Possidonio do, RIBEIRO, Regina Lucia Muniz

andresantos@ifma.edu.br, natilene@jifma.edu.br, ozelito@jifma.edu.br, reginamuniz@ifma.edu.br

RESUMO

A regido do Munim, composta pelos municipios e povoados que abrigam os rios Una e Munim,
em especial o municipio de Morros, vem se destacando como potencial turistico, sobretudo no
que se refere as belezas naturais presentes. Para preservagdo desse cenario, é importante
voltar a atengéo para a degradagao e outros problemas ambientais ao longo dos rios. O presente
trabalho tem por objetivo apresentar o uso de geotecnologias para caracterizagdo dos pontos de
degradagdo ambiental da bacia hidrogréfica do rio Munim, especificamente na cidade de Morros.
Foi utilizado um GPS de navegacao para georreferenciamento dos principais pontos de interesse
e registro fotografico para sua caracterizacao, e espacializagao dos pontos georreferenciados em
uma imagem do satélite CBERS. Investigou-se junto & comunidade e aos usuérios do rio Una
sobre o destino do lixo, 0 uso do rio, consciéncia ambiental e politicas de preservacédo. Entre os
principais problemas verificados destaca-se: agao predatéria por parte de dragas para a retirada,
de seu leito, de pedra brita e areia, causando verdadeiros bolsdes de areia em seu leito e
margem; deposito do lixo da cidade préximo as margens dos rios; sistemas de saneamento "in
situ"; vazamento das redes coletoras de esgoto; e uso incorreto de agrotoxicos e fertilizantes de
culturas proximos as margens. Espera-se que os resultados apresentados nesta pesquisa
contribuam para tomada de decis&o por parte do poder publico e da sociedade em geral, tendo
em vista que o avango dos problemas ambientais pode levar a extingdo total da bacia
hidrografica do Munim.
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O USO DO FITOPLANCTON E VARIAVEIS AMBIENTAIS COMO
INDICADORES DE QUALIDADE DE AGUA NA LAGUNA DE
ARARUAMA, RJ

Fernanda dos Santos Magalhaes, Thereza Christina de Almeida Rosso

rosso@uerj.br

RESUMO

Avalia-se a qualidade de agua da lagoa a partir do monitoramento do fitoplancton correlacionado
as variaveis ambientais locais. Os dados utilizados foram obtidos junto ao Consorcio
Intermunicipal Lagos S&o Jodo e Aguas de Juturnaiba, que realizam monitoramento diério dos
seguintes parédmetros: temperatura, pH, oxigénio dissolvido, salinidade e mensalmente através
da comunidade fitoplancténica em 10 estagbes de coleta. A metodologia inclui a coleta durante 6
meses (fevereiro a julho) de amostras dos dados fisico-quimicos a montante e a jusante da
laguna e no seu interior. Pelos resultados, observa-se que o fitoplancton foi caracterizado por
uma comunidade composta de 52 espécies, sendo 24 espécies de Diatomaceas, 12 de
Dinoflagelados, 12 de Cianobactérias, 3 Cromdfitas e 1 Prasinoficea. Em diversos pontos de
coleta observa-se um processo gradativo de eutrofizagéo. As estagdes Boca da Barra, Palmeiras
e Barbudo apresentaram indices de diversidade classificados no estagio 2 (indices entre 2,00 e
3,00 bits/cel). Este estagio é caracterizado por uma multiplicagéo celular intensa, com um
progressivo esgotamento de sais minerais. As demais estagbes demonstraram indices de
diversidade inferiores a 2,00 bits/cel., classificadas no estagio 1, caracterizado por estrutura
simples, com taxa de multiplicagcao elevada e dominancia acentuada de uma ou duas espécies.
Observou-se uma influéncia da temperatura e pH positivamente, junto com a espécie
dinoflagelado Pyrophacus horologium. As espécies Cylindrotheca costerium e Pleurosigma
normanii apresentaram uma contribuigdo negativa ao eixo da temperatura e pH. A salinidade foi
fator determinante sobre a espécie diatomacea Navicula sp. Oxigénio dissolvido influenciou
fortemente na distribui¢do da cianobactéria Synechocystis cf. Salina.
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CARACTERIZACAO E BALANCO DOS COMPOSTOS
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RESUMO

Os gerenciadores de qualidade das aguas podem aperfeicoar suas aplicagdes cientificas de
desenvolvimento de critérios de nutrientes se eles considerarem estes sistemas grandes
longitudinalmente e com variagbes climaticas, alto ecossistemas baseado em variabilidade,
complexidade, diversidade e larga amplitude de atividades humanas no limite terra — mar.

A regido costeira do Estado do Ceara vem sofrendo muitas agressdes por parte da especulagéo
imobiliaria, pela industria e empreendimentos de carniciculturas que cada vez mais vem se
consolidando. Esse crescimento da atividade econémica sempre esteve intimamente ligado aos
estuarios pelos seguintes motivos: séo locais adequados para a instalagéo de portos; sédo férteis
e podem produzir grandes quantidades de matéria organica; constituem uma via de acesso
importante para o interior do continente; suas aguas sdo renovadas periodicamente sob
influéncia da maré.

O estuario do rio Choro, localizado no estado do Ceara, constitui ainda um ambiente que
apresenta boas condi¢des naturais, mas que tem passado por um processo constante de
ocupagao, levando a comprometer a qualidade da agua, possibilitando também a acumulagéo de
materiais nas suas margens, atingindo as areas oceanicas, podendo produzir sérios riscos a
biota e a0 ambiente sedimentar.

Comparando os valores de nitrogénio amoniacal apenas para superficie entre as trés
campanhas de coletas de amostras, observamos que os valores de nitrogénio amoniacal entre, a
primeira e a segunda, a segunda e a terceira foram observadas médias estatisticamente
semelhantes consideradas significativas, ndo caracterizando o efeito da sazonalidade para a
primeira e a terceira campanha apresentou médias estatisticamente diferentes caracterizando o
efeito da sazonalidade.

A Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005, estabelece limite de 0,40 mg/L de
nitrogénio amoniacal para aguas salinas pertencentes a Classe 1 (a recreagdo de contato
primario, a protegdo das comunidades aquaticas; a aquicultura e a atividade de pesca); os
valores encontrados para todas as campanhas, em média, foram abaixo do limite da resolucdo
CONAMA.

Para as campanhas realizadas no estuario do rio Chor6 foi observado, nos periodos de forte
estiagem, que as concentragdes de nitrito nas aguas superficiais foram menores do que para o
periodo chuvoso; ja para as aguas de fundo tivemos o processo inverso, devido ao aporte que as
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precipitagdes pluviométricas deram a bacia de drenagem aumentando os teores de nitrito na
superficie, onde esta contribuigdo foi pouco expressiva para alterar as concentragdes no fundo
do estuario, apesar da pouca profundidade.

Comparando os valores de nitrito apenas para superficie entre as trés campanhas de coletas de
amostras observamos, que os valores de concentra¢des de nitrito entre a primeira e a segunda e
a primeira e a terceira foram observadas, médias estatisticamente diferentes, para a segunda e a
terceira campanha apresentou médias consideradas semelhantes ndo caracterizando o efeito da
sazonalidade, mas as condi¢des de maré, uma de sizigia e outra de quadratura acaba
influenciando.

A Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005, estabelece limite de 0,07 mg/L de
nitrito para aguas salinas pertencentes a Classe 1 (a recreacéo de contato primario, a prote¢éo
das comunidades aquaticas; a aquicultura e a atividade de pesca). Para esse nutriente ndo
observamos valores que excederam o limite da resolugao.

Para 0 nosso clima, verificamos variagdo sazonal entre as campanhas, onde as maiores
concentragdes de nitrato foram obtidas no periodo seco; vale salientar que a salinidade no
estuério do rio Chordé sempre esteve entre 26 e 36, mostrando a pouca influéncia de agua doce,
mas o que verificamos é que quanto maior a salinidade menor € a concentragao de nitrato,
principalmente nas aguas superficiais, que estdo sob influéncia do rio; ja para o fundo
observamos em alguns horarios esse comportamento, mas este ambiente € dominado mais
pelas correntes marinhas (agua salgada) de maior densidade que acabam trazendo com a maré
cheia o aporte do nitrato trazido pela &guas marinhas; assim como a lavagem de sedimentos da
bacia de drenagem e a possivel descarga dos empreendimentos de carniciculturas, que
contribuem para 0 aumento das concentragdes de nitrato.

A Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005, estabelece limite de 0,40 mg/L de
nitrato para aguas salinas pertencentes a Classe 1 (a recreagao de contato primario, a protegéo
das comunidades aquéticas; & aquicultura e a atividade de pesca); ndo ha nenhuma média que
excede o valor descrito para pela resolucéo.

Comparando os valores de nitrogénio total para superficie entre as trés campanhas de coletas
de amostras observamos, que os valores de concentragdes de nitrogénio total em questao foram
observadas médias estatisticamente diferentes em todas as campanhas.

Ao compararmos os valores de concentracdo de nitrogénio total, agora somente para o fundo
entre a primeira e a segunda campanha, entre si, estas apresentaram médias estatisticamente
diferentes apesar de estarem sob as mesmas condi¢des de maré. Ja para a primeira € a terceira
e a segunda e a terceira campanhas, estas apresentaram médias estatisticamente semelhantes,
nao caracterizando o efeito da sazonalidade.

As vazoes liquidas totais nas duas campanhas em que o balango das 25 horas foi realizado
foram a importagéo de 312,47 m3/s e 418,08 m3/s, para superficie e fundo, respectivamente, na
segunda campanha, maré de sizigia. Enquanto, na terceira campanha, maré de quadratura, as
vazdes liquidas de importagcdo foram 72,03 m3/s e 322,36 md/s, para superficie e fundo
respectivamente.

No que diz respeito as vazdes sdlidas, dos nutrientes analisados, a maioria do balango total no
decorrer das 25 horas mostrou a contribuigdo de importagéo, ou seja, a contribui¢cdo do oceano
para o rio Chor6 foi marcante no periodo de estudo.
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Tema 6 — Avaliagado de Impactes Ambientais
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ASPECTOS DA HIDRODINAMICA DO AQUIFERO ALUVIONAR
DO RIO BANABUIU NO TRECHO ENTRE MORADA NOVA E
LIMOEIRO DO NORTE , CEARA, NORDESTE DO BRASIL

Idembergue Barroso Macedo De MOURA,; Diolande Ferreira GOMES; Horst
FRISCHKORN; George Satander Sa FREIRE; Inacio Ocinai De LIMA NETO

RESUMO

O Perimetro Irrigado de Morada Nova (PIMN) esta localizado as margens do rio Banabuiu, na
porcdo nordeste do Estado do Ceard. No periodo de estiagem existe uma forte demanda de
agua subterrénea para a irrigacao das lavouras. Cerca de 70% do PIMN é destinado ao cultivo
do arroz. A disponibilidade hidrica da regiéo é significativa, comparando-se a de outras regides
do sertdo cearense, e sua explotagdo tem como principal finalidade a manutencéo do Perimetro
Irrigado.

O PIMN esta assentado sobre sedimentos aluvionares do rio Banabuit e ocupa uma area de
83,4 km2. No ano de 2008 existiam 492 pogos; mas devido este ano ter sido chuvoso, o agude
pdde suprir praticamente toda a demanda da agriculta do PIMN, visto que apenas 70 pogos
estavam em operagao. Em geral, esses pogos tubulares possuem 10 metros de profundidade,
vazdes acima de 30 m3h e séo revestidos com tubos de PVC branco de 12" ou manilhas de
concreto poroso.

O objetivo deste trabalho foi aprofundar os conhecimentos sobre a hidrogeologia do aluvido do
rio Banabuid, e fornecer informagdes hidrogeoldgicas aos gestores de agua, proporcionando
com isto uma base para a extragao sustentavel dos recursos hidricos subterraneos. Para isto,
procurou-se: (1) Criar uma base de dados georreferenciada e gerar um mapa de superficie
potenciométrica, cadastrando 0s pogos existentes no Perimetro Irrigado de Morada Nova,
monitorando as variagdes dos niveis estaticos dos pogos e efetuando um levantamento
planialtimétrico; (2) determinar as espessuras das camadas sedimentares do aquifero, efetuando
levantamento geofisico por resistividade e sondagens a percussédo; (3) estimar as reservas
reguladora e permanente do aquifero aluvionar.

A é&rea estudada estd situada a 172 km de Fortaleza, capital cearense, ligado através dos
trechos da BR 116 e CE 138, o municipio de Morada Nova esta localizado na microrregido do
Baixo Jaguaribe.

O clima é tropical quente semi-arido, e € marcado pela existéncia de dois periodos definidos: um
seco e longo e outro, Umido, curto e irregular (IBGE, 1999 e IPECE, 2006). As médias anuais de
precipitacdo situam-se em torno de 800 mm. A temperatura do municipio é muito estavel (28°C).
Na area de influéncia do rio Banabuiu, os solos sdo compostos por aluvides que variam de
arenosos a muito argilosos, com predominancia de solos de textura média. As cotas altimétricas,
em relagdo ao Nivel do Mar, nas igrejas dos municipios de Morada Nova e Limoeiro do Norte
s80 52,08 m e 30,19 m, respectivamente. Parte do PIMN ¢é formada por uma planicie, com relevo
bastante plano na zona dos aluvides. Partindo das Formagdes mais antigas, a litoestratigrafia da
area em estudo estd representada por Complexo Jaguaretama, Grupo Orés (Formagdo
Santarém), intrusdes graniticas, Grupo Barreiras (Formagéo Faceira) e depdsitos aluvionares.

Na &rea de estudo destaca-se a Bacia Hidrogréfica do rio Banabui (19.810 km2), principal
tributario do rio Jaguaribe.

A metodologia empregou-se: o cadastro de pogos, monitoramento dos niveis estaticos,
levantamento geofisico por resistividade, sondagens a percusséo e a estimativa das reservas do
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aquifero aluvionar. Os programas Resin (versao 1.6r), Ato e Resist, e Surfer 8.0 foram usados
respectivamente para o tratamento e interpretacdo de dados, interpretagéo das SEVs, simulagdo
do fluxo subterraneo e célculo de reserva permanente.

Um requisito basico para investigacao em recursos hidricos € o monitoramento continuo, durante
um periodo de tempo suficientemente longo, para detectar o nivel de influéncia das inimeras
variaveis envolvidas. Através dos resultados obtidos pela geofisica, sondagens a percusséo,
balango hidrico e potenciometria das aguas superficiais e subterraneas na regido do Perimetro
Irrigado de Morada Nova, pode-se concluir que nos periodos de chuva e estiagem, a superficie
hidrostatica, de forma geral, acompanha o relevo.

O fluxo subterraneo dirige-se basicamente para Nordeste e para Leste, em dire¢do ao rio
Jaguaribe, mesma diregdo do rio Banabuil. Ao longo de todo o Perimetro Irrigado de Morada
Nova, aparecem zonas de convergéncia (sumidouros), sugerindo superexplotagdo d'agua
subterrénea. Nota-se um aumento destas zonas no periodo de estiagem, no qual ha uma maior
explotagdo de agua subterranea na regido (FIGURA 01)
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FIGURA 01— Mapa da superficie potenciométrica do terreno, com as linhas de fluxo do periodo
de chuva (cima) e estiagem (baixo), referente ao aquifero aluvionar do PIMN.
As sondagens elétricas verticais em conjunto com as sondagens a percusséo foram eficientes na
estimativa das espessuras das unidades geoldgicas da area, mostrando uma heterogeneidade
na espessura destas unidades.
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Destaca-se a heterogeneidade dos depésitos aluvionares, que possui camadas distintas, desde
argila com baixa resistividade na base, passando por arenitos finos e medios, que € a parte da
formacado com maior capacidade para armazenar e liberar agua, e no topo sedimentos secos e
inconsolidados. A camada argilo-arenosa e argilosa ocorre tanto no topo, quanto na base do
Aluvido do rio Banabuil, esta alternéncia € coerente com a dindmica de um rio em que a
deposicao ocorre em periodos de cheia e de estiagem, resultando em camadas de sedimentos
grossos e finos.
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METODO NUMERICO-ANALITICO APLICADO A AQUIFEROS
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Marco Aurélio Holanda de CASTRO

Eng.° Civil, UFC, Campus do Pici, Bloco 713, Fortaleza/CE, Brasil, +55 85 3366.9492, marco@uifc.br

RESUMO

Dentre os problemas da area de recursos hidricos que envolvem a variavel tempo (transientes),
além de uma ou mais varidvel espacial, estdo os fendmenos fluxo em aquiferos costeiros,
propagacéo de cheias, golpe de ariete em tubulagdes, escoamento de agua subterranea, entre
outros. A modelagem e simulagéo desses fendmenos séo feitas através da solugéo da equagéo
diferencial parcial do problema especifico 0 qual estd sendo analisado. A chamada solugédo
analitica ou fechada dessas equacgdes diferenciais parciais requer a determinagdo de uma
equagdo que satisfaz, ndo s6 a equagdo diferencial em todo dominio, como também as
condigdes de contorno e as condigdes iniciais do problema. Para os casos reais, 0s quais
geralmente envolvem geometrias e/ou condi¢des de contorno e condigdes iniciais complexas, tal
solug@o é muitas vezes, impossivel de ser obtida. A metodologia proposta para o tratamento dos
problemas transientes é uma solug¢do mista: numérica no que diz respeito ao espago e analitica
em relagdo ao tempo.

A principal vantagem desse tipo de solugdo em comparagdo com a conhecida solugdo numérica
para as duas variaveis é que nao haveria necessidade de otimizagdo do um intervalo de tempo
visando minimizar o erro computacional. Atualmente, ja € conhecida uma metodologia para o
referido tratamento misto analitico-numérico de problemas transientes conhecida como método
da superposicdo de modos. Esse método foi primeiramente aplicado as equagdes diferenciais
que regem os problemas relacionados a dinamica de estruturas e foi posteriormente estendido a
outros problemas transientes [CLOUGH e PENZIEN (1975)].

A proposicéo original do presente estudo € aplicar a metodologia estado-espago com relagéo a
dimensé&o tempo. O método da superposigéo de modos requer a determinagdo dos autovalores e
autovetores das matrizes geradas pela aplicagdo do método numérico de elementos finitos. A
grande vantagem do método estado-espago € que ele requer apenas a determinagdo dos
autovalores, dispensando o conhecimento dos autovetores das referidas matrizes. Do ponto de
vista computacional, tal vantagem é muito importante, pois o célculo de autovalores de matrizes
é relativamente simples, enquanto a determinacdo dos autovetores € muito complexa e requer
muito tempo de computagdo tornando, algumas vezes, até impossivel sua determinagao para
matrizes de grande porte. A maior utilizacdo do método estado-espago tem sido nas areas de
sistemas dindmicos e teoria de controle na solugdo de problemas de valor inicial [OGATA
(1970)].

O modelo numérico-analitico (MNA) aplicado aos casos de fluxo hidrico subterrdneo e
contaminagao das aguas subterraneas por derivados de petréleo dirigido a um estudo de caso
na zona do aquifero costeiro na area do Porto do Mucuripe, Fortaleza/CE que concentra
atividades que envolvem diferentes segmentos da cadeia produtiva e comercial do setor
petrolifero, desde o transporte de 6leo até as unidades de refino da LUBNOR - Refinaria da
Petrobras, bem como a distribui¢do e comercializagdo de combustiveis e derivados de petroleo.
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A contaminagdo por derivados de petréleo leves (LNAPL), como os que circulam na regido do
Porto do Mucuripe, tem se tornado um grande problema ambiental, ndo pelo volume individual
da contaminagdo, mas pelo carater sistémico que representam e pela repercussdo que geram
sobre a qualidade da &gua dos aquiferos. Prever cenarios que caracterizem este tipo de
contaminagao é fundamental para orientar as atividades de prospeccéo de agua subterrénea e
diagndstico dos impactos gerados. Suas consequéncias imediatas s&o o comprometimento da
qualidade das aguas subterréneas que, a depender do grau de contaminagdo, inutilizam
completamente o aquifero devido a impraticabilidade técnica e aos altos custos das técnicas de
remediagdo. Com estes cenarios, serd possivel a determinagdo das possiveis zonas de
contaminagao, do tempo de propagacao, extenséo e dire¢cao da pluma de contaminante.

O transporte de contaminantes foi simulado para um tempo de 365 dias (1 ano). O composto
benzeno apresentou maior mobilidade, atingindo indices de concentragdo muito elevados, da
ordem de 200 mg/L a uma distancia de 700 metros do ponto de contaminagdo em um intervalo
de tempo de 365 dias. Dos compostos estudados o que apresenta menor mobilidade em agua é
o etilbenzeno, enquanto o xileno e o tolueno apresentam maior mobilidade vertical. Os
resultados apresentados mostram a aplicabilidade do MNA na previsdo de cenarios de
modelagem de fluxo hidrico em aquiferos costeiros e sua aplicacdo pode ser estendida a
problemas mais complexos, necessitando apenas de uma boa caracterizagéo do sistema.

Finalizando, pode-se dizer que uma contaminagao da area da regido do Porto do Mucuripe, por
compostos BTEX, acarreta comprometimento da qualidade das aguas subterraneas tomando
como base os valores de referencia de qualidade divulgados pela CETESB, relatério de
qualidade das aguas subterrdneas do estado de S&o Paulo, que aponta para valores de
referencia de qualidade 2,5 ug/L para o benzeno, tolueno e xileno e valores de intervengao de
5,0 pg/L para o benzeno, 700 ug/L para o tolueno e 500 ug/L para o xileno e 300 pg/L para o
etilbenzeno.
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QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS EM ZONAS
COSTEIRAS

Caso de estudo do aquifero livre de Esposende — Vila do Conde (NW de Portugal)

FONSECA, P.; LIMA, A. S.

Centro de Investigagdo Geoldgica, Ordenamento e Valorizagdo de Recursos, Univ. do Minho, 4710-057 Braga, Portugal

RESUMO

As regides costeiras sd@o areas que tém sido intensamente ocupadas pelos aglomerados
populacionais, pela agricultura e pelo turismo, pelo que as solicitagbes de agua nestas zonas
sao, em geral, elevadas. Do ponto de vista hidrogeoldgico, estas regides apresentam algumas
peculiaridades, por constituirem areas predominantemente de descarga aquifera e por se
situarem préximas do oceano, onde o equilibrio da interface agua doce/agua salgada pode
faciimente ser alterado.

O sector estudado encontra-se inserido na Zona Vulneravel de Esposende — Vila do Conde, uma
das oito zonas vulneraveis identificadas em Portugal continental. Estas zonas séo definidas
como “...aquelas que drenam para aguas poluidas ou susceptiveis de serem poluidas por
nitratos, se ndo forem tomadas medidas” (Directiva 91/676/CEE, do Conselho, de 12 de
Dezembro de 1991). Na area em estudo, o abastecimento de agua de consumo as populagdes é
feito maioritariamente a partir da rede publica. No entanto, as aguas subterréneas constituem
importantes recursos hidricos, particularmente para a actividade agricola, muito intensa na
regiao.

Para além do cultivo em campos abertos e em estufas, a exploragdo agricola na regiéo é ainda
feita através das tradicionais “masseiras” (Figura 1), uma forma de agricultura Unica no mundo,
de concepgdo muito simples, tirando 0 maximo proveito dos recursos naturais da regiéo, que
surgiu devido a necessidade de grandes quantidades de agua para que se pudesse cultivar
esses solos. Podem ser caracterizadas como campos escavados em areias de duna, envoltos
por muros de areia denominados valos, que protegem os campos que vao ser cultivados e que
lhes da a sua forma caracteristica. Esses campos, localizados na parte inferior da masseira, séo
divididos em secgdes de igual area designadas por talhdes e separados por canais ou pequenas
valas denominados por regueiros, na qual se faz a drenagem ou “sangra¢do” da agua em
excesso, para um canal de drenagem principal, apelidado de sangradouro principal, que a
conduz para fora dos campos.
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Figura 1 — Aspecto geral de uma masseira na freguesia de Estela.

Dos milhares de captagbes de aguas subterrdneas existentes na regido, foi selecionado um
conjunto de 30 pogos, que constituiu a base da avaliagdo da qualidade das aguas regionais. As
amostras foram submetidas a analises de elementos maiores, menores e vestigiais.

Os resultados obtidos mostram que, em termos globais, as aguas sdo muito mineralizadas,
apresentando um valor médio de condutividade eléctrica de 950 uS/cm. Tal mineralizag&o n&o é
explicavel por processos naturais, mas antes pela lixiviagéo de sais associados aos fertilizantes
utilizados na agricultura. Aliés, os valores de pH, quase sempre no dominio alcalino, refletem a
utilizagdo de corretivos da acidez, nomeadamente o carbonato de calcio, como se depreende
dos teores anormalmente elevados de calcio nas aguas subterrdneas. Também as
concentragdes elevadas de magnésio sédo compativeis com a aplicacdo de fertilizantes, até
porque este elemento € um dos macronutrientes mais importantes para o desenvolvimento das
plantas, uma vez que faz parte da estrutura da clorofila e intervém, portanto, no processo da
fotossintese. Ainda a nivel catidnico, o potassio surge em concentragdes claramente anémalas,
dado tratar-se de um elemento que, em condigbes naturais, surge nas aguas em baixas
concentragdes, devido, em parte, a sua fixagdo irreversivel em alguns minerais argilosos.
Acresce que os minerais contendo potassio, como os feldspatos potassicos, s&o pouco
alteraveis e, por isso, a sua participagdo na mineralizagdo das aguas subterréneas é pouco
significativa.

Na componente anidnica destacam-se os teores excessivos de nitratos e sulfatos nas aguas
subterréneas. No primeiro caso, atinge-se uma concentra¢do maxima de 367 mg/L e um valor
médio de 88,3 mg/L. Os teores de sulfato sdo também elevados, com valores médio e maximo
de 106 mg/L e 309 mg/L, respectivamente. Num e noutro caso, os teores detectados ndo séo
compativeis com processos naturais, estando certamente relacionados com as praticas
agricolas.

A nivel dos elementos menores e vestigiais, os que apresentam valores médios mais elevados
sd0 0 estroncio e o brometo, cuja proveniéncia podera estar relacionada com os fertilizantes
usados na agricultura. Seguem-se o nitrito, o iodo, o fluoreto, 0 manganés, o bério, o arsénio, o
cobre, o rubidio e o zinco, todos com concentragdes ponderais médias superiores a 10 ug/l.
Com concentragdes entre 1 ug/l e 10 pg/l estdo o titénio, o vanadio, o niquel, o molibdénio, o
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antimonio, o litio e o urénio. Finalmente, os restantes elementos surgem nas aguas com
concentragdes médias inferiores a 1 pgl/l.

Na avaliagdo da qualidade das aguas para rega, verifica-se que as mesmas ndo apresentam
perigo de alcalinizagdo dos solos, mas o perigo de salinizacdo € elevado. Nestas condigdes,
podem apenas ser utilizadas para rega de culturas com alta tolerancia de sais. A comparagao
com a legislagdo nacional (Decreto-Lei n° 236/98 de 1 de Agosto) mostra que, ademais do
anteriormente exposto, as a&guas analisadas ultrapassam frequentemente os valores
paramétricos na condutividade elétrica, nos nitratos, nos cloretos e no molibdénio, tornando-se
pouco adequadas a utilizagdo na irrigacdo das culturas.

Em sintese, o estudo da qualidade das aguas subterrdneas do aquifero livre da Zona Vulneravel
n® 1 (Esposende - Vila do Conde) pds em destaque a contaminagdo destas aguas, a qual é
resultante, pelo menos em boa parte, da agricultura intensiva que ai se pratica. A textura dos
solos agricolas da regido proporciona permeabilidades elevadas que favorecem a percolagéo
das aguas de rega até a zona saturada, arrastando consigo os fertilizantes adicionados aos
solos. Nao obstante a proximidade ao mar, a mineralizagdo das aguas subterraneas em estudo
ndo parece estar condicionada de forma significativa pelos sais marinhos, quer através de
aerossdis atmosféricos, quer por meio da intrusdo salina.

A adopcao de boas praticas agricolas, concretamente as relacionadas com a fertilizagdo dos
solos, poderia reverter o processo de degradagé@o da qualidade das aguas subterraneas, sem
impacto significativo sobre a produtividade agricola. Além disso, a alteracdo da textura quase
exclusivamente arenosa dos solos, pela adicdo de componentes mais finos, aumentaria a
capacidade da reserva utilizavel, diminuindo a frequéncia da rega e a quantidade de agua
gravitica.
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DE GESTAO DAS AGUAS DO AQUIFERO DUNAS NA FAIXA
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RESUMO

Banhada pelo Oceano Atlantico e de clima semi-arido, a area representa a faixa costeira da
Regido Metropolitana de Fortaleza - RMF, Estado do Ceara, nordeste do Brasil (figura 1), com
média pluviométrica de 1.307 mm/ano e temperatura média de 26,8°C. Coberta por dunas, solos
arenosos e possui densidade demografica que supera 8.000 hab/km?. Apresenta problemas,
particularmente 0 mau uso das aguas subterraneas e a degradacao hidrica qualitativa em geral,
consequéncia da ocupagéo desordenada do meio fisico. A metodologia constou no levantamento
bibliografico sobre hidrogeologia, formagdo de arquivo de pogos, etapas de campo para
verificagdo da acuracidade dos dados, tratamento e integracdo dos mesmos. O Sistema Aquifero
Dunas bordeja a orla costeira com largura média de 2,5km e forma campos morfologicamente
homogéneos, recortados ocasionalmente pela drenagem, o que possibilita a existéncia de lagoas
interdunares. Representa um aquifero livre, com espessuras saturadas entre 4,0m e 10,0m, nivel
estéatico freatico atingindo, em média, 3,0m e vazdes de até 30,0 m¥h, permitindo a captagao por
pocgos tubulares predominantemente rasos. A partir do mapa do Sistema Aquifero Dunas foram
definidos 10 blocos aquiferos para célculo de reservas e recursos explotaveis. O Sistema
Aquifero Dunas representa o melhor potencial hidrogeoldgico para captagéo de aguas na Regido
Metropolitana de Fortaleza, gerando vazbes que alcancam até 30 m¥h e profundidades
medianamente profundas. O nivel estatico predominantemente é freatico, vulneravel,
propiciando, face ao uso e ocupacao do solo, condi¢des de extremo risco a poluicdo das aguas
subterréneas. De acordo com a situagé@o das obras de captagéo, 235 pogos estdo equipados e
apenas 1 pogos encontra-se seco. Na evolugdo de construgao de pogos verificamos que houve
uma crescente construcao até a década de 90, seguida de uma queda entre os anos de 2000 a
2010.

Ainda ndo existem dados técnicos com verificagdo de campo, pogo a pogo, que possa nortear
todo o trabalho de gestdo das aguas subterrdneas da RMF, particularmente das Dunas. A
elaboragéo de um Banco de Dados representa um passo de extrema contribuigdo para a gestdo
das aguas subterraneas, mas depende, basicamente, de contribui¢do financeira governamental
para tal desenvolvimento;

Palavras-Chave: Hidrogeologia, Gestéo, Aquifero Duna, Faixa Costeira, Ceara
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Tema 7 — Aquiferos Costeiros

Figura 1 - Localizagéo da area de Estudo
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GESTAO DE AGUAS SUBTERRANEAS EM AMBIENTES
INSULARES

caso de estudo da ilha do Maio (Cabo Verde)
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RESUMO

A gestdo de aguas subterrdneas em zonas costeiras assume particular relevancia em ambientes
insulares, devido a elevada propor¢éo de terrenos adjacentes as massas de dgua oceénicas. Em
ilhas planas, de reduzida dimens&do e com clima arido ou semiarido, a problematica € ainda mais
sensivel, ja que a escassa precipitacdo atmosférica e a elevada evapotranspira¢do potencial
determinam reservas de agua subterrénea muito limitadas. A estes aspectos de natureza
climatica, ha que acrescentar a reduzida inclinagdo da interface agua doce/agua salgada e a
consequente possibilidade de intrusdo salina nas areas costeiras. O presente estudo foi
efectuado na ilha de Maio, a mais antiga e uma das mais planas ilhas do Arquipélago de Cabo
Verde.

A precipitagdo média anual na ilha de Maio é de 1254 mm, mas apresenta uma elevada
variabilidade interanual, ocorrendo anos secos e muito secos com bastante frequéncia. De um
modo geral, a precipitacdo estd concentrada nos meses de Agosto, Setembro e Outubro; pelo
contrario, no periodo de Dezembro a Junho, a precipitagdo é praticamente nula. Os meses de
Julho e Novembro registam alguma precipitagdo, podendo ser considerados meses de transigéo.
A temperatura média da ilha de Maio varia entre 22,4 °C, nos meses de Fevereiro e Marco, e
27,4 °C no més de Setembro. A temperatura minima foi registada no més de Margo (15,7 °C) e a
maxima de 32,2 °C no més de Outubro.

Em termos hidrogeoldgicos, pode dizer-se que todas as formacdes geoldgicas da ilha de Maio
sao relativamente permeaveis, apresentando potenciais de produtividade que podem ultrapassar
uma centena de metros clbicos por dia. No entanto, é necessario considerar dois dominios
distintos: o dominio sul e Este e o dominio noroeste. O primeiro, de menor permeabilidade,
apresenta gradiente hidraulico elevado, limitando a invaséo marinha as zonas baixas das
principais ribeiras. O dominio noroeste, mais permedvel, apresenta gradientes hidraulicos pouco
acentuados, favorecendo a intrus&o salina.

Considerando o valor da precipitagdo média anual (124,0 mm), obtém-se um valor para o
escoamento superficial de 8.7 mm, ou seja, aproximadamente 2.3 x 106 m3. Se esta quantidade
de agua fosse armazenada em albufeiras, através da construcdo de barragens de retencgéo,
haveria um potencial de &gua superficial disponivel diariamente da ordem dos 6 300 m3. Os
recursos hidricos subterraneos sdo estimados em 17.5 mm, a que corresponde um volume de
4.7 x 106 m3/ano, ou seja, 12 900 m3/dia. Esta quantidade de agua devidamente explorada
proporcionaria a cada habitante da ilha do Maio cerca de 1 900 L/dia. As estimativas das
disponibilidades hidricas superficiais e subterraneas mostram que estas Ultimas apresentam um
potencial superior ao das aguas superficiais.
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De um modo geral, as aguas subterraneas da ilha do Maio sdo muito mineralizadas,
apresentando valores de condutividade entre 832 uS/cm e 7730 pS/cm. Em média, a
condutividade eléctrica € de 2232 pS/cm. S&o aguas alcalinas, com valores de pH
compreendidos entre 7,35 e 9,05. O potencial redox indica caracteristicas oxidantes, com valores
de Eh que oscilam entre 176 mV e 259 mV, a exce¢é@o da amostra Mp4 que apresenta um valor
negativo (-94 mV), o qual devera estar relacionado com o fenémeno de eutrofizagdo. O sodio é o
catido dominante, seguindo-se 0 magnésio, o calcio e, por ultimo, o potassio com concentragdes
muito inferiores as dos restantes. As amostras Mp14 e Mp4 destacam-se por possuirem o0s
teores mais elevados dos diferentes constituintes catiénicos. O cloreto surge como anido
dominante em 10 amostras, atingindo concentragdes anormalmente elevadas nas amostras dos
pontos Mp14 e Mp4 e, em menor escala, nos pontos Mp17 e Mp12. Nos dois primeiros casos, 0s
teores séo superiores a 40 meg/L, atingindo 65.53 meg/L em Mp14; Mp17 e Mp12 apresentam
concentragdes de 23.33 meq/L e 17.46 meq/L, respectivamente. Nas restantes 14 amostras os
teores de cloreto séo inferiores a 10 meg/L. Em 8 amostras, o bicarbonato é o0 anido dominante,
mas as suas concentragdes maximas sdo muito inferiores as de cloreto das amostras mais
mineralizadas. De facto, a concentragdo maxima de bicarbonato ocorre na amostra Mp11 com
um teor de 9.29 megq/L. O sulfato surge como o terceiro mineralizador aniénico das amostras em
estudo, embora com concentragdes muito inferiores as do cloreto e do bicarbonato. O nitrato
apresenta concentragbes ainda mais baixas que o sulfato. A mineralizacdo das &guas
subterraneas em estudo é essencialmente controlada pelo i&o cloreto, o que atesta a influéncia
direta ou indireta da agua do mar no processo de aquisicdo de sais das referidas aguas
subterraneas. Em termos de elementos vestigiais, 0 bromo € o mais abundante nas aguas em
estudo, atingindo um valor de maximo de 13300 ug/L e uma média de 2433.3 ug/L. O segundo
elemento mais abundante nas aguas € o estroncio, com um valor maximo de 6300 ug/L, e com
uma média de 1221.1 ug/L. Segue-se 0 manganés, com um valor maximo de 2420 ug/L,
apresentando uma média de 140.33 pg/L O elemento vestigial que apresenta menor
abundéncia nas aguas analisadas é o eurdpio, apresentando um valor minimo inferior a 0.001
Mg/L e uma média de 0.0047 ug/L. Segue-se o samario, com um valor minimo de 0.001 ug/L.
De seguida esta o gadolinio e o praseodimio, ambos com um valor minimo de 0.002 ug/L.

No que respeita a qualidade da agua para consumo humano e admitindo que a amostragem
efetuada tem significado estatistico, podera dizer-se que, a nivel fisico-quimico, cerca de 20%
das aguas subterréneas sao proprias para 0 consumo humano. Contudo, importa enfatizar a
necessidade de avaliar a qualidade microbiologica destas aguas, atendendo as deficientes
condigdes de salubridade em que se encontram as captacdes de agua subterrénea, a excegéo
dos furos visitados. Por sua vez, relativamente ao uso para rega, as aguas analisadas
apresentam baixo a alto perigo de alcalinizagao do solo e alto a muito alto perigo de salinizagao,
pelo que ndo sdo adequadas para rega, exceto de culturas muito resistentes aos sais.

Em sintese, pode concluir-se que, ndo obstante o caracter arido da ilha do Maio, a mesma
apresenta um potencial de recursos hidricos ndo negligenciavel, eventualmente suficiente para
suprir as necessidades hidricas da populagdo Os modelos utilizados na avaliagdo dos recursos
hidricos mostram que as aguas subterrdneas assumem um papel mais importante que as aguas
superficiais, embora ocorra uma variabilidade espacial relacionada essencialmente com as
caracteristicas dos solos. A exploragao dos recursos hidricos subterraneos tem sido feita através
de pocos de grande didmetro e, mais raramente, por meio de furos verticais. A generalidade das
captacdes esta situada preferencialmente em terrenos de cotas baixas, em alguns casos muito
préximos do litoral. Em termos de qualidade, ndo obstante a elevada mineralizagdo das amostras
de agua recolhidas, considera-se a existéncia de aguas subterraneas que poderao ser utilizadas
na rega e mesmo, em alguns casos, no consumo humano.
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No quadro da gestdo integrada dos recursos hidricos da ilha do Maio, as aguas subterraneas
deverao constituir fontes privilegiadas de agua para o abastecimento domiciliario. No entanto, a
sua exploragdo terd de ser efectuada de forma controlada, evitando situagdes de
sobreexploracdo que podem conduzir ao avango da cunha salina em dire¢ao ao interior da ilha e
a rebaixamentos exagerados, ndo recuperaveis nos normais ciclos anuais de reposi¢do. Sugere-
se ainda a construgédo de captagdes no macico central, onde se aliam critérios de quantidade e
qualidade dos recursos hidricos subterraneos.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia das caracteristicas construtivas na qualidade de
agua de pogos localizados no municipio de Aquiraz, no estado do Ceard. A pesquisa foi
conduzida a partir de revisdes bibliograficas onde os dados foram retirados de estudos
qualitativos efetuados em amostras de agua coletadas em pogos do Municipio, no periodo de
1998 a 2007. A comparacéo entre os resultados encontrados nas analises de correspondéncia
multipla, no periodo de nove anos, permite concluir que as aguas subterraneas dos aquiferos
Barreiras, Dunas/Paleodunas e Aluvionares encontram-se dentro dos padrdes de potabilidade
em relagdo aos valores de nitrato e coliformes termotolerantes, ocasionalmente existindo
problemas de contaminacgdo por esgotos domésticos, 0 que pode ser decorrente da expanséo
urbana e da falta de saneamento bésico na regido. A composigao litoldgica dos sistemas e o
posicionamento do nivel estatico caracterizam uma situacdo de extrema vulnerabilidade
hidrogeoldgica a essa contaminacao, levando a considerar que os sistemas Dunas/Paleodunas e
Barreiras sdo muito suscetiveis a migracdo dos germes contaminantes, principalmente na zona
saturada. Os valores de ferro encontrados sdo decorrentes da composicdo lateritica da
Formag&o Barreiras. Os valores de cloreto ndo permitem afirmar que a cunha salina seja um
problema nas areas analisadas. E necessaria a implantagdo de um Plano Diretor Municipal que
vise uma politica de ordenamento territorial referente ao zoneamento geoambiental para a
manuten¢do dos processos naturais, minimizando, dessa forma, o avango da degradagéo
ambiental
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RESUMO

E tempo de encarar a 4gua muito para além de um “mero recurso’, a 4gua é muito mais do que
isso. Por outro lado o ciclo da agua exige-nos, nas suas diferentes escalas (global, regional e
local), um tratamento integrado. Isto é, em linguagem que todos compreendem, a &gua do rio ou
da albufeira e do furo & a mesma. A agua é de facto s6 uma, o ciclo da agua é claro.

O primeiro erro passa, normalmente, por separarmos as diferentes dimensdes do ciclo da agua.
Em vastos concelhos de Cabo Verde é particularmente importante, do ponto de vista econémico,
social e ambiental, a fase subterrénea do ciclo da agua.

Nesta medida, independentemente da dimenséo dos sistemas de abastecimento, assumem
particular importéncia os perimetros de protecgao de captagédo de aguas subterraneas.

Um dos procedimentos importantes, e, que deve ser considerado numa avaliagao da exploragéo
de recursos hidricos, € a identificagdo da vulnerabilidade do aqtiifero. Neste procedimento serdo
identificadas areas onde o aquifero se encontra exposto e a respectiva caracterizagéo
hidrogeologica.

Os perimetros de protecgdo sao tragados com o intuito de restringir, total ou parcialmente, a
ocupagao humana ou atividades potencialmente poluidoras nas suas areas de recarga.

Estas areas precisam ser mapeadas, pois tornam o sistema aquifero vulneravel a contaminagoes
vindas da superficie/subsuperficie. A interseccdo destas areas com as areas dos perimetros de
proteccdo produz novas areas, que podem ser consideradas areas em que 0 frisco de
contaminagao do sistema de captacdo de aguas subterraneas € o maior.
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QUALIDADE E POLUICAO DAS AGUAS EM AQUIFEROS
COSTEIROS.
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Maria da Conceicdo Rabelo GOMES
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RESUMO

A intensificagdo das extracgdes efectadas em diferentes sectores dos principais aquiferos
costeiros na ilha de Santiago — Cabo Verde acarreta riscos de degradagéo quanti-qualitativa dos
recursos hidricos, dada a conexao hidraulica entre os aquiferos e 0s cursos de agua. A inverséo
de gradientes em zonas de conexao dos aquiferos com o mar, esta relacionada com a
ocorréncia de intrus@o salina, ja identificada, pontualmente, em alguns sectores dos principais
aquiferos costeiros.

Os estudos das causas, da dindmica local e consequéncias da contaminagdo das aguas
subterréneas por aguas marinhas, constituem-se ferramentas de valor imprescindivel na
previsdo de cenarios, para gerir, de forma sustentavel, as atividades que contaminam o meio
ambiente.

E de salientar, a este respeito, que a identificagdo de concentragdes anémalas de cloretos em
aguas junto a costa, esta frequentemente associada a dissolugdo de minerais evaporiticos,
sendo as ocorréncias deste tipo, por vezes, dificeis de distinguir de mistura com agua do mar.
Por outro lado, existem igualmente casos em que estdo bem identificados fendmenos de
degradagdo da qualidade da &gua associados ao uso do solo. E ainda previsivel que, mais
localmente, diversas actividades antropicas constituam focos de contaminagdo pontual que
afectam parte dos aquiferos. A falta de saneamento basico aconselha cuidados especiais no que
respeita a programacao das redes de monitorizagao de qualidade da dgua destes aquiferos.

O trabalho de identificagdo dos processos geradores de degradagdo de qualidade da agua em
curso inclui, pois, fontes difusas e pontuais, possiveis focos de contaminagao.
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RESUMO

Este estudo é uma anélise da qualidade das &guas subterrdneas que ocorrem na faixa costeira
de Fortaleza, capital do Ceara, Nordeste do Brasil, com 59 km2 (figura 01). A metodologia
constou de revisao bibliografica e documental, de dados cadastrais e analises fisico-quimicas de
99 pogos tubulares e rasos. Os dados das andlises fisico-quimicas foram plotados no digrama de
Piper (figura 02) para classificagéo idnica, comparados ao limites estabelecidos pela portaria 518
de 25/03/2004 do Ministério da Saude para se verificar a potabilidade. Os resultados
demonstram que o0s principais problemas quanto a poluigdo destas adguas sao ocasionados pelo
langamento de efluentes domésticos “in situ” e deposicéo de residuos sélidos em trechos da orla
maritima. Outro sério problema é a insuficiéncia do servigo de saneamento basico, quanto a
coleta e tratamento dos esgotos domésticos e comerciais da area urbanizada. Acrescenta-se
que a intrusdo salina é outro ponto que ganha destaque dentre os fatores influentes para a
polui¢do dos sistemas aquiferos da orla costeira, particularmente quando se tem uma explotagéo
que ndo obedece recomendacgdes técnicas quanto ao uso e ocupagao indiscriminadas do solo e
impermeabilizagdo impedindo a recarga pluviométrica direta dos aquiferos. Um poluente
destacavel para as aguas subterraneas urbanas costeiras € o nitrato, que excede em até 400% o
limite maximo recomendavel admitido pelos padrdes de potabilidade da Organizagdo Mundial da
Saude — OMS. Quanto as caracteristicas quimicas das aguas de 99 pogos analisados, a
condutividade elétrica apresentou média geral de 623 uS/cm a 25°C, sendo que, 8% das
amostras tiveram valores superiores a 1.000 puS/cm, chegando ao maximo de 2050 puS/cm, ja
para STD 76% das amostras foram classificadas como de baixa a média salinidade, uma vez
que alcangaram valores abaixo ou igual de 500 mg/L e, uma menor parte das amostras 24%
apresenta valores de STD superior a 500 mg/L, sendo classificadas como aguas de média a alta
salinidade. A classificagdo das aguas subterraneas, com relagéo a sua dureza (teor de CaCO3
em mg/L), revela que (50%) das aguas possuem caracteristicas de “dura” a “muito dura”,
enquanto que 18% apresentam caracteristica de pouco dura e (32%) pode ser classificada
como do tipo “branda”, todas as amostras apresentaram valores dentro do limite de potabilidade
estabelecido pela portaria n°518 do MS de até 500 mg/L de CaCO:s.

Palavras-chave: Qualidade, Aguas Subterraneas, Faixa Costeira, Fortaleza, Brasil
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Tema 7 — Aquiferos Costeiros
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Figura 01- Mapa de localizagéo da area de estudo
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RESUMO

Este trabalho aborda o estudo sobre os aspectos hidroquimicos das aguas subterraneas do
aluvido do rio Banabuit - Trecho Morada Nova - Br 116 — CE/Brasil. A area (Figura 1) esta
localizada nos municipios de Morada Nova e Limoeiro do Norte no Estado do Ceara, sendo
delimitada por um poligono de quatro vértices, ao longo da CE- 265, nas coordenadas
geograficas: 5° 10’ de latitude Sul e 38° 22’ de longitude oeste, possuindo uma altitude média de
80 metros. A Bacia do Rio Jaguaribe, contempla uma area de 73.000 km2, é a mais importante
do Estado do Ceard, e uma das maiores do nordeste brasileiro. O acesso ao perimetro irrigado é
feito pela Rodovia Federal BR-116 até o km 90, e, em seguida, pela Rodovia CE-138, ambas
pavimentadas. A principal atividade econémica na area de estudo é a pecuaria extensiva com
predominio de caprinos e a extragdo de lenha para produgédo de carvdo. A agricultura € de
subsisténcia e as principais culturas desenvolvidas sdo o milho, feijao e a palma forrageira. O
presente estudo teve como objetivo principal avaliar a qualidade da &gua subterranea do aluvido
do Banabuil e a interagao rio aquifero, a partir do estudo hidroquimico. Com os dados obtidos
dos pogos elaborou-se um banco de dados para o auxilio a gestdo dos recursos Hidricos do
Estado do Ceara no que diz respeito as adguas subterréneas. A geologia da area € composta de:
argilas, areias argilosas e cascalhos; ortognaisses migmatizados e paraderivados, paragnaisses
e anfibolitos; conglomerados e arenitos; granitos e granodioritos; e sedimentos argilo-arenosos.
Na area de pesquisa foram cadastradas e analisadas um total de 36 amostras, incluindo
cacimbas e as do rio. O periodo de coleta realizou-se nos meses de margo, julho e outubro de
2006 e fevereiro de 2007, abrangendo época seca e chuvosa. Foram determinados valores de
pH, CE, Ca*2, Mg*2, Na*, K*, CI, SO4 2, HCO3 -, F-, P-PO4 -3, N-NO3 -, SiO2 , Ferro total,
Alcalinidade total, dureza total e STD. O trabalho também fornece dados de concentragédo de 10
metais pesados das amostras coletadas, sendo eles: Pb, Cd, Cr, Zn, Al, Mn, Ba, Co, Se, e Sb.
Foram obtidos valores acima do limite de detecgdo somente para os metais Cd, Zn, Al, Mn e Ba,
este Ultimo foi detectado em todas as amostras, estando elas dentro dos padrdes da portaria 518
do Ministério da Saude/2004, com excegédo da amostra P30 localizada no aquifero cristalino. As
aguas superficiais do rio banabuiu apresentaram pH médio de 7,93, no aquifero cristalino 7,4 e
no aluvial € 7,79. O elemento Bario apresentou valores em todas as amostras obtendo apenas
uma fora dos padrdes de potabilidade (P30) pertencente ao cristalino. A concentragao de bario
na agua é bastante natural, pois se origina das rochas feldspaticas, €  necessario o
monitoramento constante da qualidade da &gua, visto que o uso de fertilizantes contribui para o
aumento do mesmo na agua. A Silica esta presente nas aguas do cristalino com concentracéo
média de 28,9 mg/LSiO2 em todo o periodo de coleta, do que as aguas superficiais do rio
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banabuil que é de 16,75 (mg/LSiO2). Os teores de nitrato e fluoreto das aguas do rio obtiveram
valores bem abaixo dos valores maximo permitido pela Portaria N° 518 do Ministério da Saude.
As aguas do rio apresentaram concentragdes de STD dentro dos padrdes de potabilidade, para o
valor maximo permitido pela portaria que é de 1000 mg/L, os teores ficaram entre 242 mg/L e
485 mg/L, obtendo uma média de 338 mg/L. Todos os valores de sulfato durante todo o periodo
de coleta tanto das aguas do rio como do cristalino e aluvial foram sempre abaixo do valor
maximo permitido pela Portaria N° 518. A dureza total das aguas superficiais do rio durante todo
o periodo de coleta estiveram entre 60 (mg/L CaCOs) e 160 (mg/L CaCO3) no més de julho de
2006 referente a segunda campanha. Obteve uma média de 121 mg/L CaCOs). Com base na
C.E das aguas do rio Banabuiu foram classificadas como aguas moderadas, pois estas estéo
com os valores da condutividade abaixo de 750 us/cm. 60% das amostras no cristalino
(marco/06, periodo chuvoso) se enquadram na categoria de sddio S1, que caracteriza aguas
com baixa concentragdo de sddio, podendo ser utilizadas para irrigagdo em quase todos os tipos
de solo. Os resultados mostraram predominancia de aguas cloretadas-sddicas, a maioria dos
pocos estd com seus constituintes quimicos dentro dos padrdes de potabilidade estabelecidos
pelos 6rgaos de legislagao aceitos para o consumo.

Palavras-Chave: Hidroquimica, Rio, Aluvido, Banabuiu.
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Figura 1 - Mapa de localizagéo da area de pesquisa. Fonte LGMA/2007.
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RESUMO

A extracgé@o desregrada de agua doce dos aquiferos, em quantidades superiores a recarga, cria
condi¢des para 0 avango da intrusdo salina. Este fendmeno apresenta uma evolugéo lenta e
como se processa no subsolo, os seus efeitos s6 s&o sentidos quando as captacoes ja estdo
afectadas (FERREIRA DA SILVA, 2000). Por este motivo, é importante definir a posi¢do da
interface agua doce/agua salgada, de forma a contribuir para uma melhor gestao dos recursos
hidricos, assim como para um melhor conhecimento desta problematica, que cada vez mais
afecta as populagdes costeiras.

Este trabalho foi desenvolvido na costa oeste de Portugal Continental, na localidade de Vila
Nova de Anha, concelho de Viana do Castelo e tem como objectivo determinar a posi¢éo da
interface agua doce/agua salgada recorrendo ao método da resistividade eléctrica.

Para o efeito foram utilizados os seguintes equipamentos: resistivimetro ABEM Terrameter SAS
300C, para a realizagdo de sondagens eléctricas verticais e resistivimetro ABEM Terrameter
SAS 1000 com o sistema ABEM Lund acoplado, para a realizagdo do perfil multieléctrodos.

Foram realizadas 6 sondagens eléctricas verticais e um perfil multi-eléctrodos cujos dados foram
interpretados com recurso a software especifico: IPI2win — versao 3.0.1 (Freeware) e RES2DINV
- verséo 3.59.03 (Semi-Demo), respectivamente.

Na Figura 1 encontra-se a localizagdo das sondagens eléctricas verticais e do perfil
multieléctrodos realizados.

Figura 1 - Localizagéo das SEV’s e do Perfil Multieléctrodos em fotografia aérea (retirado e
adaptado do software Google Earth®)
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Como se observa na Figura 1, as SEV'’s 4, 5, 3 e 2 definem um alinhamento aproximadamente
perpendicular a linha de costa, enquanto o perfil multieléctrodos se encontra aproximadamente
paralelo ao mar. Com base na analise individual das SEV's que definem aquele alinhamento
realizou-se uma seccéo vertical de resistividade, da qual resultou a interpretagdo apresentada na
Figura 2.

Praia Duna

- Solo poroso néao saturado

s \/egetacao

Substrato cristalino
I substrato cristalino alterado
- Areia saturada em agua salgada
Y . Areia seca

E Areia saturada em agua doce

Figura 2 — Corte interpretativo dos valores de resistividade obtidos através de modelagéo.

Assim, no que respeita a zona de praia, evidencia-se uma camada de areia ndo saturada (seca)
na parte mais superficial, seguindo-se um nivel de agua salgada, em forma lenticular,
relacionado com as oscilagdes da maré. Este nivel € dinémico no tempo e no espago e depende
de varios factores, como a amplitude e a altura das marés. Subjacente a este nivel de agua
salgada situa-se a zona saturada do aquifero livre arenoso, onde ocorre uma porgdo do
substrato cristalino, provavelmente uma rocha granitica ou xistenta. A parte superficial da zona
de duna é ocupada por vegetagado herbacea instalada num solo arenoso que constitui a zona
nao saturada do aquifero. Esta zona apresenta uma diferencia¢do vertical, relacionada com a
modificacdo da porosidade dos sedimentos. A zona de saturagé@o prolonga-se até ao substrato
rochoso, que constitui o limite inferior do aquifero arenoso.

Com base no modelo de inverséo efetuado para a interpretacdo dos dados do perfil
multieléctrodos, definiu-se uma hipotese de modelo geoldgico para a zona estudada (Figura 3).
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Figura 3 - Modelo geoldgico proposto, com base nos dados obtidos através da execugéo do perfil
multieléctrodos

O modelo geoldgico mostra que abaixo dos 5 metros, ocorre a zona de saturagdo do aquifero
arenoso, até uma profundidade de cerca de 30 metros. A partir desta profundidade ocorre o
substrato cristalino alterado percolado por agua doce, pelo menos até a profundidade de
investigacao (aproximadamente 65 metros). Neste caso, ndo se identifica a presenca de agua
salgada, pelo menos até ao alcance do perfil em profundidade.
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O USO DE TECNICAS ISOTOPICAS NA DISCRIMINACAO DOS
PROCESSOS ENVOLVIDOS NA MINERALIZACAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS DA ILHA DE MAIO (CABO VERDE)

contributo para a gestdo dos recursos hidricos subterraneos

Alberto da Silva LIMA

Doutor em Hidrogeologia, Centro de Investigagao Geolégica, Ordenamento e Valorizagao de Recursos, Departamento de Ciéncias da Terra,
Universidade do Minho, 4710-057 Braga, Portugal, aslima@dct.uminho.pt

RESUMO

Os isotopos ambientais tém vindo a afirmar-se como uma técnica de rotina em estudos
hidrogeologicos, complementando as abordagens convencionais da hidrogeoquimica e da
hidrodinamica. Os isétopos estaveis da molécula de agua tém sido amplamente utilizados neste
tipo de estudos, ja que a composi¢do isotdpica da agua é modificada pelos processos
metedricos, conferindo a cada agua uma assinatura isotépica caracteristica. Por sua vez, esta
assinatura constitui um tragador natural para a identificagdo da proveniéncia das &guas
subterréneas.

Neste trabalho apresentam-se e discutem-se os resultados de analises isotépicas (580 e & 2H)
efectuadas a amostras de aguas subterréneas da ilha de Maio, em Cabo Verde, visando a
discriminagdo dos processos envolvidos na mineralizagdo dessas aguas, nomeadamente a
eventual influéncia direta da agua do mar nas zonas costeiras. A aridez climatica que carateriza
esta ilha proporciona escassos recursos hidricos, tanto superficiais como subterrdneos. A
exploragéo das aguas subterraneas, feita essencialmente nas zonas litorais, conduz a situagdes
de rompimento do equilibrio da interface agua doce/agua salgada, desencadeando o fenémeno
de intrusao salina, que parece assumir proporgdes significativas sobretudo no sector norte da
ilha.

No ambito do presente estudo, foram selecionados 18 pontos de agua, nos quais foram colhidas
amostras de agua subterranea para andlises fisico-quimicas e isotopicas. Os resultados das
analises isotopicas estdo apresentados no Quadro 1.
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1. INTRODUGAO

O Porto de Suape se localiza no litoral sul de Pernambuco e, em fung&o da sua importancia no
contexto econdmico regional, apresenta uma crescente movimentagdo de cargas, tanto no seu
entorno, como ao longo do litoral do estado. Esta movimenta¢do de cargas, dentre as quais
figuram derivados de petrdleo, se da proximo a praias com grande diversidade de ecossistemas
e elevado potencial para o turismo, bem como ao largo de areas de protegdo ambiental, de modo
que se torna fundamental o conhecimento acerca da sensibilidade ambiental ao 6leo na regido.

A avaliagao da sensibilidade do litoral ao dleo permite classificar habitats costeiros com base nas
suas caracteristicas geomorfologicas, exposi¢éo a energia de ondas e marés, declividade e tipo
de substrato. Tal avaliagédo constitui um importante instrumento para o planejamento de ac¢oes de
contingéncia e resposta a incidentes de poluicdo por 6leo, pois permite identificar e localizar
ambientes com prioridade de prote¢do, bem como estimar eventuais prejuizos, contribuindo para
a reducdo e a mitigacdo de impactos ambientais. Este estudo é parte do trabalho que foi
executado pela UFPE (Universidade Federal de Pernambuco) para a Petrobras, e faz parte do
conjunto de Projetos Basicos Ambientais da Refinaria Abreu e Lima, que esta em implantagéo no
estado.

2. METODOLOGIA

Para o levantamento dos dados foram realizadas campanhas de campo, durante as quais foram

levantados dados acerca das condi¢bes de acesso, grau de exposi¢do, declividade e tipo de
substrato, além de tomadas fotografias. A classificagcdo de cada segmento quanto ao indice de
sensibilidade do litoral (ISL) foi feita de acordo com a metodologia sugerida pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA/SQA, 2002), segundo a qual o ISL varia de 1 a 10, do menos para 0 mais
sensivel. A partir desta classificacdo é possivel inferir acerca do comportamento do 6leo
derramado, estimar sua permanéncia no local e seu impacto, bem como indicar os melhores
procedimentos de limpeza para cada tipo de ambiente.

3. RESULTADOS

A analise dos dados levantados em campo resultou no mapeamento de cerca de 137 km de
litoral, segmentados em 38 unidades ambientalmente homogéneas, para as quais foram
atribuidos ISLs distintos. Embora o litoral exposto da area corresponda a uma extensdo bem
inferior, reentrancias, estuarios e manguezais respondem por boa parte do litoral mapeado.

Entre os dez graus de sensibilidade do litoral, representados pelos ISLs de 1 a 10, 8 deles foram
identificados na area de estudo. O ISL mais freqliente foi 0 maximo (10), correspondendo as
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margens estuarinas vegetadas por mangues, e totalizando cerca de 104 km de extenséo (76,2%
do total mapeado). Em seguida, destacaram-se os ISLs 6, 5 e 1, cada um representado por
cerca de 7%, 5% e 4% do litoral mapeado, respectivamente. Tais indices correspondem, nesta
ordem, aos enrocamentos expostos, as praias mistas e as estruturas artificiais lisas e verticais
(como por exemplo, os cais do porto). Os ISLs 2 (costdes rochosos lisos, de declividade média a
baixa, expostos; terragos ou substratos de declividade média, expostos) e 7 (planicie de maré
arenosa exposta e terraco de baixa-mar) ndo foram representados na area. O ISL menos comum
foi 0 9 (0,4%), correspondente a planicies de maré abrigadas e outras areas umidas costeiras
nao vegetadas, bem como a recifes areniticos servindo de suporte para coldnias de corais.

4. CONCLUSOES

A avaliagao da sensibilidade do litoral nas adjacéncias do Porto de Suape permitiu observar a
diversidade dos ambientes costeiros e estuarinos ali existentes e, diante desta complexidade, a
sensibilidade de tais ambientes, a qual se mostra elevada em grande parte da area. Ressalta-se
que eventos envolvendo derramamentos de 6leo tendem a ser mais comuns diante da
intensificacdo do trafego maritimo imposta pelo desenvolvimento da industria do petréleo e das
atividades logisticas no litoral pernambucano. Assim, ficou claro que atengéo especial deve ser
dada aos manguezais estuarinos, que recebem prioridade maxima em classificagdes como a
aqui aplicada. Ademais, deve-se designar atencdo redobrada aos aspectos operacionais, de
acesso e em especial de trafegabilidade ao longo de todo o litoral.
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RESUMO

E notério no Brasil nas duas Ultimas décadas uma maior institucionalizacdo e fortalecimento das
politicas ambientais nos diferentes niveis federativos; maior reconhecimento publico e juridico do
ambiente e dos problemas ambientais enquanto demandas legitimas e passiveis de tratamento
adequado; uma maior politizagdo da natureza por um conjunto de entidades ambientalistas e
também uma consolidagéo e profissionalizacao de uma expertise técnico-cientifica em torno das
questdes ambientais. Pode se falar assim na consolidagdo de uma arena especificamente
ambiental no Brasil (VIOLA e LEIS 1995, COSTA et al 1999, FERREIRA 1996, 2000,
FERREIRA 1998).

Porém é relevante apontar que a existéncia desse aparato politico, institucional, profissional e
cientifico ndo pode ser tomada como garantia de conservagao e protegdo ambiental, pois esse
conjunto de elementos pode ser utilizado e reconfigurado por uma gama de interesses e valores
muitas vezes diametralmente opostos a tais premissas ambientais. As ciéncias ambientais, e a
sua pluralidade de experts podem e de fato legitimam todos os lados numa disputa envolvendo
riscos e impactos ambientais. Do mesmo modo que as entidades ambientalistas se constituem
ou sdo munidas de uma expertise cientifica no apontamento de danos ambientais, os atores
econdmicos e estatais também a possuem utilizando muitas vezes os melhores quadros de
expertise para negar ou minimizar as implicagdes ambientais de suas atividades.

E é justamente no papel da expertise cientifica no processo de definicdo de riscos e impactos
ambientais em torno de grandes empreendimentos industriais que recai o interesse desta
investigacdo. Para a operacionalizagao desta reflexdo, definiu-se como objeto empirico o caso
da implantagdo pela Petrobras da Usina de Tratamento de Gas UTGCA, no municipio de
Caraguatatuba localizado no Litoral Norte do Estado de Sao Paulo, uma das regiées de maior
biodiversidade e de maior extenséo de cobertura florestal de Mata Atlantica do Estado de S&o
Paulo.

Cabe, portanto compreender como os diferentes atores sociais e institucionais empregaram a
expertise cientifica para apontar ou negar os potenciais riscos e impactos ambientais deste
empreendimento. O contexto politico e econdmico deste empreendimento que envolve a
Petrobrds como empresa estatal de visibilidade internacional, o Plano de Aceleragdo do
Crescimento como umas das principais politicas estratégicas do Governo Federal e 0 apoio das
esferas estadual e municipal foram fatores de grande importancia por oferecer ao
empreendimento um consistente respaldo politico, institucional e ideoldgico.

Foi possivel identificar o envolvimento e atuagéo de diferentes atores sociais, tanto individuais
quanto institucionais, no processo de definicdo de riscos e impactos ambientais do
empreendimento analisado que podem ser agrupados no minimo em trés grandes nucleos de
expertise cientifica: Poder Publico (IBAMA, Orgdos Estaduais de Meio ambiente, Secretaria de
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Meio Ambiente de Caraguatatuba); Petrobras (por meio de seus consultores externos e internos)
e entidades ambientalistas do Litoral Norte.

Pode-se afirmar ainda que o monopdlio do conhecimento técnico e cientifico da Petrobras no
setor de Petrdleo e Gas é real e influenciou o processo de definigdo de riscos e impactos de
suas atividades entre todos os atores sociais e institucionais envolvidos. Do mesmo modo, as
indefinicbes e constantes mudangas nos projetos de engenharia e nas estratégias de
investimento pela Petrobras em relagdo aos seus novos empreendimentos interferiu diretamente
no processo de defini¢do de riscos e impactos ambientais, tornando-o ainda menos objetivo.

A Petrobras contou com uma gama de experts tanto internos quanto externos para conduzir e
subsidiar a execugdo do EIA-RIMA e as negociagdes com os demais atores envolvidos. Ao
mesmo tempo explorou publicamente as credenciais da expertise contratada e de suas
instituices (Instituto de Pesquisa Tecnoldgica — IPT e Universidade de Sao Paulo- USP) como
forma de legitimagc&o dos resultados obtidos nos estudos. J& as entidades ambientalistas
contaram exclusivamente com uma expertise propria, presente entre seus membros com
formacao ou experiéncia profissional e politica na area de meio ambiente, porém conseguiram
influenciar diretamente o processo de definicdo de riscos e impactos ambientais, apontando
riscos e impactos nao considerados no EIA-RIMA ou questionando as dimensdes e magnitude
dos danos apresentados no EIA-RIMA.

De modo geral, ja é possivel afirmar pelos dados e informagdes disponiveis que fatores
cognitivos, sociais, politicos, econémicos e ideoldgicos relacionados ao empreendimento
influenciaram tanto o processo de definigdo de riscos e impactos ambientais quanto a
aceitabilidade ou legitimidade destes entre todos os atores sociais envolvidos. O que era uma
hipétese inicial da pesquisa vem sendo confirmada pelos dados empiricos.

No caso das entidades ambientalistas, uma grande parte destas ao avaliarem a inevitabilidade
de instalagdo do empreendimento na regido em funcdo de aspectos conjunturais e estruturais
relacionados a este, optaram por empregar sua expertise cientifica no processo de negociagao
de medidas mitigadoras e compensatérias diretamente junto ao empreendedor, ao invés de
empregar tais conhecimentos para pressionar o IBAMA pela ndo aprovagao da licenca prévia do
empreendimento como vinham fazendo até entdo. Em ambas as estratégias, muitas dessas
Ongs alegaram grandes dificuldades de atuagdo, principalmente pela dificuldade em discutir
riscos e impactos ambientais relacionados a uma atividade em que o empreendedor possui 0
monopdlio do conhecimento no pais.

Do mesmo modo, no caso do IBAMA, questdes estruturais envolvendo o papel deste érgdo, do
licenciamento ambiental e da prépria agenda ambiental no &mbito do Estado, somados aos
credenciais do empreendimento licenciado (Programa de Aceleragdo do Crescimento,
empreendimento anunciado como fundamental para a autossuficiéncia do Brasil em Gas Natural
e Petrobras como empresa Estatal) fizeram com que o 6rgéo concentrasse sua expertise muito
mais em analisar e recomendar medidas mitigadoras dos riscos e impactos anunciados no EIA-
RIMA, do que empregar tal expertise para analisar se a escolha por Caraguatatuba pelo
empreendedor, por exemplo, era a mais adequada em termos ambientais. Ou seja, parece haver
no 6rgdo uma concepgdo de que a racionalidade técnica e cientifica ndo é suficiente ou é
incapaz de influenciar ou alterar uma decisao prévia sobre a instalagdo de um empreendimento
numa localidade, ainda mais se tratando de um empreendimento com tais credenciais.
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RESUMO:

A importancia da zona costeira em territérios insulares e a pressdo que se exerce sobre este
sistema fragil, vulneravel, dindmico e vital sob o ponto de vista ecoldgico, econémico e social
enquadraram a elaborag@o dos planos de ordenamento da orla costeira da Regidao Autdnoma
dos Agores.

A diversidade da paisagem litoral, com trogos fortemente marcados pela sua morfologia e de
elevada vulnerabilidade e riscos naturais associados, e a ocupagdo humana presente relevam,
em geral, uma humanizacdo da paisagem equilibrada, pontualmente marcada por elementos
construidos dissonantes sobretudo nas areas de maior pressao.

Tendo por base os planos de ordenamento da orla costeira das ilhas de S&o Jorge, da Terceira,
do Pico e costa sul de Sdo Miguel, instrumentos de gestdo territorial adjudicados pela ex
Direccdo Regional de Ordenamento do Territorio da Regido Autonoma dos Agores a equipas
lideradas pela Quaternaire Portugal. S.A, pretende-se tipificar as situagdes de risco identificadas
e reflectir sobre os mecanismos encontrados para a minimizagéo destas situagdes de risco de
pessoas e bens, no @mbito da elaboragao destes planos.

A anédlise daqueles documentos permite reflectir sobre as metodologias participativas
efectuadas, as diferentes propostas formuladas, tipificando situagbes de risco e respectivos
mecanismos, e avaliar o alcance efectivo em termos regulamentares e de aceitagdo e
reconhecimento publico das mesmas.

Nos termos da legislagao, os POOC “tém por objecto as aguas maritimas costeiras e interiores e
respectivos leitos e margens, com faixas a definir no &mbito de cada plano”, denominadas: “zona
terrestre de proteccdo”. Atendendo as caracteristicas morfoldgicas da orla costeira,
nomeadamente a sua natureza, a delimitagdo das margens das aguas do mar é uma tarefa
complexa atendendo a que ndo existem em geral areas do dominio publico legalmente
constituidas, para a rea de intervencéo.

O modelo desenvolvido nos POOC estabelece as regras a que deve obedecer a ocupagéo, uso
e transformacgéo dos solos abrangidos pelo seu ambito de aplicagdo, consubstanciando-se na
aplicagdo de um conjunto de principios basicos de ordenamento do territério, consagrados na
legislagdo nacional e contemplados explicitamente no Plano Regional de Ordenamento do
Territorio da RAA (PROTA). Estes principios séo fundamentais para o ordenamento do litoral
devendo orientar, igualmente, a disciplina regulamentar dos planos municipais de ordenamento
do territério (PMOT). Neste contexto um dos objectos fundamentais do POOC é a minimizagéo
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de situagdes de risco e de impactos ambientais, sociais e econémicos, matéria que foi tratada
nestes planos por tipologia de risco aos quais se associaram normas e medidas assentes no
principio da precaugao e minimizagao do risco.

Atendendo a que os POOC visam salvaguardar os recursos e os valores naturais, nos termos da
legislagdo, as propostas desenvolvidas nestes planos assentaram na identificagédo destes
sistemas indispensaveis.

Nesse sentido, foram identificadas a rede fundamental do sistema biofisico do litoral que garante
esses objectivos. Foi sobre essa matriz que o bindmio, conservagéo e valorizagao dos recursos
naturais/ desenvolvimento de usos e actividade numa perspectiva de sustentabilidade ambiental
e de minimizagao de riscos, foi equacionado, associando-se regimes de gestéo distintos. Assim,
em termos de regimes de salvaguarda de recursos e valores naturais e respectivos regimes de
gestdo compativeis com a utilizacdo sustentavel do territério, foram identificadas e delimitadas
dois sistemas territoriais fundamentais, designados:

—Areas indispensaveis a utilizacdo sustentavel da orla costeira (designada Zona
A), constituidas pelas areas com especial interesse patrimonial, nomeadamente
as classificadas e integradas em estatutos de proteccdo especificos, pela faixa
maritima, pelos leitos e margens das aguas do mar e linhas de agua, respectivas
zonas de proteccao e, ainda, pelas areas edificadas em zonas de risco;

- Areas de proteccio a orla costeira (designada Zona B), constituidas pelas
restantes areas que integram a zona terrestre de proteccao.

Para as primeiras, 0 POOC fixou usos preferenciais e respectivos regimes de gestao;

Para as segundas, o POOC definiu principios de ocupagéo e condi¢des para o desenvolvimento de
actividades especificas, sendo o seu regime de gestdo especifico definido no ambito dos PMOT. A
identificacdo de multiplas situagdes de risco em éareas edificadas, justificaram nas op¢des dos POOC a
diferenciagdo dos mecanismos e procedimentos a adoptar tendo sido assim distinguidas as seguintes
situagdes:

1. Areas ameagadas pela instabilidade de arribas e vertentes;

2. Areas ameacadas pela instabilidade de vertentes sobrejacentes;
3. Areas ameacadas pelo avanco das aguas do mar;

a. Areas ameacadas por riscos naturais multiplos;

A estas situagdes acresce uma especial, que abrange zonas com edificagdes tradicionais néo integradas
em areas edificadas, que corresponde a ocupagdes como as fajas. Assim, identificou-se mais uma
tipologia de situacdo para estas situacdes designada como Areas ameagadas por riscos naturais
multiplos e especialmente vulneraveis sob o ponto de vista ambiental.

A discussdo em torno do modelo a adoptar para estas areas, quer da prépria delimitagdo, quer das
medidas a adoptar, foi apoiada por uma cenarizagdo a qual se associaram niveis de intervengéo distintos.

Simultaneamente aplicaram-se de metodologias cada vez mais adaptadas a promogao e ao envolvimento
dos diversos interlocutores que permitiram a adopgao de medidas e propostas que noutras circunstancias
dificilmente seriam aceites.

O efeito cumulativo desta experiéncia e do aprofundamento de conhecimento em tornos destas
problematicas associadas ao risco tiveram no caso destes planos um enorme sucesso, tendo sido
possivel estabilizar um quadro regulador adequado e ajustado as realidades territoriais especificas, num
processo de cooperagdo entre opgdes de natureza técnica e politica.
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RESUMO

A natureza dindmica do ambiente costeiro a varias escalas espaciais e temporais, para além da
sobre-ocupacgao e do desmedido uso do territério costeiro, colocam um conjunto de dificuldades
a gestdo deste espago.

Associado aos impactos das alteragdes climaticas, a eroséo costeira, as inundagdes costeiras e
galgamentos e aos deslizamentos de arribas surge o risco costeiro, particularmente em areas
densamente urbanizadas.

Acresce que a auséncia de uma visdo de longo prazo e a néo integragéo da componente social
no ordenamento do territorio restringe, em larga escala, a possibilidade de minimizagéo dos
impactos dos riscos costeiros.

Neste sentido, a gestao territorial das zonas costeiras requer tecnologias de analise e informagéo
que tenham em consideragao os mais diversos factores que caracterizam a sua ocupagao e 0s
elementos que contribuem para a sua dindmica e risco associado, bem como o nivel de
informac&o, percepgéo e disponibilizagdo da populagéo.

Hoje em dia, os sistemas de informagéo geogréfica (SIG) s&o uma ferramenta indispenséavel
para a gestao do territorio, particularmente no caso das zonas costeiras portuguesas, onde se
localiza 2/3 da populagdo do pais e se verificam acentuadas taxas de recuo da linha de costa,
associadas a conflitos de ambito territorial, quer do tipo socioecondmico, quer do tipo
socioambiental. Um SIG permite integrar, analisar e manusear conjuntamente as caracteristicas
fisicas/ ambientais e socioecondmicas de uma determinada area, cuja analise cruzada permite
um entendimento das dinémicas territoriais muito superior em relagdo a um tratamento de dados
sectorial. Além disso, a possibilidade de ir integrando nova informagéo, ou mesmo de fazer
andlises distintas, variando os elementos a utilizar na anélise, é outra vantagem destes
instrumentos. A ferramenta poderd, pois, ter diversas finalidades em simultaneo, desde a
caracterizacdo e analise do territorio, a sua utilizacdo técnica para a gestao diaria do territério,
até servir de base ao desenvolvimento de politicas e mesmo informar a popula¢do sobre as
tomadas de decis@o politicas e técnicas em termos de gestdo, e também sensibilizar a
populacdo para a conservagdo das areas costeiras e consciencializar para os riscos costeiros.

Sendo a problematica dos riscos uma prioridade politica da actualidade, a elabora¢do de um
modelo SIG com especial atengdo para as areas de risco costeiro, que facilite a tomada de
decis@o na gestdo destas areas, que fomente a consciencializagdo e informe a populagéo,
considerou-se de grande interesse.
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Apresenta-se, neste artigo, um Sistema de Informagéo Geografica (GESRIS), com vista a apoiar
a gestao territorial de zonas costeiras com particular exposigéo a riscos costeiros, cuja validagéo
se procede para 0 caso da Praia de Esmoriz.

Com esta ferramenta pretende-se, por um lado, analisar as alteragdes ao nivel do uso e
ocupagao do solo, particularmente analisar alteragdes nos aglomerados costeiros, comparar as
alteragOes ao nivel urbano com a implementacao das estruturas de protecgao costeira, comparar
alteragdes nos aglomerados com as areas definidas como areas de risco costeiro, comparar o
uso do solo com areas protegidas, sugerir correcgdes a delimitagéo das areas de risco costeiro,
identificar construgbes em areas de risco costeiro, relacionar dindmicas costeiras com as
intervengdes de engenharia costeira e com as alteragdes sentidas nos aglomerados. Por outro
lado, pretende-se identificar conflitos entre dindmicas costeiras e usos e ocupagdes territoriais,
nomeadamente representando cartograficamente os usos e ocupagdes, riscos costeiros e
percepgao social, tornando possivel a identificagdo geografica desses conflitos. Resumindo,
pretende-se combinar dados de estudos de percepgao social, considerado um dos elementos
cruciais a integrar, com indicadores socioeconomicos, territoriais e ambientais, com vista a
avaliagdo de pressdes e impactos causados por actividades humanas na zona costeira, a
identificagdo de zonas vulneraveis e de risco costeiro, bem como a identificacdo de conflitos
socioambientais e, consequentemente, a gestéo e ordenamento da zona costeira.

Apbs um longo periodo de indefini¢do, com a publicagao da Estratégia Nacional para a Gestao
Integrada da Zona Costeira (2009) espera-se ainda um impulso da valorizagdo desta tematica no
pais, associado a uma visdo de longo prazo que permita a sustentabilidade ambiental e
socioecondmica das zonas costeiras portuguesas.

O INAG continua a assumir um papel fundamental neste desafio, em particular ao nivel da
articulagdo inter-institucional e da integragdo de diferentes conhecimentos, sendo para isso
crucial que desenvolva mecanismos de aproximagao a populagao costeira.

O desenvolvimento de uma plataforma Web interactiva € uma das ambigdes patentes neste
documento estratégico, o que, alias, vai de encontro ao conteudo do sistema de informagéo
geografica proposto, de caracter mais vasto.

Também os resultados de investigagdo, fruto do desenvolvimento de trabalhos no seio da
plataforma de conhecimento de I&D para a zona costeira, poderiam ser divulgados através do
GESRIS ou de um sistema semelhante e, simultaneamente, tratados e analisados em conjunto
com a restante informagao, formando assim um suporte sustentado de apoio a tomada de
decisao.

Refira-se, ainda, que a monitorizagdo dos sistemas costeiros, das comunidades bidticas e da
qualidade ambiental, outra medida da referida estratégia, também poderia ser em parte realizada
no ambito do GESRIS, pois enriquecia o leque de informagao disponivel e seria mais um
elemento a contribuir para uma tomada de decisdo/ gestdo mais integrada.

Este sistema apresenta particular utilidade para a gestdo territorial (ocupagdes, usos,
actividades, recursos naturais, ...) ndo apenas de areas de risco costeiro, mas para as areas de
dominio publico em particular € da zona costeira em geral.

Palavras-chave: zona costeira, risco costeiro, percepcao do risco, gestdo territorial costeira,
sistema de informacao geogréfica.
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RESUMO

A determinagéo dos galgamentos de estruturas maritimas em zonas portuérias e costeiras € um
assunto de elevada importancia para a avaliagdo, quer do risco de falha das prdprias estruturas,
quer dos riscos associados a inundagdo destas zonas. Este € um assunto premente em
Portugal, dada a severidade do clima de agitagdo maritima, a extensdo da sua costa, a
concentragao da populagéo e das actividades econdmicas na zona costeira e a importancia dos
portos para a economia nacional. Com efeito, situagdes de emergéncia provocadas pelo estado
do mar sdo frequentes, tornando clara a necessidade de prever situagdes de risco em zonas
portuarias e costeiras, de realizar mapas de risco para apoio a decisdo das entidades
responsaveis e de emitir atempadamente alertas, minimizando a perda de vidas e reduzindo
prejuizos econdmicos e ambientais.

Neste trabalho, descrevem-se as metodologias desenvolvidas no LNEC para a avaliagdo do
risco associado a ocorréncia de galgamentos inadmissiveis de estruturas portuarias e costeiras e
para a previsdo e emissdo de alertas as entidades responsaveis nesses casos. Estas
metodologias foram implementadas nos sistemas integrados de apoio a decisdo na gestdo
portuaria e costeira, GUIOMAR e MOIA.

Em ambos os casos, as metodologias baseiam-se primeiramente na determinagéo da agitacéo
maritima e no calculo dos valores correspondentes do galgamento da estrutura maritima. A
determinagdo da agitagdo maritima é efectuada em ambos os sistemas recorrendo a uma
metodologia de acoplamento de modelos numéricos de propagacgédo de ondas. O célculo dos
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galgamentos ¢ efectuado com recurso a ferramenta NN_OVERTOPPING2, baseada na analise
de redes neuronais.

Para teste das metodologias, utilizou-se o caso de estudo da estrutura de protecgéo costeira da
baia da Praia da Vitdria, llha Terceira, Agores, onde se insere o porto da Praia da Vitoria. Nesta
estrutura, na zona central da baia, enraiza um campo de cinco espordes (Figura 1). Para a
definicdo do regime de agitagdo no interior da baia foram utilizadas 8760 valores horarios
correspondentes ao ano de 2009 de previsdes do modelo numérico WAVEWATCH Il (WWIII),
que foram posteriormente transferidos para o interior da baia com recurso a dois modelos de
propagacdo e deformagao da agitagdo maritima: o modelo SWAN e o modelo DREAMS. Estes
célculos foram feitos para dois niveis de maré: +1.4 m (ZH), resultante da coincidéncia do nivel
médio de +1.0 m (ZH) e de uma sobrelevagdo meteorologica de 0.4 m; e +2.5 m (ZH), nivel
muito extremo que resulta da coincidéncia de uma preia-mar méaxima de +2.0 m (ZH) e de uma
sobrelevagdo meteoroldgica de 0.5 m.

Os resultados apresentados na Figura 2 revelam que, para um nivel de maré de +2.5 m (ZH), se
verificaram 473 ocorréncias de galgamento, em 69 dias do ano, correspondendo a uma
probabilidade de ocorréncia de 5.4% (grau 2 da probabilidade de ocorréncia de galgamentos
inadmissiveis). Estes resultados revelam ainda que o valor médio dos galgamentos a que a
estrutura esta sujeita é inferior a 4.96 I/s/im, sugerindo que o galgamento néo provoca danos na
estrutura galgada, nem danos estruturais na marginal, pois é inferior a 200 I/s/m. Assumindo que
a circulagéo de veiculos se faz a baixa velocidade, os galgamentos também n&do puseram em
causa a sua seguranca e integridade, pois séo inferiores a 10 I/s/m. Os valores de caudais sao
perigosos para as pessoas que transitam nesta zona em 261 casos (pois sdo superiores a
0.1 I/s/m), correspondentes a 38 dias do ano, sendo necessério nestas situagdes a emisséo de
alertas as entidades responsaveis através do sistema MOIA, para eventual aviso a populagéo
e/ou interdi¢éo da zona.

Relativamente ao calculo do galgamento através da ferramenta NN_OVERTOPPING2, concluiu-
se que ndo é a ferramenta mais adequada para estudos em que o galgamento é calculado em
série e/ou em tempo real, pois exige a intervengao do utilizador para optimizacdo da analise dos
resultados. Relativamente as metodologias, confirmou-se a capacidade dos sistemas GUIOMAR
e MOIA em realizarem, de forma interactiva e amigavel, a determinacdo do grau de
probabilidade de ocorréncia de galgamentos inadmissiveis e o envio de alertas nesses casos,
respectivamente. Estas metodologias, agora implementadas nos sistemas, constituem mais um
passo no sentido de os tornar sistemas mais robustos e eficazes de apoio a gestao portuaria e
costeira.

Figura 1 — Marginal da Praia da itéria: espordes Z a 5.

172



VI Congresso sobre Planeamento e Gestao das Zonas Costeiras dos Paises de Expressdo Portuguesa

Tema 8 - Vulnerabilidades e Riscos na Orla Costeira
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Figura 2 — Série temporal dos caudais médios, g, e de gHSTm-1,0 obtidos em 2009 no ponto P14
(entre os espordes 2 e 3) para um nivel de maré de +2.5 m (ZH).
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RESUMO

A zona costeira tem sido intensamente impactada pelas atividades humanas, restando algumas
porcdes de areas mais conservadas em fungédo de sua situagdo geomorfol6gica, os promontérios
costeiros. S&o porgdes da costa “marcadas por terras altas constituidas pelo embasamento
cristalino granito-gnaissico, cujas escarpas chegam até o mar”. Contudo, esta mesma situacéo
resulta em certa fragilidade devido as encostas ingremes e solos instaveis, bem com pela
fragmentagéo natural, intensificada pela pressao antropica. Este trabalho objetivou avaliar o grau
de integridade do promontério rochoso Morraria da Praia Vermelha, Penha, Santa Catarina,
relacionado a estrutura da paisagem e a situagédo da biodiversidade. Para avaliagéo foi utilizado
um método que classifica as paisagens em: integra, Medianamente integra, Sem Integridade, e
Sem Informagdes Suficientes para Avaliar. Por meio do Sistema de Informagao Geogréfica (SIG)
e do processamento de imagens ArcGis foram gerados mapas de fitofisionomia e uso do solo, de
geomorfologia, e de estrutura espacial da paisagem, destacando as variaveis: Tamanho (Area),
Forma, Isolamento e Formagéo Vegetal. A partir do cruzamento destas informagdes foi possivel
avaliar a paisagem como Medianamente integra, com base nos critérios adaptados do mesmo
método, os quais: paisagem parcialmente antropizada e fragmentada, pelo menos um grande
bloco, conex&o entre fragmentos permite disperséo da maioria das espécies, com populagdes de
espécies chave comprometidas, mas processos funcionais preservados. Este resultado devera
compor um mapeamento conjunto com outros dois promontérios, do Morro do Farol, em Itajai, e
da Costa Brava, em Balneario Camboril, buscando compara-los como forma de subsidiar
medidas de conservagdo dos mesmos.

Palavras-Chave: Promontérios Rochosos; Integridade; Paisagem; Conservacgéo; Zona Costeira

1. INTRODUGCAO

Os processos destrutivos na Zona Costeira, acelerados ao longo das Ultimas décadas,
resultaram em severas e drasticas alteragdes, principalmente pela fragmentagdo de ‘habitats’.
Portanto, a gestdo voltada a conservacdo desses sistemas constitui um grande desafio;
somadas as dificuldades de conhecimento sobre as dinémicas dos ecossistemas, em ambientes
sob pressao antropica.

Desta forma, o presente estudo objetiva avaliar o grau de integridade do promontério costeiro
Morraria da Praia Vermelha, Penha, Santa Catarina, relacionado a estrutura da paisagem e a
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situacdo da biodiversidade. Refere-se ao resultado parcial do Projeto “Andlise da Biodiversidade
como componente da Ecologia da Paisagem dos Promontérios Costeiros da regido Centro-norte
de Santa Catarina”.

2. METODOLOGIA

Por meio do Sistema de Informagéo Geogréfica (SIG) e do processamento de imagens ArcGis,
foram gerados mapas de geomorfologia (declividade e hipsometria), de fitofisionomia e uso do
solo e de estrutura da paisagem, destacando as variaveis: Tamanho (Area), Forma, Isolamento e
Formagé&o Vegetal, conforme Marenzi (2004).

A partir do cruzamento destas varidveis com os mapas de fitofisionomia e uso do solo, de
geomorfologia e informagdes de geologia, foi avaliado o grau de integridade do promontério da
Praia Vermelha. Os critérios utilizados foram adaptados de Dinersteinet et al. (1995 apud
GUADAGNIN & LAIDNER, 1999), relacionados a estrutura da paisagem e a situagdo da
biodiversidade, sendo:Paisagem integra, Paisagem Medianamente integra, Paisagem Sem
integridade e Sem informagdes suficientes para avaliar o grau de integridade.

3. RESULTADOS

A Morraria da Praia Vermelha é tida como um fragmento de habitat contendo diversas manchas,
que podem ser consideradas como sub-fragmentos em seu interior.

Assim, o processo de dispersdao na Morraria, que contribui para a biodiversidade, depende
basicamente da agao da avifauna e entomofauna e da disperséo intrafragmento.

O oceano pode ser considerado como matriz, e a Morraria, sendo um promontério, atuando
como uma ilha, limitando a diversidade biética nesse contexto de conectividade. E possivel
considerar que outra matriz da area, se refere a ocupagédo urbana, podendo propiciar uma maior
possibilidade de dispersao, principalmente no tocante a avifauna e a entomofauna, pois mesmo
que desprovida de corredores que conectem a outros fragmentos, as aves e 0s insetos podem
transpor algumas distancias.

Tabela 1: DADOS RELACIONADOS A ESTRUTURA ESPACIAL DAS CLASSES DE MANCHAS
NA MORRARIA DA PRAIA VERMELHA

Classes de Manchas Manchas Area Proporgao Indice de
() (ha) (%) Forma

Floresta 6 236,57 31 1,78
Estagios Avangado e Médio 17 302,51 39,9 2,10
Restinga 1 32,12 42 2,05
Bosque, Campo Arborizado e Pinus 27 16,70 2,0 1,73
Mangue 1 0,44 0,06 2,30
Estagio Inicial, Campo e Pasto 45 76,02 10 1,61
Varzea 3 5,42 0,7 1,73
Area Urbana 29 55,51 73 1,63
Solo Exposto, Costéo e Areia 33 36,84 48 2,53
Agua 2 0,32 0,04 1,39
Total 174 762,46 100,0 1,89
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4. CONCLUSOES

A manutencao das espécies chave esta condicionada a presenga das manchas de floresta. Por
isto, 0 grau de integridade da paisagem se apresenta como Medianamente Integra, pois estas
manchas sofrem fragmentagéo decorrente da pressao antrdpica.
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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

Os aspectos fisicos, ambientais e sociais que caracterizam a zona costeira como de elevada
vulnerabilidade estdo diretamente inter-relacionados, e sua compreensao s6 é possivel atraves
de uma abordagem holistica, que considere tais interagdes. O presente trabalho tem como
objetivo apresentar uma metodologia para anédlise da vulnerabilidade costeira e dos riscos
associados, baseando-se na compreensdo integrada dos processos fisicos, ambientais e
socioecondmicos especificos da zona costeira.

2. PROPOSTA CONCEITUAL-METODOLOGICA

Assume-se que o termo “vulnerabilidade costeira” € fungdo de dois fatores indissociaveis,
conforme apontado em trabalho anterior (LINS-DE-BARROS, 2010):

o Exposicao da linha de costa, dos ecossistemas costeiros, e da populagdo, aos perigos
relacionados a dinamica fisica do litoral, ou seja, a eroséo e inundagao costeira, as tempestades,
a oscilagéo do nivel do mar, aos ventos, entre outros; e

o Capacidade da linha de costa, dos ecossistemas costeiros e da populagao de resistir, se
recuperar (grau de resiliéncia) ou se adaptar aos impactos causados por estes perigos.

Baseando-se na compreenséo dos conceitos, processos e dinamica de cada um dos principais
aspectos da vulnerabilidade costeira, a metodologia ora proposta fundamenta-se em trés
dimensdes: vulnerabilidade fisica, vulnerabilidade ambiental e vulnerabilidade social.

2.1 VULNERABILIDADE FiSICA

A vulnerabilidade fisica da zona costeira refere-se principalmente a exposi¢do aos eventos de
erosdo costeira e de inundagéo litordnea. Para sua andlise foi formulado o sub-indice de
resisténcia a eroséo atual e o sub-indice qualitativo de magnitude de recuo potencial, além da
avaliagdo das mudancas recentes da linha de costa e dos registros de desastres por erosdo ou
alagamentos. Com estes dados e com o auxilio da metodologia smartline (SHARPLES, 2006), é
possivel classificar o litoral quanto ao grau de vulnerabilidade a eroséo costeira atual e potencial,
as inundagdes por transposic¢do de ondas e quanto as areas expostas a alagamentos.

2.2 VULNERABILIDADE AMBIENTAL

A proposta para andlise da vulnerabilidade ambiental abrange as principais alteragdes fisicas
dos ecossistemas, a pressdo urbana sobre tais ecossistemas, o status de protecéo legal, e a
poluigdo das lagunas. Para avaliagdo da poluicdo é fundamental conhecer o numero de
domicilios e de habitantes, por setores censitarios, com langamento de efluentes domésticos por
micro-bacias hidrograficas. A avaliacdo da pressdo se baseia na estimativa do numero de
pessoas, assim como na situagdo da infra-estrutura sanitaria dos domicilios localizados nas
Unidades de Conservagéo ou nos ecossistemas mais importantes.
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2.3 VULNERABILIDADE SOCIAL

A avaliagao da vulnerabilidade social tem énfase na exposi¢do da populagéo urbana aos perigos
da zona costeira e na avaliagdo dos riscos direta ou indiretamente associados a vulnerabilidade
fisica e ambiental costeira. Para se estimar o numero de habitantes em areas de risco é
necessario realizar o cruzamento espacial dos dados censitarios em escala local com o0s
resultados obtidos para avaliagdo da vulnerabilidade fisica. Tal procedimento permite indicar o
numero de pessoas em areas de risco, a vulnerabilidade financeira em caso de danos, as areas
potencialmente criticas a contaminagédo e ao desabastecimento de agua e, ainda, a estabilidade
do turismo.

3. AGOES PARA A GESTAO COSTEIRA INTEGRADA

A avaliagdo de cada um das dimensdes da vulnerabilidade costeira permite apontar diretrizes
para a gestdo costeira, através do cruzamento dos resultados obtidos. O fluxograma a seguir,
ultima etapa da metodologia, aponta as principais agdes para a gestdo costeira sugeridas de
acordo com a avaliagdo integrada das diferentes dimensdes.

VULNERABILIDADE FiSICA VULNERABILIDADE AMBIENTAL VULNERBILIDADE SOCIAL ACOEig;TREAI;;:sTAO

OCUPAGAO EM RECUPERACAO OU

DUNAS OU NO PRESERVACAO

ENTORNO DE AMBIENTAL
LAGUNAS PRIORITARIA

- POLITICAS DE
POLUICAO DE REVALORIZACAO E
LAGUNAS TURISITCA

EROSAO, TRANSPOSICAO E RECUPERAGCAO E

3 REORDENAMENTO COM
/ou AI.AGA:S!mos FAIXA DE PROTECAO DA

PLANEJAMENTO E
ZONEAMENTO
PREVENTIVOS

PREVENCAO E PLANO
DE EMERGENCIA PARA
DESASTRES E
ZONEAMENTO

ADEQUACAO EMERGENCIAL
Do ABASTECIMENTO DE
AGUA E TRATAMENTO DE
ESGOTO

GRAU ELEVADO DE
INUNDAGCAO E RECUO DA
LINHA DE COSTA POR
SUBIDA DO NiIVEL DO MAR

OCUPACAO
UNIDADES DE
CONSERVACAO

Fig. 1 Fluxograma Metodolégico para Tomada de Decisdes para Gestao Costeira. Fonte: LINS-
DE-BARROS (2010)
As acdes para gestao listadas acima estdo sempre associadas a mais de uma dimenséo da
vulnerabilidade costeira (fisica, ambiental ou social), o que demonstra a necessidade da
compreensdo das interagdes dos processos e dindmicas na formulagdo de medidas e politicas
para a zona costeira.

A metodologia apresentada foi aplicada por LINS-DE-BARROS (2010) com sucesso na zona
costeira denominada Regiéo dos Lagos, no estado do Rio de Janeiro (Brasil).
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RESUMO

O presente artigo resume resultados preliminares de uma investigagao em curso contribuindo, no
ambito desse projecto, para reforcar opgdes internas de caracter metodologico que devem ser
aprofundadas em etapas seguintes. Sem duvida que o problema da erosdo costeira assume,
pela atracgéo do Litoral para a fixagdo de populagdes e actividades, contornos de emergéncia e
a atengao redobrada das politicas de ambiente e ordenamento do territdrio. Particularmente no
nosso Pais, marcado nas Ultimas décadas pelo reforco da litoralizagdo da populagdo e a
expansdo da ocupagdo urbana, o risco de erosdo costeira coloca a prova a autoridade das
medidas preventivas e reparadoras, desafiando a natureza conflitual da divergéncia de
interesses e das legitimidades politicas de intervengdo. Deste modo, entende-se o conflito
ambiental na relacdo estreita com a regulagdo dos interesses, dos usos e ocupagdes do
territorio, mas também com a emergéncia de fracturas de legitimidade entre instancias do poder
politico e as dissonancias de avaliagdo sobre o impacte futuro das intervengdes a desenvolver.
Estas intervengdes podem oscilar entre a proteccdo das populagbes e das actividades
instaladas, agindo primordialmente sobre o estado do ambiente, mas né&o sobre os factores de
pressao antropica, e a defesa da pura evacuagao e recuo ou transferéncia de populagbes e
actividades. Solugdes diferentes requerem também tipos de infra-estruturas diferentes, por parte
da Engenharia Civil, ou simplesmente o abandono dos territérios a forca dos agentes naturais.
Contudo, as politicas publicas procuram conciliar interesses, mitigando situagdes de risco e
protegendo, na medida do possivel, populagdes e actividades. Situacdes de evacuagéo ou de
demoligdo de casas tém sido pontuais e em resposta a um agravamento das exposicdes
humanas ao risco e néo tanto resultado de uma politica de reconversdo dos usos e ocupagdes
do territorio. No entanto, as politicas de ordenamento do territdrio tornam-se mais sensiveis a
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gestdo dos riscos naturais e induzidos, enquanto se densificam regulamentagdes técnicas e
politicas na senda dos alertas de instancias internacionais e das comunidades cientificas para
com os cenarios prospectivos derivados das alteragdes climaticas. Assim, o imenso potencial de
regulacdo e conflito ambientais reside nao apenas no caracter das politicas e medidas publicas
preventivas ou correctoras, mas também no esgrimir de argumentos suportado entre diferentes
contelidos de informagao e as valorizagbes prospectivas dos impactes esperados. Acresce a
isto, a natureza do risco de eroséo costeira que se caracteriza por uma ac¢do combinada, entre
factores naturais e sociais, de lenta exposigdo humana e grande diferimento, na escala temporal,
entre o reconhecimento das causas e a aguda visibilidade das consequéncias. Deste modo, ndo
apenas se assiste a uma maior tensdo entre interesses e instancias de legitimidade politica
como o peso da autoridade cientifica pode ser mais facilmente questionado, na perspectiva da
sua audiéncia e aceitabilidade sociais.

O projecto prevé a exploragéo de 3 casos de estudo, seleccionados com base em caracteristicas
socioecondmicas e ambientais distintas, todos eles em areas criticas sujeitas ao risco de erosao
costeira. Um caso de estudo recai sobre um trogo no Norte de Portugal Continental, abrangendo
essencialmente o Municipio de Espinho, enquanto que o Municipio de Almada, na sua frente
maritima e adjacente, constitui um segundo caso de estudo (Costa da Caparica) e a ilha de Faro,
no Sul, um terceiro caso de estudo

Uma primeira aproximagdo a analise das vulnerabilidades sociais e territoriais foi ensaiada,
tendo em conta a escala dos casos de estudo, por area de costa e um zonamento de cerca de
500 metros para o interior. Entende-se que as vulnerabilidades, na exposi¢cdo a riscos
ambientais, dizem respeito a factores de ordem social (grupos mais vulneraveis ou mais
expostos pelas suas caracteristicas, por factores de idade, menor mobilidade ou outra),
economica (actividades mais dependentes de um recurso ou localizagbes de unidades
produtivas em areas de risco) e geofisica. Geralmente, mais que um factor contribui para uma
situagcdo de vulnerabilidade, podendo factores de fragilidade institucional ou uma menor
percepgao ou sensibilidade face ao risco, por parte das populagdes e dos decisores politicos,
agravar as condi¢cbes em que as comunidades humanas se encontram expostas a eventos
prejudiciais de origem natural ou mista.

Assim, a aproximagao a questdo das vulnerabilidades, no projecto em curso, deve desenvolver-
se para além dos indicadores de caracterizacdo dos territérios de risco passando a envolver
também as racionalidades socioecondémicas que os preenchem, a propria percepgao do risco de
uma série de actores sociais e 0s mecanismos politicos de proteccado civil e de accionamento
das politicas ambientais. Nesta fase do projecto e como introdugdo & questdo das
vulnerabilidades, nas 3 areas de estudo (Espinho, Costa da Caparica e llha de Faro), optou-se
por georeferenciar algumas variaveis censitarias que dizem respeito a dimensdes fulcrais da
exposi¢do humana aos riscos ambientais: caracteristicas da populagéo, do espaco humanizado
e dos seus usos. Os mapas d&o conta, a titulo de exemplo, da discriminagdo da populagdo
seénior, acima dos 65 anos de idade, e das zonas onde esta populagao idosa é mais abundante
(em valores absolutos), residindo em zonas extremamente sensiveis ao risco de eroséo, o que é
mais notério para os casos de Espinho e Costa da Caparica.

O projecto RENCOASTAL visa, assim, contribuir para uma gestéo integrada das zonas costeiras
continentais portuguesas explorando as dimensdes do conflito e da regulagdo ambientais, 0s
tipos de intervengao, uso e ocupagao do territorio, desenvolvendo indicadores de vulnerabilidade
e um estudo mais proximo e monogréfico junto dos actores sociais e das suas préaticas e
interesses em jogo.
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RESUMO

Os riscos associados a navegagdo no interior de portos sdo uma das principais preocupagoes
para engenheiros navais e portuarios. No interior do porto a agitagdo maritima pode originar
movimentos verticais do navio de grande amplitude causando o encalhe ou mesmo naufragio do
navio.

O trabalho aqui apresentado descreve um conjunto de procedimentos automaticos para a
avaliagdo do risco para navegagdo em zonas portuarias utilizando o sistema integrado para
modelagdo numérica em engenharia portuaria e costeira, GUIOMAR. O conjunto de
procedimentos automaticos implementado no GUIOMAR segue uma metodologia de avaliagdo
do risco baseada na amplitude da componente vertical do movimento de um navio ao longo da
sua trajectoria induzida pela agitagdo maritima incidente no navio. Esta metodologia considera
que o grau de risco € o produto do grau atribuido a probabilidade de ocorréncia de movimentos
verticais de um navio que ultrapassam um limiar pré-estabelecido pelo grau atribuido as
consequéncias dessa excedéncia.

A nova metodologia foi aplicada ao porto da Praia da Vitoria nos Agores, localizado na costa
leste da ilha Terceira, 38°72'N e 27°06'W, Figura 1a. O caso de estudo envolveu: (i) o célculo do
regime geral de agitagdo para varios pontos no interior do porto recorrendo a dois modelos
numéricos de propagagdo de ondas (SWAN e DREAMS), contidos no prdprio sistema
GUIOMAR, a partir dos resultados correspondentes ao ano de 2009 do modelo de previséao de
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agitacdo maritima WAVEWATCH III; (i) o calculo, com o0 modelo WAMIT, da fungao resposta em
termos dos movimentos verticais de um ponto seleccionado do navio; (iii) partindo desta fungéo e
do espectro da agitagdo maritima incidente (agitagdo irregular) no navio em cada uma das
regides consideradas na trajectéria do navio no porto, Figura 1b, efectuou-se o célculo do
espectro da resposta do navio e da altura significativa dos movimentos verticais do navio; (iv) o
calculo das alturas significativas do movimento vertical que excedem um determinado limiar de
altura de movimento vertical do navio seleccionado e a correspondente probabilidade de
excedéncia; (v) o calculo do grau de risco associado & excedéncia de um limiar pré-estabelecido
para aquele movimento vertical, a partir da analise quantitativa da probabilidade de excedéncia e
da analise qualitativa do grau de consequéncias. Os resultados ilustram-se através da criagao,
no sistema GUIOMAR, dos mapas do risco para a navegagdo associado aos movimentos
verticais do navio para dois percursos de entrada no porto, Figura 2.

U
Percurso1

Atianfic  Ocean

Percurso2

a)

Figura 1 — a) Porto da Praia da Vitoria; b) Percursos de entrada no porto (pontos P1 a P6).

Limiar-0.5m

Limiar - 0.5m

a) b)

Figura 2 - Mapa de risco para a navegagao no porto da Praia da Vitéria relativamente a
movimentos verticais que excedem 0.5 m: (a) representativos do percurso 1; (b) representativos
do percurso 2

O trabalho aqui desenvolvido contribui para a constituicdo de um sistema de suporte a decisao
para a navegagao portuaria.
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1. INTRODUGAO

A definico e a quantificagdo da vulnerabilidade costeira a eroséo permitem conhecer riscos e
identificar areas prioritarias para o gerenciamento costeiro. No litoral de Jaboatdo dos
Guararapes (Pernambuco, Brasil) o processo erosivo vem sendo observado e tem causado
perdas no sistema praial e adjacéncias, além de transtornos para autoridades e populagao.
Neste contexto, foi desenvolvida e aplicada uma anélise de vulnerabilidade, visando responder
as seguintes perguntas:

(i) esta a praia no ponto x e no tempo t suficientemente larga para cumprir sua fungéo de

protecao?;
(i) qual a largura de praia prevista no tempo (?;
(iii) qual a largura minima de seguranca para a praia no tempo {? e

(iv) quais as variaveis associadas a vulnerabilidade no ponto x?

2. METODOLOGIA

Para a execucdo do estudo, foram levantadas em campo informagdes fisico-ambientais para
cinco segmentos costeiros ambientalmente homogéneos do municipio, 0 qual esta localizado na
Regido Metropolitana do Recife, litoral central de Pernambuco (Nordeste do Brasil). Tais
informagdes incluiram a posigao da linha de costa com o uso de um GPS (Global Positioning
System) de precisédo e dados relacionados @ morfologia costeira, a influéncia marinha, aos
processos costeiros, aos atributos naturais e a influéncia antropica, totalizando 22 variaveis.

As andlises espaciais que resultaram na atribuigdo de distintos graus de vulnerabilidade aos
segmentos foram feitas a partir da relacéo entre as variaveis largura da pés-praia (m); taxa anual
de deslocamento da linha de costa (m/ano) e taxa anual de deslocamento da zona de interesse
(m/ano), entendendo-se por zona de interesse a primeira linha de edificagbes localizada a
retrocosta. Tais variaveis foram medidas com o uso da extenséo DSAS 3.2 para ArcGis 9.0. O
Digital Shoreline Analysis System — DSAS 3.2, uma extensdo que permite automatizar grande
parte das tarefas relacionadas a analise quantitativa da evolugdo das tendéncias de erosao e
deposigéo através de uma série estatistica de tempo e espago.

Ja as andlises que revelaram as variaveis mais influentes na vulnerabilidade de cada segmento
costeiro foram conduzidas a partir da adogdo de uma abordagem semi-quantitativa, na qual
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todos os atributos, qualitativos ou quantitativos, séo codificados em pesos, de acordo com seu
grau de influéncia sobre a vulnerabilidade costeira a eroséo (Mallmann, 2008). A partir de ent&o,
indices parciais de vulnerabilidade (IPVs) foram calculados separadamente, usando algoritmo
que consiste na raiz quadrada do produto das variaveis codificadas dividido pelo nimero de
variaveis (adaptado de Thieller e Hammar-Klose, 1999, por Mallmann, 2008).

3. RESULTADOS

Resultados demonstraram que no cendrio atual cerca de 59% das praias estudadas se
enquadram na categoria vulnerabilidade muito alta, ao passo que 36% do litoral analisado
apresenta baixa vulnerabilidade. Os restantes 5% nao puderam ser avaliados devido a
impossibilidade de acessar o local e coletar os dados de posi¢éo da linha de costa. Quando se
desconsidera a variavel relacionada ao deslocamento da zona de interesse e se considera
apenas taxa de deslocamento da linha de costa e largura da pos-praia, os percentuais
classificados nos graus de vulnerabilidade baixo e muito alto ficam em 48% e 47%,
respectivamente.

No que se refere a natureza da vulnerabilidade, destacou-se a forte componente relacionada a
influéncia antropica, em especial junto as porgdes centrais da area de estudo. O mesmo pode
ser atribuido a uma combinag&o de cinco fatores: beachfront totalmente urbanizado; presenca de
edificagbes com varios pavimentos e avangando/ suprimindo a pos-praia; presenca de estrutura
de protegao costeira e alta taxa de crescimento demografico.

4. CONCLUSOES

Diante da aplicacdo da metodologia aqui sugerida, foi possivel atribuir diferentes graus de
vulnerabilidade para as praias estudadas, bem como identificar os conjuntos de fatores que mais
contribuem para esta vulnerabilidade em cada uma delas. O uso de IPVs agregou informagao de
tal forma que sua andlise individual permitiu a observacdo de especificidades mesmo entre
praias com 0 mesmo grau de vulnerabilidade.

A possibilidade de destacar a variabilidade regional da vulnerabilidade, bem como a variabilidade
entre seus determinantes é fundamental na orientagdo de politicas e iniciativas de mitigagao
para cada local. O estabelecimento de segmentos costeiros prioritarios em planos de manejo,
possivel a partir de estudos como o aqui apresentado, configura tal metodologia como uma
ferramenta de suporte a gestéo costeira bastante interessante.
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RESUMO

As regides insulares constam no imaginario de muitos como locais idilicos, sendo consideradas
em muitos casos como entidades costeiras. As zonas costeiras sempre foram muito desejadas e
este facto tem proporcionado continuos crescimentos demografico, econémico e urbanistico
nessas areas.

A continua atracgéo tem levado ao crescimento de antigas aldeias piscatorias e ao aparecimento
de novos nucleos habitacionais, motivados muitas vezes pelo desenvolvimento do sector
turistico. Assim, cresce o numero de infra-estruturas, mas igualmente habitagdes destinadas a
populacdo que desenvolve a sua actividade neste sector. Contudo, as zonas costeiras séo muito
susceptiveis a riscos naturais, nomeadamente a actividade vulcanica, terramotos, inundagdes,
erosdo, tempestades, tsunamis e furagdes, sendo portanto, muito vulneraveis. Isso é tanto mais
verdade se pensarmos em regides insulares. Em Cabo Verde, a proliferagdo de infra-estruturas e
de residéncias junto a costa (em areas anteriormente ndo ocupadas ou antigas aldeias
piscatorias), por vezes, de baixa qualidade construtiva, tem vindo a aumentar a vulnerabilidade
perante os riscos costeiros. Uma vez que o pais ndo se encontra isento deste tipo de riscos, é
necessario considera-los na sua devida dimensao. Os factores de risco supracitados induzem
respostas do sistema costeiro que, dependendo da amplitude, podem provocar profundas
modificagbes no sistema geomorfoldgico, fisico-quimico, biologico e socioeconémico. Neste
contexto, dada a susceptibilidade e vulnerabilidade a riscos naturais, € essencial a integragcdo
das areas de risco no processo de planeamento e gestdo das zonas costeiras, bem como a
protecgao e conservagao do ambiente natural.

Palavras-chave: Riscos Naturais, Cabo Verde, Planeamento e Gestdo das zonas costeiras.
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RESUMO

Cerca de 85% do trogo costeiro compreendido entre o limite sul da Praia da Vieira (Marinha
Grande) e o Cabo Espichel (Sesimbra) é talhado em arribas vivas de diferentes tipos litoldgicos,
cuja geodindmica natural por movimentos de massa de vertente determina a existéncia de risco
para a ocupacao e para as actividades humanas localizadas na base e no topo das arribas, o
qual aumenta significativamente nos trogos com maior concentragdo de actividades balneares,
recreativas e turisticas relacionadas com a fruigao do litoral.

O presente trabalho discute e analisa a aplicacdo do conceito Faixas de Risco na area de
intervencdo da ARH do Tejo, |.P., designadamente a sua validade e adequabilidade as
caracteristicas geolégicas e morfolgicas locais, bem como o seu grau de ajustamento e
dimensionamento aos horizontes temporais inicialmente considerados. Descrevem-se ainda os
métodos utilizados para a identificagdo e avaliagdo dos fendmenos de instabilidade no terreno,
incluindo a caracterizagao in situ das ocorréncias de movimentos de massa de vertente e a sua
relacdo com a actividade dos agentes mesologicos, apresentando-se ainda um conjunto de
medidas de gestao operacional tendentes a minorar o risco para pessoas e bens

As campanhas de monitorizagao sistematica Detec¢do de situagbes de instabilidade e risco
potencial/iminente e Registo das ocorréncias de movimentos de massa de vertente
demonstraram ser um método eficaz de gestéo, na medida em que permitem sustentar do ponto
de vista logistico e operacional, e em tempo util, um conjunto de acgdes necessarias a
minimizacao do risco em litoral de arriba.

Da totalidade dos registos dos movimentos massa de vertente registados na area de intervengéo
da ARH do Tejo entre Junho de 2006 e Janeiro de 2011, verifica-se que apenas 5% excederam
as larguras inicialmente definidas para a Faixa de Risco Adjacente ao Sopé da Arriba (FRS),
pelo que se considera que estas faixas de protecgdo se ajustam muito satisfatoriamente a
evolugdo deste trogo costeiro no horizonte temporal considerado no presente trabalho. Os
resultados preliminares sugerem ainda que, a distribuicdo frequéncia-dimenséo dos movimentos
de massa de vertente em arribas registados seguem a lei de poténcia inversa, tal como
verificado por outros autores para 0 mesmo tipo de ocorréncias.

Palavras-Chave: arribas, faixa de risco, POOC, gestdo operacional, movimentos de massa de
vertente
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