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Resumo

Resumo

Com este trabalho pretende-se abordar a suscetibilidade das arribas de Lagos a
erosao costeira. A erosdo costeira no litoral rochoso tem sido um assunto muito
mediatizado nos ultimos anos devido, principalmente, a acidentes em zonas
balneares.

O Algarve apresenta em alguns locais da zona costeira uma paisagem que se
caracteriza pelo recorte irregular das formas de erosdo das arribas. A beleza natural
procurada pelos utentes destas areas é, no entanto, indissociavel do risco decorrente
da evolucao natural das arribas.

A principal causa do recuo sofrido pelas arribas rochosas no litoral € a ocorréncia
de movimentos em massa, que ocorrem com frequéncia no litoral Algarvio. Esta area
sofre uma intensa ocupacdo humana, o que leva a necessidade de estudos de
caracter cientifico

Lagos faz parte do sector costeiro do Algarve onde a ocupagdo humana é mais
intensa, sendo muito numerosos os casos de edificagao situadas junto ao bordo das
arribas.

Para se determinar as zonas de maior suscetibilidade a erosao costeira no litoral de
Lagos foi elaborado uma mapa de suscetibilidade que resulta da ponderacao empirica
dos fatores julgados com maior incidéncia na suscetibilidade a erosdo costeira:
litologia, fracturacdo, uso do solo, altura da arriba, protecao do sopé, atitude das
camadas e declive.

Para se validar a metodologia utilizada para elaborar este mapa de suscetibilidade,
numa segunda parte da dissertacéo, os resultados obtidos sdo comparados com os
movimentos de vertente registados por Fernando Marques na sua Tese de
Doutoramento (1997) e com noticias posteriores de ocorréncias na area em estudo.

A Ultima parte deste trabalho consiste na discussdo da importancia que a este
estudo e outros dentro da mesma tematica tem no ordenamento e planeamento do

territorio.

Palavras-chave: Erosdo Costeira, Arribas, Suscetibilidade, Movimentos de Massa,

Algarve, Lagos.
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Abstract

This work is intended to address the susceptibility of the cliffs of Lagos to coastal
erosion. The coastal erosion in the rocky coastline has been very publicized in recent
years due mostly to accidents in bathing areas.

The Algarve features in some parts of the coastal area a landscape that is
characterized by irregular clipping from erosion. The natural beauty sought by users of
these areas is, however, inseparable from the risk arising from the instability of the
cliffs.

The main cause of the retreat suffered by the rocky cliffs on the coast is the
occurrence of mass movements, these occur frequently in the Algarve coast, this area
suffers an intense human occupation, which leads to the need for scientific studies

Lagos is part of the coastal sector of the Algarve where human occupation is more
intense, being very numerous cases of building situated along the edge of the cliffs.

To determine the areas with higher susceptibility to coastal erosion in Lagos
coastline was developed a susceptibility map resulting from the weighting of factors
judged with higher incidence in susceptibility to coastal erosion: lithology, fracturing,
land use, height of the cliff, protection the foothills, attitude of the layers and slope.

To validate the methodology used to produce this map of susceptibility, in a second
part of this dissertation, the results obtained are compared with the mass movements
recorded by Fernando Marques in his PhD thesis (1997) and with existing news about
the study area.

The last part of this work consists in the discussion of the importance of this study

and others within the same theme have in land-use and planning of the territory

Keywords: Coastal Erosion, Cliffs, Susceptibility, Mass Movements, Algarve, Lagos
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A orla costeira representa uma unidade geografica especialmente suscetivel
a fendbmenos naturais perigosos ligados a dinamica costeira, denotados por
processos de erosao e deposicao praial, de inundagao costeira, de incidéncia
de ventos intensos, entre outros.

A erosao costeira resulta de um conjunto de processos complexos que tém
lugar na orla costeira cuja dindmica envolve escalas temporais muito distintas
entre si. Constitui um problema relevante para o ordenamento do territério
costeiro e para a gestao do risco inerente ao seu uso e ocupagao.

O problema da erosao costeira vem sendo observado em diferentes locais
do mundo, sendo considerado atualmente um fenomeno global (BIRD, 1993).
No entanto, este fendbmeno é muito diferenciado local e regionalmente em
funcdo de atuagbes antropicas diferenciadas (barragens; obras portuarias;
dragagens e extracao de areias; urbanizagao e destruicdo de praias e dunas,
etc...).

Varios trogos do litoral portugués sdo atualmente caraterizados por intensa
erosao costeira. Os fatores indutores de erosao costeira sdo multiplos. Embora
alguns desses fatores sejam naturais, a maior parte € consequéncia direta ou
indireta de atividades antropicas. Os principais fatores responsaveis pela
erosao costeira e consequente recuo da linha de costa sdo: elevagao do nivel
do mar; diminuigdo da quantidade de sedimentos fornecidos ao litoral;
degradacdo antropogénica das estruturas naturais; obras pesadas de
engenharias costeira, nomeadamente as que sé&o implantadas para defender o
litoral.

Até ha relativamente pouco tempo os 6rgaos decisorios e, mesmo, a
comunidade técnico-cientifica (ressalvando raras exceg¢des) nao apresentavam
indicios de verdadeira preocupagcao com o fendmeno de erosao costeira
generalizada. A erosédo costeira era, por via de regra, encarada como
fendmeno natural, consequéncia dos ataques do mar, do qual tinhamos que
nos defender (J.M. Dias, 1993).

Desde a ultima década do século passado, que temos assistido em Portugal
a um esforgco no sentido de dotar os estudos referentes a determinacao das

taxas de recuo da linha de costa, do maior rigor possivel. A grande disparidade
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de técnicas e métodos envolvidos em estudos passados influenciaram
naturalmente os resultados.

A principal causa do recuo sofrido pelas arribas rochosas no litoral é a
ocorréncia de movimentos de massa de diferentes tipos e dimensdes,
fendmenos que materializam um risco natural consideravel. Ao longo do litoral
Algarvio, fortemente utilizado do ponto de vista turistico e densamente ocupado
por estruturas antropicas, a ocorréncia frequente de movimentos dita a
necessidade de condugao de estudos de caracter cientifico que permitam
conhecer, de forma conveniente, o comportamento destes fenémenos para
podermos, entdo, mitigar os riscos que Ihes estdo associados.

Existem atualmente variadas técnicas para avaliagdo e producdo de mapas
suscetibilidade a ocorréncia de instabilidades em vertentes, com diferencas
operacionais e conceptuais ao nivel dos tipos de unidades de terreno, das
ferramentas de analise e da construcdo de modelos. O estudo da
suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente é importante no que diz
respeito ao ordenamento da orla costeira, uma vez que possibilitara a
identificacdo e delimitagdo de setores criticos, definindo faixas de risco e
contribuindo para um mais eficiente ordenamento do uso e ocupacido do
territorio.

A geodinamica natural das arribas e o modelo de ocupacao turistica da Orla
Costeira do Concelho de Lagos determina a existéncia de risco, quer para os
utentes das praias por elas suportadas, quer para as estruturas implantadas no
topo das arribas, quer ainda para embarcacdes que naveguem junto & costa. E
por este motivo importante realizar um exercicio de avaliacdo da
suscetibilidade costeira desta area.

Apesar do interesse desta problematica, sao escassos os estudos
sistematicos a ela dedicados, talvez pela complexidade das variaveis em jogo.
Tendo em conta a atual importancia desta problematica, no presente trabalho
optou-se por recorrer a metodologias numéricas semi-quantitativas, para se
avaliar a suscetibilidade do litoral rochoso de Lagos a erosdo costeira,
selecionando-se diversos fatores de predisposi¢cao que possuem maior peso na

dindmica destas arribas e realizando uma analise individual de cada fator. Com

3
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a soma dos indices parcelares atribuidos a cada fator serdao definidas as areas

mais e menos suscetiveis a erosdo costeira na area em estudo.
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1.1. Conceitos

No inicio de qualquer investigacdo € importante definir e apresentar os
conceitos orientadores que servirao de pilar ao longo da pratica investigativa.
Perigosidade, suscetibilidade, vulnerabilidade e risco sdo alguns dos conceitos
que se tém que ter em conta na realizacéo deste trabalho.

A perigosidade ou peligrosidad (espanhol), pericolosita (italiano), hazard
(inglés) ou aléas (francés) é um conceito que transmite o sinal da presenca do
risco, ou seja, corresponde a probabilidade espacial e temporal de ocorréncia
de um fendbmeno natural com consequéncias negativas para o Ser Humano e
para a sociedade (Rebelo, 2001).

A suscetibilidade pode ser definida, segundo Julido et al. (2009), como a
incidéncia espacial da perigosidade, representando a propensao para uma
determinada area ser afetada por um determinado processo perigoso, em
tempo indeterminado, sendo avaliada através dos fatores de predisposicao
para a ocorréncia dos processos ou agdes, ndo contemplando o seu periodo de
retorno ou a probabilidade de ocorréncia.

O conceito de vulnerabilidade procura traduzir as consequéncias previsiveis,
sobre o Ser Humano e a sociedade, de um fendmeno natural. Pode ser
avaliada de diferentes modos, desde o valor econdmico-financeiro dos
prejuizos (analise custo-beneficio) e a quantidade de energia necessaria para
reparar as perdas e danos, as chamadas técnicas multicritério em que se
conjugam diversos destes elementos (Dauphiné (2000), in Cunha e Dimuccio,
2002).

Como conceito de sintese, o risco envolve a analise de duas dimensodes, a
que se relaciona com a dindmica natural e que enquadra o conceito de
perigosidade, e a que se refere a vulnerabilidade humana, consequente das
caracteristicas demograficas, do poder econémico, da forma de organizagéo
politica e do estatuto e cultural (Cunha e Dimuccio, 2002).

Em 2000, Greve et al. no seu trabalho sobre a elevacéo do nivel médio do
mar na costa leste da Australia, definem o risco como a funcdo da
probabilidade de ocorréncia de um fendmeno e da vulnerabilidade/exposicéo a

agentes erosivos e a processos perigosos decorrentes de fatores naturais.

5
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Mais recentemente, Coelho (2005), no trabalho desenvolvido na faixa litoral
do distrito de Aveiro, define o risco como sendo o produto da probabilidade de
ocorréncia de um acontecimento indesejado (temporal, eroséo), pela sua
consequéncia igualmente indesejada (mortes, ferimentos, perdas de territério,
inundacgao, destruicdo do edificado, perda de atividades econdmicas, afetacao
de um ecossistema).

Deste modo, € a combinacgao funcional entre o fator aléas (ou hazard) e o

fator vulnerabilidade que traduz o conceito de risco (Cunha e Dimuccio, 2002).



Avaliacédo da Suscetibilidade a Erosao Costeira
Estudo de Caso: Litoral Rochoso do Concelho de Lagos

1.2. Objetivos, questdes investigativas e hipoteses

O presente estudo tem como base trés questdes investigativas
fundamentais, acompanhadas de varias hipéteses:
» Tem existido uma maior preocupacao com a erosdo costeira em costa rochosa
na area em estudo?
++» S30 escassos os estudos sistematicos dedicados a esta tematica, na
area em estudo, talvez pela complexidade das variaveis em jogo.
+ Existe uma certa dificuldade em encontrar dados, mapas e dados em

Sig para realizar um estudo sobre a suscetibilidade a eros&o costeira.

» A geodinamica natural das arribas da Orla Costeira do Concelho de Lagos
determina diferentes niveis de suscetibilidade de erosio costeira?
< Existem diferentes niveis de suscetibilidade da Costa Rochosa ao
longo da Orla Costeira de Lagos a erosao costeira.
s A litologia € um dos fatores com maior importancia na analise da
suscetibilidade a erosao costeira.
« A suscetibilidade a erosdo costeira € mais elevada nas areas

urbanizadas do concelho de Lagos.

» O modelo de ocupacgao turistica da Orla Costeira do Concelho de Lagos
agrava a erosao costeira desta area?
s A ocupacgdo turistica tem contribuido para o aumento das areas
urbanizadas no litoral do concelho de Lagos.
+ As estruturas turisticas que exercem pressdo sobre as arribas tém

contribuido para um aceleramento da erosao costeira.

Este estudo tem dois objetivos principais concertados: 1) selecionar alguns
fatores de predisposicdo que possuem maior peso na erosao costeira em
arribas; e 2) através de uma metodologia numérica avaliar a suscetibilidade do
litoral rochoso de Lagos.

Este estudo sera dividido em seis partes, assim sendo, a primeira parte tem

como objetivo a apresentacdo dos conceitos principais das tematicas em

7
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analise (erosao costeira, suscetibilidade, vulnerabilidade), dos objetivos, das
questdes investigativas, das hipoteses, das metodologias e do estado da arte.

A segunda parte tem como objetivo fazer uma caracterizagdo fisica de
Lagos, tendo em conta as suas caracteristicas geomorfolégicas, geoldgicas,
climaticas e maritimas e a caraterizagdo humana, tendo em conta a densidade
populacional, a ocupacdo urbana e a ocupacdo turistica. A terceira parte
devera apresentar o quadro tedrico, ou seja, conceitos, processos e formas que
dizem respeito ao ambiente litoral.

A quarta parte corresponde ao estudo empirico de caso. Sendo a parte mais
importante do trabalho, tem como objetivos avaliar e analisar os fatores,
previamente escolhidos, que condicionam a erosao costeira nas arribas da Orla
Costeira do Concelho de Lagos e elaborar um mapa de suscetibilidade através
da soma dos indices parcelares de cada fator.

Apos a realizagdo do mapa de suscetibilidade, sera necessario validar o seu
resultado recorrendo-se a registos de ocorréncias de movimento em massa nas
vertentes, ja realizados por outros investigadores, e através da recolha de
noticias em jornais regionais e nacionais.

A Ultima parte deste trabalho consiste na discussdo da importancia que a
avaliacao da suscetibilidade a erosao costeira e a evolugdo das arribas da area
em estudo tem no ordenamento e planeamento do territorio e vice-versa, pois
uma ma gestdo do ordenamento do territdrio pode ter consequéncias bastante
negativas na evolugdo das arribas contribuindo para o aumento das areas

suscetiveis.
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1.3. Metodologia

Os movimentos em massa de diferentes tipos e dimensdes sdo os principais
processos envolvidos na evolugéo de arribas, sendo uma fonte consideravel de
risco natural. Para resolver o problema da avaliagdo da componente espacial
da erosao costeira em litoral rochoso, ou seja, a suscetibilidade, sera realizado
nesta tese um estudo baseado em metodologias algébricas ja utilizadas por
outros investigadores, como por exemplo Marques e Romariz (1989).

Tendo em conta as carateristicas da area escolhida para realizar este estudo
e estudos realizados sobre a suscetibilidade a erosdo costeira do litoral
rochoso por autores que se preocupam com esta tematica como é o caso de
Cesar Andrade (1989) Fernando Marques (1997), Carlos Coelho (2005), entre
outros, foram selecionados os fatores julgados com maior incidéncia na
suscetibilidade a erosao costeira: litologia, fracturagao, uso do solo, altura da
arriba, protecao do sopé, atitude das camadas e declive.

ApoOs selecionar-se esses fatores, através da utilizagdo do ArcGis 9.3, sera
projetada uma grelha que divida a area em estudo (que se estende de Este do
Burgau até a Cidade de Lagos), em quadriculas de 100x100m (foi escolhida
esta distancia para ser possivel uma avaliagdo mais pormenorizada dos
fatores). Cada fator vai ser avaliado individualmente, tendo em conta os niveis
a si associados, nessa quadricula.

O mapa de suscetibilidade resulta da soma dos indices parcelares atribuidos
a cada elemento da malha. No entanto, nem todos os elementos terdo a
mesma importancia na evolugdo das arribas. Tendo em conta estudos
realizados por Bieniawski (1979), Romana (1988), Marques e Romariz, (1989)
e as caracteristicas da area em estudo optou-se por atribuir coeficiente de
ponderacédo 3 a litologia e a fracturagdo, 2 ao uso do solo e 1 aos restantes
fatores (altura da arriba, protecéo do sopé, atitude das camadas e declive).

Para a elaboragao deste trabalho de investigacdo serdo utilizados trabalhos
ja existentes sobre o assunto e sobre a area em causa, alguns dos quais ja
foram desenvolvidos e outros que ainda estdo em desenvolvimento nas
Universidades de Lisboa e do Algarve.

Para uma melhor analise dos processos litorais e avaliagcdo dos fatores

anteriormente referidos, sera feito também trabalho de campo.
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Nesta investigacdo também irei recorrer a cartografia existente sobre a area
(Carta Militar 1:25 000, Carta Geologica 52 — A Portiméo 1:50 000) e aos dados
Sig’s (Corine Land Cover). Serdo ainda utilizadas noticias de jornais, para
verificar, através de ocorréncias passadas, se as areas consideradas no estudo
como mais suscetiveis a erosao costeira, foram, de facto, as mais afetadas por

acidentes costeiros.
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1.4. Escolha da Area em Estudo

Mais de 40% do litoral portugués é constituido por praias e constitui importante
atrativo para o turismo. As praias portuguesas tém vindo a ser intensivamente
procuradas pelo turismo internacional.

A apeténcia intrinseca dos litorais arenosos para o turismo, junta-se o atrativo dos
litorais rochosos, frequentemente associados, também, a praias. Efetivamente, cerca
de 45% do litoral portugués é constituido por arribas vivas, das quais 30% sao
talhadas em formagdes do soco, 54% em formagbes da cobertura mesocenozoica
resistente e 16% em formagdes moveis (J. DIAS, 1993).

De uma forma simplificada, o litoral algarvio divide-se em dois tipos de costa
distintos: um litoral rochoso de arribas que se estende desde Odeceixe até ao Ancao e
um litoral arenoso para leste do Ancao até a desembocadura do Guadiana. Neste
litoral arenoso situa-se o importante sistema de ilhas barreira que da origem a
denominada Ria Formosa.

A norte do cabo de Sao Vicente, o litoral € talhado em formagdes paleozoicas.
Deste cabo para leste surgem sucessivamente formacgdes jurassicas, cretacicas,
miocénicas, plio-quaternarias e atuais. Na costa algarvia existem tipos litolégicos muito
variados, nomeadamente xistos, grauvaques, calcarios, dolomitos, calcarenitos,
siltitos, arenitos, conglomerados, rochas eruptivas e areias atuais. O rendilhado das
formas carsicas nao falta, também. Esta variabilidade faz do Algarve uma regido
privilegiada para estudos de geologia costeira.

Do ponto de vista geomorfolégico a riqueza do litoral algarvio encontra-se bem
vincada na paisagem, fruto dos sucessivos retoques pelos processos continentais e
marinhos.

A area escolhida para desenvolver este estudo foi, como referimos, a orla costeira
do concelho de Lagos.

Lagos situa-se na faixa costeira ocidental do Algarve e constitui, juntamente com os
concelhos de Vila do Bispo e Aljezur, uma sub-unidade territorial usualmente
designada por Barlavento Litoral. A Baia de Lagos, com mais de quatro quilémetros de

extensao, € uma das maiores da Europa.
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Legenda
—— Litoral com arribas

Litoral de acumulacao

Mapa.1 Enquadramento geografico do concelho de Lagos
(dados: Atlas do Ambiente; Cartas militares 1/25 000 (602,603))

A area costeira de Lagos é uma area de grande sensibilidade do ponto de vista
ambiental. A partir da década de 60 do século XX houve um largo periodo no qual esta
area foi objeto de grande pressao construtiva e especulativa, tendo algumas parcelas
rurais mudado de mao mais do que uma vez.

Lagos faz parte do sector costeiro do Algarve onde a ocupagdo humana é mais
intensa, sendo muito numerosos os casos de edificagdo situadas junto ao bordo das
arribas. Muitos desses casos refletem a auséncia de qualquer planeamento prévio e a
falta de preocupacao por parte da populagao. Como consequéncia, a natural evolugao
das arribas tem causado impactos significativos sobre infraestruturas e conduzido a
numerosas intervencgoes de protecao e estabilizacao de edificagbes ameacadas.

Como foi dito, sdo escassos os estudos sobre a costa rochosa desta regido, o que
€ surpreendente, devido ao elevado interesse das arribas na regido, tanto do ponto de
vista de evolugdo do conhecimento cientifico, como das evidentes implicagcbes em

dominios aplicados.
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Os principais motivos que levaram a escolha desta area foram: a geodindmica

natural das arribas e o modelo de ocupacao turistica, 0 aumento da preocupagao com

o risco de erosdo costeira no Algarve e o aumento da preocupacgao, por parte dos
decisores locais, com o risco de erosao costeira neste concelho.

O que leva a que este estudo se foque no territério de um concelho é o facto do seu

contributo para a protecao civil ser mais vantajoso, se realizado a nivel municipal, uma

vez que se for tomada alguma medida de sensibilizagdo e de mitigacdo, sera a nivel

do concelho.
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Capitulo 2. Estado da Arte

Estado atual do conhecimento e estudos

Referéncias a evolucéo do litoral rochoso de Lagos
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2.1 Estado atual do conhecimento e estudos desenvolvidos sobre a

erosao costeira

A erosao costeira € um fendmeno global que ocorre essencialmente nas margens
oceanicas, mas também nas lacustres, e que vem sendo referida na literatura técnico-
cientifica ha varias décadas (Charlier e Meyer, 1998). Estes autores referem que parar
a erosao costeira e o recuo da linha de costa é uma tarefa impossivel, uma vez que se
trata de um processo natural de evolucédo destas areas de interface entre o ambiente
marinho e o ambiente terrestre. O processo de erosao costeira resulta da contribuicao
de diversos processos e fatores que frequentemente atuam em conjunto, sendo os
mais 6bvios as tempestades costeiras e as ondas associadas, as correntes fortes, o
vento, a gravidade, o material em que as arribas sdo talhadas e as caracteristicas
morfotexturais das praias. A variagao do nivel médio do mar a curto, a médio ou longo
prazo, bem como a alteracdo da morfologia (paisagem) costeira causada pela agao do
homem, por exemplo através da construcio de espordes ou de defesas aderentes.

Contudo, este processo pode ser retardado ou minimizado, podendo, por vezes, as
zonas fortemente afetadas pela erosdo serem parcialmente ou totalmente
recuperadas, mesmo que de modo efémero. No entanto estas intervencbes de
recuperacao nao tém grande interesse, pois se nao tiverem como finalidade uma
recuperacao duravel (ou sustentavel) estas nao se justificam, sendo quase sempre
muito dispendiosas.

Apesar de ser um fenbmeno natural, a erosdo pode ser considerada como
problema a partir do momento em que causa perdas e danos a pessoas e bens, no
caso a propriedades e construcdes, sejam elas publicas ou privadas. Em 1985, Bird
publicou um estudo da International Geographical Union’s Commission on the Coastal
Environment mostrando que 70% da linha de costa do mundo se encontrava em
retracdo. Varias habitacbes e equipamentos comerciais e publicos situados na linha de
costa encontrava-se em risco devido a erosao.

A erosao costeira € um problema generalizado a quase todos os paises costeiros
europeus, tendo vindo a atingir valores muito preocupantes. Tém sido feitos esforgos
para minimizar este problema, alguns dos quais no sentido de uma sustentabilidade
ambiental e social da zona costeira, a longo prazo. Mas algumas medidas
implementadas perante o estado critico do trogo costeiro e resistentes as condi¢des de

agitagdo maritima, acabam por induzir consequéncias negativas, como sdo exemplo
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as solugoes remediativas de implementacado de estruturas rigidas de defesa costeira
que inclusivamente, como assegura o projeto EUrosion' (EC, 2004),

O projeto EUrosion concluiu que “o limitado conhecimento sobre os processos de
transporte sedimentar pelas correntes de deriva litoral resultou, em muitos casos, na
opgao por medidas de mitigagcdo inadequadas. Em diversos locais, as medidas
levadas a cabo para suster a erosao costeira resolveram o problema localmente mas
aceleraram o fendmeno em locais préoximos ou geraram outros problemas ambientais.”

Algumas dessas medidas sado a constru¢ao de estruturas permanentes construidas
com blocos de betdo ou enrocamento com a funcdo de fixar a linha da costa e
proteger zonas definidas (obras longitudinais aderentes, esporbes, quebramares
destacados e revestimentos), Com efeito, ao interromperem o transporte sedimentar
associado as correntes de deriva litoral, as praias e dunas a sotamar deixam de ser
tao alimentadas sofrendo erosao progressiva.

Em Portugal, até ha relativamente pouco tempo, os 6rgéos decisores e, mesmo, a
comunidade técnico — cientifica ndo apresentava indicios de verdadeira preocupacao
com o fenémeno da erosado costeira generalizada. Mas, face a amplitude de que o
problema se comecou a revestir em Portugal nas décadas de 70/80, iniciou-se a
elaboracéo de estudos, englobando todo o litoral, com o objetivo, pelo menos implicito,
de intervir em todas as zonas ou pontos suscetiveis de, a curto ou médio prazo, virem
a constituir problemas de erosao costeira.

No final dos anos 70 alguns incidentes na costa ocidental portuguesa,
nomeadamente na regido centro, levaram a que surgissem alguns estudos inovadores
sobre a tematica do litoral, como os de F. Rebelo (1978), M. Feio (1978), M. Feio e G.
Almeida (1980).

Pela mesma altura tém inicio projetos de investigacao sobre o litoral, com destaque
para os da geografa Maria Eugénia Moreira, da Universidade de Lisboa que deram
origem a diversos relatorios e artigos focalizados sobre a dindmica e as paisagens do
litoral portugués e de Mogambique (1979). O Centro de Estudos Geograficos de
Lisboa prosseguiu os estudos sobre o litoral, no contexto do entendimento dos
respetivos processos, depésitos e formas, com destaque, a partir dos finais de 80,
para Ana Ramos Pereira (1987). Dando mais importancia a evolugdo quaternaria dos
depdsitos e formas litorais, Maria Assuncido Araujo, gedgrafa da Universidade do
Porto, acaba por se interessar também pela dindmica recente da faixa de costa no

norte do pais (1991).

! Por iniciativa do Parlamento Europeu, a Direcgdo-Geral do Ambiente supervisionou o Projeto EUrosion
que visou a quantificagdo do estado, impacto e tendéncias de erosdo na Europa e a avaliagdo das agdes
necessarias ao nivel da Unido Europeia, dos Estados-Membros e das Regites (IHRH e POCOAST, 2006)
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A década de oitenta recebeu um contributo importante de um gedlogo, Gaspar
Soares de Carvalho que, a norte do pais, retoma os seus estudos sobre o litoral, quer
s6 (1980), quer em colaboracdo com Helena Granja (Carvalho & Granja, 1986),
preocupando-se com o estabelecimento da cronologia dos depdsitos recentes
costeiros e com o problema da erosao da costa a norte do Cabo Mondego.

Entretanto, trabalhando em paralelo e, por vezes, em conjunto, alguns gedlogos de
Lisboa e, mais tarde do Algarve, dedicam-se também as teméaticas do litoral, em
particular a evolugdo das suas formas, a sedimentacdo e a sua dindmica: sao
exemplos César Andrade (1990), Maria Conceicdo Freitas (1995), J. M. Alveirinho
Dias (1987), Oscar Ferreira (1993) e Fernando Marques (1997).

Alguns autores importantes que se devem ter em conta quando se aborda esta
tematica sdo também Anténio Campar de Almeida, professor da Faculdade de Letras
da Universidade Coimbra, que tem dedicado a sua investigagdo aos temas do litoral,
especificamente aos sistemas dunares e ao interface praia-dunas, Maria Virginia
Henriques?, professora do departamento de Geociéncias da Universidade de Evora,
que tem entre os seus principais interesses Geomorfologia e Dinamica do litoral e
Ordenamento do litoral, e Fernando Veloso Gomes, Professor Catedratico do
Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, e consultor para a gestdo de zonas costeiras e prote¢ao costeira do Ministério
do Ambiente.

Portugal ndo se encontra, assim, atrasado relativamente aos outros paises
europeus, no que se refere ao estudo da tematica da erosao costeira. Pelo contrario,
possui uma “escola” cientifica de geociéncias costeiras que se encontra em pleno
desenvolvimento, e que em grande parte dos paises ndo existe ou € incipiente. O grau
de informacao e de consciencializacdo das populagdes €, também, maior em Portugal
do que na maior parte da Europa, o que, pelo menos parcialmente, advém da
importancia de que o nosso litoral se reveste para a sociedade portuguesa (J. Dias
1993).

A erosado costeira divide-se entre a destruicdo de praias e sistemas dunares e a
instabilidade e recuo de arribas, como sera explicado no capitulo seguinte. Ao
contrario da vasta bibliografia existente para os litorais arenosos, a bibliografia para a
evolugcado dos litorais rochosos é relativamente escassa e baseia-se muito nos textos
de Sunamura (1992) e também nos de Trenhaile (1987). Isto acontece, porque, num

meio tdo dindmico como é a interface entre o mar e o continente, o estudo de uma

% Centra principalmente os seus estudos na area da Nazaré, a sua tese de doutoramento restringe-se a
essa area: Henriques, M.V. (1996) “A Faixa litoral entre a Nazaré e Peniche. Unidades geomorfologicas e
dindmica atual dos sistemas litorais. Dissertagdo de doutoramento, Universidade de Evora.
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evolugdo rapida e espetacular parece ser mais atrativo do que o duma evolucéo
relativamente lenta, e onde os métodos de investigacao tém que ser obrigatoriamente
adequados a essa relativa lentidao de processos.

A escala do planeta, as arribas rochosas compreendem 75% de toda a faixa
costeira (Lim et al., 2005), mas o conhecimento acerca dos fendmenos de recuo
destes litorais, 0s seus processos € mecanismos, bem como a respetiva distribuicdo
espacial é ainda limitado, especialmente devido a dificuldade de obtencdo de dados
quantitativos acerca das alteragbes morfolégicas sofridas nestes locais. Alguns
exemplos de trabalhos mais recentes realizados no sentido de melhor conhecer o
recuo sofrido por arribas rochosas podem encontrar-se em LIM et al. (2005), Costa et
al. (2004), Zviely et al. (2004) e Hapka et al. (2004), entre outros.

O caso de Portugal ndo é diferente do panorama internacional. Nos ultimos anos
tém sido realizados alguns estudos com o objetivo de determinar quantitativamente o
recuo sofrido por determinados sectores litorais de arribas.

Estudos efetuados para a costa portuguesa mostram que as zonas costeiras onde
se evidenciam maiores problemas devido aos processos de erosao sao o trecho entre
Douro e a Nazaré, seguido do trecho entre Caminha e o Douro, sendo a zona com
menos problemas de erosio o trecho entre Vilamoura e a Foz do Guadiana (SIDS,
2007).

A grande maioria dos trabalhos realizados para a costa portuguesa baseia-se na
utilizacdo de técnicas fotogramétricas. Os procedimentos fotogramétricos digitais,
nomeadamente o processo de estereorrestituicdo aplicado a quantificacido do recuo
das arribas, mostram-se muito uUteis na quantificagdo de paradmetros de erosao
costeira (Cataléo et al., 2002) e na determinagdo quantitativa precisa de distancias de
recuo de arribas (Zviely et al., 2004), especialmente devido a complexa natureza do
terreno das regides costeiras, que tem de ser representado com grande resolugéo
[Mills et al., 2005).

Também no litoral algarvio, foram realizados estudos deste género, em particular no
sector compreendido entre Albufeira e o sitio de Ancdo, um segmento cuja intensidade
erosiva levanta preocupacodes. Dos estudos referentes a este trocgo litoral sdo exemplo:
Dias (1992), Marques (1997), Catalao et al. (2002), Oliveira (2003), Oliveira et al.
(2008) e Matildes et al. (2008).

Mas, no Algarve esta tematica tinha vindo ja a ser estudada desde o inicio da
década de 80 do século passado por varios autores: Granja, (1984; 1986, 1988);
Bettencourt, (1985); Marques e Romariz, (1997); Marques, (1991); Andrade et al.,

(1991); Andrade, (1990); Pereira, (1996), utilizando métodos diversificados tais como
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comparagao cartografica, medi¢cdes diretas em fotografia aérea vertical, medi¢des
periddicas no terreno, técnicas fotograméticas, etc).

Um dos investigadores que mais tem atualmente desenvolvido varios estudos
acerca da erosdo costeira no Algarve é Jodo Manuel Alveirinho Dias, docente da
Universidade do Algarve no Departamento de Ciéncias da Terra do Mar e do Ambiente
com trabalhos nas seguintes areas: Ciéncias da Marinha, Geologia Costeira, Dindmica
Sedimentar, Gestao Costeiro, Impactos das Mudancas Climaticas.

O CIMA — Centro de Investigacao Marinha e Ambiental da Universidade do Algarve,
que tem como area tematica as Ciéncias da Terra, do Mar e do Ambiente, tem varios
investigadores que tém abordado a tematica da erosdo costeira em arribas nos seus
estudos mais recentes.

Apesar de existiram varios estudos sobre a erosdo costeira em litoral rochoso no
Algarve nao existe nenhum, especificamente realizado na area de estudo desta
investigacdo, que corresponde a orla costeira do concelho de Lagos. No entanto,
existem alguns trabalhos mais amplos, que abrangem esta area, como € o caso da
tese de Doutoramento do gedlogo Fernandes Marques, em 1997, sobre “As Arribas do

Litoral do Algarve.
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2.2. Referéncias a evolugao do litoral rochoso de Lagos

O estudo do recuo e evolugdo geomorfolégica das arribas ndo é simples.
Ocorrendo na interface litosfera/hidrosfera/atmosfera, as arribas sofrem a acao de
processos muito variados, da interacdo dos quais resulta o tipo e intensidade do recuo.
Acresce ainda o facto de fatores bioloégicos e, particularmente, dos fatores antrépicos
se constituirem como elementos perturbadores do sistema, como sera explicado mais
adiante neste estudo.

Como ja foi referido, sdo escassos os trabalhos que abordam o litoral rochoso de
Lagos e existem muito poucas referéncias a sua evolugao.

A evolugao consideravel destas arribas foi documentada pelo menos desde meados
do século XIX, por exemplos de carater local e quase sempre baseados na destruicdo
de construgbes antigas, de infra-estruturas ou, mesmo, de singularidades
morfologicas. Silva Lopes (1841), referindo-se ao litoral entre a Ponta da Piedade e
Lagos, escreveu: “o mar tem engolido ndo poucas varas de terra, de sorte que muitos
armazéns da ribeira ja ndo existem”.

O litoral entre a Ponta da Piedade e Lagos apresenta um desenho muito rendilhado
sendo possivel, com frequéncia, deduzir o antigo modelado carsico agora em fase de
destruicdo. E o que se verifica, por exemplo, na Ponta da Piedade, cujo contorno
complexo advém nitidamente da erosdo consecutiva de um carso que incluia varios
algares.

Ha, neste sector, indicios seguros de recuo da costa. Refere-se, a titulo de
exemplo, o leixdo da Cruz, junto a Ponta da Piedade, encimado pela haste de antiga
cruz, o qual em tempos nao muito distantes, estava ligado a terra. Diz a tradicdo que
por la passava a procissao de Nossa Senhora da Piedade.

Em 1919, Pereira de Sousa, baseado na analise de documentos mais antigos, dos
quais se destacam as “Memorias Paroquiais” depositadas na Torre do Tombo,
analisou os efeitos do sismo de 1755 e descreveu a ocorréncia de destruicdo de
edificios, desmoronamentos ou casos de evolucao rapidas de arribas, especialmente
na zona anteriormente referida.

Os primeiros dados quantitativos sobre a evolugdo das arribas na costa de Lagos
(fundamentalmente resultante da ocorréncia de movimentos em massa na vertente)
foram obtidos no ambito da tese Doutoramento do gedlogo Fernandes Marques, em
1997.
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Esse estudo foi realizado por fotointerpretagéo, segundo métodos concebidos para

o efeito, complementada por comparacao cartografica, por analise de informacao
histérica e por indicios geomorfolégicos de evolugao a longo prazo.

Fernando Marques identificou 44 movimentos em massa no litoral rochoso de

Lagos no periodo de 1947-1992, sendo que mais de metade destes movimentos (25)

ocorreu entre a Ponta da Piedade e Lagos. Mais adiante sera realizada uma analise

mais pormenorizada destes dados.
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Capitulo 3. Enquadramento da Area em estudo

Caracterizacéo fisica

Caracterizacdo humana
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O concelho de Lagos, como foi referido anteriormente, situa-se na faixa costeira
ocidental do Algarve, apresenta um clima temperado mediterranico, com verdes
quentes e secos e invernos suaves e chuvosos; a precipitagao distribui-se de forma
irregular ao longo do ano, concentrando-se nos meses de Inverno, Outono e
Primavera.

Geomorfologicamente, divide-se em dois grandes dominios, designadamente o
Barrocal Algarvio e a Orla Algarvia. O relevo é muito pouco acidentado, destacando-se

a Atalaia (109 m) e Alamos (181 m) como areas de maior altitude.
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Mapa.2. Mapa hipsométrico do concelho de Lagos (dados: Atlas do Ambiente)

As caracteristicas biofisicas no municipio de Lagos determinam que a sua area
geografica apresente diversidade ao nivel de paisagens e habitats, tratando-se de um
municipio que possui cerca de 25% da area do seu territério inserida em areas
classificadas®, do ponto de vista da conservagdo da natureza (Camara Municipal de
Lagos, 2005).

O municipio de Lagos possui uma linha de costa com cerca de 15 km, distribuida
por zonas portuarias, zonas balneares designadas e por zonas nao balneares.

De acordo com a informacéao disponibilizada pelo Sistema Nacional de Informagao

de Recursos Hidricos (SNIRH), no municipio de Lagos existem atualmente 7 zonas

® Em 2004 foi criada uma comissao intermunicipal entre as Camaras Municipais de Portim&o e de Lagos
com vista a criagcdo da area de paisagem protegida intermunicipal da Ria de Alvor a integrar a Rede
Nacional das Areas Protegidas.
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balneares designadas, nomeadamente a Praia da Luz, a Meia Praia, a praia D. Ana, a
praia de Porto de Mos, a praia da Batata, a praia do Cais da Solaria e a Praia de
Lagos - S. Sebastido.

E um dos sectores costeiros do algarve onde a ocupacdo humana é mais intensa,
sendo muito numerosos os casos de edificagdes situadas junto ao bordo superior das
arribas. O concelho de Lagos € sobejamente conhecido como um destino turistico
bastante atrativo e tem nos ultimos anos efetuado um enorme investimento nesta
atividade econdmica, o que resultou num aumento significativo das areas urbanas.

As grandes potencialidades turisticas deste trogo da orla costeira determinaram, no
entanto, uma intensa procura e ocupacdo, nem sempre compativel, quer com a
capacidade de suporte dos sistemas naturais, originando situagcdes em alguns casos
irreversiveis de destruicdo de recursos, quer mesmo com 0s proprios objetivos de

qualidade de oferta turistica.
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3.1.Caracterizagao fisica

3.1.1. Caracterizagao geoldégica e geomorfolégica

Podemos destingir duas areas diferentes na orla costeira de Lagos, tendo em conta
as caracteristicas geoldgicas. Do extremo SW do concelho até Porto de Més, onde as
arribas talhadas predominantemente em formacbes de idade cretacica se estendem
até um pouco a leste da praia de Porto de Mods, a litologia € essencialmente
carbonatada, frequentemente margosa ou gresosa. Algumas irregularidades no
desenho da linha de costa s&o provocadas pela presenga de rochas eruptivas. Por
vezes, como acontece a oeste da praia da Luz, as camadas inclinam para o mar,
apresentando nas "arribas" declives condicionados pela estratificagao.

Desde um pouco a oriente da praia de Porto de Mds até a SE da cidade de Lagos a

linha de costa é talhada em rochas de idade miocénica, com litologia variada,

nomeadamente calcarios, calcarenitos e siltitos.

da Piedade

‘ Ponta da Piedade b3

Mapa.3. Estrato carta geoldgica 1/50 000 52-A Portimao (Direcdo Geral de Minas e Servigos Geoldgicos)
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Entre o Burgau e a Luz, para E, observa-se uma serie calco-margosa de Cretacico
basal (Berriasiano — Barreniano) que corresponde a um conjunto de formagbes da
base do Cretacico, desde os niveis de passagem do Jurassico ao Cretacico, com

faceis lagunar.

P

Fig.1. Arribas a Este da Praia do Burgau

Em termos litolégicos sdo essencialmente alternéncias de calcarios mais ou menos
margosos, € margas, siltitos e argilitos.

Estas unidades encontram-se bem expostas nas arribas para Leste da Ponta de
Almadena (situada a oeste do Burgau), em continuidade com o Jurassico terminal.
Para oriente é visivel a sucessédo bastante completa de todo o Cretacico Inferior,
cortada por falhas que ocasionam algumas repeticdes de conjuntos de camadas, e
que termina na Praia do Canavial (cerca de 2km de Lagos). Neste local, as camadas
da base do Miocénico assentam no substrato cretacico por discordancia angular.

Na Ponta da Calheta (Luz), pode observar-se uma unidade de Arenitos com
calcarios com Palorbitulina lenticularis e Nerinea algarbiensis (Cretacico inferior,
Apciano). Compreende essencialmente arenitos grosseiros, por vezes
conglomerdticos, acastanhados e amarelados, com cimento calcario, com laminagao
obliqua e camadas de espessura decimétrica a métrica, alternado com calcarios
arenosos, calciclasticos e ooliticos, e contendo clastos de quartzo e quartzito. A

espessura da série ultrapassa 30m, inclinando em geral, cerca de 4° a 6° para sul.
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Fig.2. Arribas a Leste da Praia da Luz

Nas arribas imediatamente a leste de Luz afloram as Margas da Luz (Cretacico
inferior, Apciano), que compreendem argilas, siltitos e margas, de cores variadas,
violaceas, verdes, vermelhas e brancas, em camadas espessas, por vezes superiores
a dezenas de metros, com raros niveis de intercalados de calcarios margosos, por
vezes detriticos e arenitos com cimento calcéario. Na Praia da Luz a espessura da série
atinge cerca de 100 m, com as camadas a inclinarem cerca de 4 a 6° graus para leste.

O suporte litolégico principal das arribas compreendidas entre a Praia da Luz e a
Praia do Canavial € a formagdo de Margas e Calcarios de Porto Mds (Cretacico
inferior, Apciano). Ocorre em continuidade com a unidade anterior, sendo cortada por
pequenas falhas e por um cavalgamento sobre a formagdo do Miocénico, de
orientagcdo N-S, que atinge o litoral de Porto Més. Neste local, em épocas de grande
emagrecimento da praia, normalmente na sequéncia de temporais, a plataforma de
abraséo fica exposta, e permite observar os calcarenitos miocénicos sobrepostos a
sequéncia cretacica.

Esta formagéo é essencialmente constituida por alternancia de margas, argilitos e
siltitos, esverdeados e acinzentados, em camadas de espessura decimétrica a
métrica, calcarios margosos, frequentemente nodulares, amarelados, cinzento-

azulados ou esverdeados, e calcarios esbranquicados (Fernando Marques, 1997).
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Fig.3. Trecho entre a praia da Luz e a Praia de Porto Mds

A partir da Praia do Canavial (a SW de Lagos) o suporte litoldgico das arribas é
essencialmente constituido por biocalcarenitos da Formagéo Carbonatada de Lagos-
Portiméo (Miocénico inferior, Aquitaniano-Burdigaliano), muito carsificados, sub-
horizontais ou inclinando suavemente para sul ou sudoeste. Encontram-se
parcialmente cobertos por areias grosseiras silto-argilosas, avermelhadas, de idade

controversa, englobadas habitualmente na designacao genérica de Plio-plistocénico.

Fig.4. Praia do Canavial
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Esta formacao encontra-se muito carsificada, com preenchimento das depressoes,
habitualmente pequenos algares com didmetro da ordem da ordem da dezena de
metros, por depdsitos argilosos e arenosos, de cor avermelhada, semelhantes aos da
cobertura Plio-plistocénica.

Na Praia do Canavial as primeiras camadas miocénicas assentam, em discordancia
angular pouco acentuada, sobre os terrenos do Cretacico inferior (Margas e calcarios
de Porto M6s), preenchendo cavidades originadas por organismos litéfagos.

Este litoral entre a Ponta da Piedade e Lagos apresenta um desenho muito
rendilhado sendo possivel, com frequéncia, deduzir o antigo modelado céarsico agora
em fase de destruicao.

E o que se verifica na Ponta da Piedade, cujo contorno complexo advém
nitidamente da erosao de varios algares. Ha, neste sector, indicios seguros de recuo

da linha de costa.

Fig.5. Ponta da Piedade

Na area em estudo também se observam afloramentos de litétipos de natureza
ignea. As manifestacbes de magmatismo filoneano aparecem, em parte, a preencher

fraturas, ou a acompanha-las, paralelamente, a curta distancia.

29



Enquadramento da Area em Estudo | 30

Na seccao entre a falha do Vale de Bensafrim — Ponta de Ferrarias e a da Lagoa da
Rosa — Praia do Burgau podemos encontrar um lampréfiro, a conhecida chaminé
vulcanica que forma a Ponta das Ferrarias na parte E da Praia da Luz, e um
aforamento de basanito, junto da povoagao da Luz, na arriba da praia com o mesmo
nome.

A oriente de Lagos estendem-se longos areais em conexdo com a foz'- do
Bensafrim e do sistema Alvor-Odiaxere. A progressao de restingas arenosas a partir
da Meia Praia, a ocidente, e da zona da Ponta Jodo de Arens, a oriente, anastomosou
as fozes do Alvor e de Odiaxere, criando um ambiente de barreira, mediamente

desenvolvido e muito assoreado.

Geomorfologicamente, o municipio de Lagos divide-se em dois grandes dominios,
designadamente no Barrocal Algarvio e na Orla Algarvia. A primeira consiste numa
zona calcaria, situada a Sul da Serra algarvia, e é constituida por rochas meso-
cenozoicas entre as quais sobressaem, pela sua importancia no relevo, os calcarios.

Por seu turno, a Orla Algarvia divide-se em duas zonas distintas designadas por
Area Planaltica Central e Relevos Monoclinais do Litoral.

A Area Planaltica Central abrange toda a faixa central do municipio, apresentando
cerca de 5 km de largura e mais de 10 km de comprimento. Apresenta uma morfologia
com caracteristicas de paisagem calcaria, em que as formagbes se apresentam
irregularmente carsificadas a superficie, razdo pela qual sdo criadas condigbes
preferenciais a infiltracdo de aguas de escorréncia superficial. Por sua vez, os Relevos
Monoclinais do Litoral decorrem da disposi¢cao monoclinal das camadas.

Integrados na Orla Algarvia, podem ser identificados cinco sub-dominios ao longo
da costa:

- Falésia entre Burgau e Senhora da Luz, até cerca de 3 km a oeste de Luz, em que
a paisagem esta profundamente dissecada pela rede hidrografica, com algumas
caracteristicas proprias de evolucao carsica do substrato carbonatado, essencialmente
jurassico e cretacico, tais como vales muito encaixados com vertentes escarpadas e
limitadas superiormente por rebordos de rochas resistentes.

Na regido da Praia da Luz, a sucessdo de talvegues e interflivios apertados da
lugar a superficie inclinada para sudoeste, talhada em rochas areniticas cretacicas,
muito resistentes, e limitada de leste pela Ribeira da Luz. Esta area apresenta
problemas associados a sua evolugao, concretamente deslizamentos planares que
vao ocorrendo sucessivamente ao longo da costa, com a consequente acumulagao de

blocos junto a zona de rebentamento das vagas.
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Na escarpa entre Atalaia e o sector a oriente de Praia da Luz ocorrem duas
costeiras sucessivas com orientacdo geral NE-SW, como resultado direto dos
contrastes de resisténcia a erosdo de niveis margosos e calcarios de Cretacico inferior
e da estrutura tabular, monoclinal, mergulhando suavemente para SE.

Em Porto de Mds, a estrutura monoclinal favorece a formagdo de uma costeira
culminada por bancadas calcarias mais resistentes. Esta escarpa desce suavemente
desde os 100 metros na zona da Atalaia, até cerca dos 50 m junto de Porto de Més.
Sao evidentes os fenémenos instabilizadores nesta escarpa, agravando-se contudo a
sua mais rapida evolugao dada a presenca dos efeitos dindmicos do mar na base da

escarpa.

A arriba entre Porto de Més — Ponta da Piedade — Lagos, talhada em formacoes
calcarias do Miocénico, constitui uma linha de arribas extremamente rendilhadas e
praticamente verticais de onde sobressaem niveis mais resistentes e compactos, em
contraste com a maior parte das formacbes. Estas formagbes, devido a sua
porosidade e diaclasamento, permitem o desenvolvimento de fendmenos de
dissolucao cérsica originando o aparecimento de cavidades que se desenvolvem em
profundidade. Os referidos fendmenos séo particularmente visiveis junto a Ponta da
Piedade, onde ocorrem verdadeiras grutas marinhas. Os topos dos calcarios séo
atapetados por areias do plio-plistocénico. Trata-se de um trogo da costa constituido
por arribas instaveis que colocam problemas a utilizacido das pequenas praias basais
€ a ocupacao da parte superior da arriba.

A Meia Praia situa-se numa zona da costa protegida pela arriba da Ponta da
Piedade, facto que favorece a deposicdo de particulas arenosas conduzindo a
formacao de extensa faixa com cerca de 250 m de largura e 5 km de comprimento. A
escorréncia difusa com arrastamento particula a particula conduz a progressiva erosao
das formacgbes arenosas do plio-plistocénico.

Finalmente, as baixas aluvionares que constituem zonas planas de costas baixas,
de acumulacdo arenosa, com declives inferiores a 2° passando nas zonas de

montante a declives entre 2° e 5°.
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3.1.2. Caracterizagao climatica

As regides costeiras do Algarve estdo sujeitas a uma acentuada moderacéo
climatica, pois sado essencialmente influenciadas pela conjugacdo dos efeitos
moderadores do Atlantico, e pelo abrigo proporcionado pelas serras, que constituem
grande parte do limite setentrional da regido, e lhe confere protecao a influéncia de
ventos e de massas de ar humidas provenientes dos quadrantes de norte (F. Marques,
1997).

A costa algarvia pode ser subdividida em trés areas com caracteristicas climaticas
ligeiramente diferenciadas. A primeira, corresponde ao barlavento, que se prolonga
desde do Cabo de Sao Vicente até Albufeira, trogco no qual se inclui o concelho de
Lagos, com um clima mediterraneo com uma forte influéncia maritima. Para leste, de
Albufeira até Tavira, as temperaturas tendem a ser mais elevadas e as precipitacdes
mais reduzidas. Para Leste de Tavira, no sotavento, aumentam as amplitudes térmicas
anuais e, em consequéncia, aumenta também o valor da razao
evapotranspiragao/precipitacao.

A estacdo costeira de Lagos corresponde a um clima mediterranico sub-humido
seco, com evapotranspiragao entre 855mm e 997mm, um superavit moderado de agua
no inverno e uma eficacia térmica nula ou moderada no veréo (Faria et al., 1981)

O seu posicionamento litoral determina que pluviosidade anual no concelho de
Lagos ndo exceda os 350 a 500 mm, sendo usual a ocorréncia de cinco a seis meses
Secos.

A precipitacao constitui um fator muito importante na erosao das areas costeiras, na
medida em que pode atuar como o elemento desencadeador de movimentos de
vertente ou contribuir para uma significativa erosdo sub-aérea, quer na face da arriba,
quer nas vertentes de alguns dos valeiros que Ihe quebram a continuidade.

No que diz respeito aos ventos, em tragos gerais, o regime de ventos que afeta a
faixa costeira de Portugal depende, em grande parte, da migracado sazonal do nucleo
anticiclonico dos Agores, com influéncia menor do nucleo de baixas pressdes de

Islandia.
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Mapa.4. Rosas anemoscépicas, com a frequéncia do rumo e da velocidade do vento. Escala 1:500 000 (Atlas
Digital do Ambiente)

O regime de brisas do litoral sul do Algarve é caraterizado por ventos muito fracos
do quadrante norte, durante a noite e por vento fracos de sudoeste ou sul durante a
manha. Estes, ao longo da tarde rondam para sudoeste e aumentam de intensidade,
soprando de oeste com intensidade moderada ao fim da tarde, separando os dois
sistemas de brisas ocorrem periodos de calma no inicio da noite e da manha

No verdo temos a situagdo de Levante, caracterizada por ventos de leste ou sueste
que pode persistir durante varios dias, apresentando porém variacdes de intensidade
diarias caracteristicas: a velocidade do vento diminui durante a tarde e aumenta

durante a noite, atingido os valores mais elevados durante a manha, frequentemente
da ordem de 30km/h a 40km/h.
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3.1.3. Caracterizacao do estado de agitagao maritima

Abrigada das componentes da agitagdo maritima dominantes na costa ocidental, a

costa sul do Algarve tem condigdes de
agitagdo maritima muito suaves. A altura
das ondas é inferior a 1m durante cerca
de 62% do ano e o valor maximo anual da
altura das ondas é em média de cerca de
4am.

As condicdes de maior agitagao

maritima caracteristicas da costa sul

algarvia, segundo o |Instituto de

| g=elf N ]

. Mapa.5. Condic¢des de agitagdo maritima na Costa Sul — Mar
mar de Sudoeste, que ocorre associado e Levante (http:/www.ipma.pt/pt/)

Meteorologia, estdo relacionadas com o

as situagcbes meteorologicas  que

originam na costa ocidental mar de SW ou temporal de W. E nestas condi¢cdes que
ocorrem os maiores temporais da costa sul. E carateristica desta situacédo, agitacdo
maritima com 2 a 3m de altura e 7 a 8s de periodo. Nestas condi¢gdes, a zona da costa
sul, do Cabo de Sagres até ao Cabo de Santa Maria, onde se encontra localizado
Lagos, é mais afetada, diminuindo a altura das ondas para sotavento.

O mar de Levante, mar de SE, esta associado a ocorréncia de vento de E na regiao
do Atlantico a SE do Algarve, em especial no Estreito de Gibraltar onde o vento desta
direcao é por vezes muito forte. O mar de Levante ocorre com ondas com mais de 1m
de altura durante cerca de 10% do ano.

Sao caracteristicos do mar de Levante estados de mar de espectro relativamente
estreito, com direcdo bem definida e com cerca de 2m de altura e 6s de periodo
(IPMA").

A altura das ondas com mar de Levante raramente atinge 4m, mas s&o comuns as
situacbes em que, com vento fraco ou moderado na costa sul, se levanta, em poucas
horas, ondulagcido de SE com 2,5m ou mais de altura, proveniente do Estreito de
Gibraltar.

O mar de Nortada esta associado a ocorréncia de vento do quadrante N por vezes
fresco ou muito fresco, em especial para W de Lagos. Nestas condic¢des, junto a costa

o mar é de pequena vaga, cavando a medida que a distancia a terra aumenta. Sao

*“Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera



Avaliagédo da Suscetibilidade a Erosdo Costeira

Estudo de Caso: Litoral Rochoso do Concelho de Lagos

caracteristicas deste estado do mar ondas com 0,5m de altura a 5 milhas da costa, 1 a
1,5m a 20 milhas e 1,5 a 2m a 50 milhas.

Mar de brisa é o estado do mar mais frequente na costa sul do Algarve, ocorrendo
em cerca de 70% do ano. A ondulagdo é gerada pela brisa local, com marcada
periodicidade diurna, em especial durante o Verdo. Carateristicamente, de manha
comeca a levantar-se o mar encrespado de SE, atingindo pouco mais de 0,5m, que vai
rodando com o vento, tornando-se para o fim da tarde mar de pequena vaga de SW
com cerca de 1m de altura, caindo até de madrugada para menos de 0,5m. Em geral

mantém-se ao longo do dia uma ondulacao residual de SW muito fraca.
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O municipio lacobrigense tem uma area de 213,92km? e divide-se em 6 freguesias,

Bardo de Sao Joao, Bensafrim, Luz, Odiaxere, Santa Maria e Sdo Sebastido. O

municipio é limitado a norte pelo municipio de Monchique, a leste pelo de Portiméo, a

oeste pelo de Vila do Bispo e a noroeste pelo de Aljezur.

MONCHIQUE

o )

S

-

PORTIMAO
Legenda

Freguesias de Lagos

[ BARAC DE s. JOAO

LAGOS [ | BENSERAFIM
LAGOS (S. SEBASTIAO)
[ LAGOS (SANTA MARIA)
ez
[ | oDIAXERE
VILA DO BISPO
R
i
0 15 3 6
— JKm

Mapa.6. Enquadramento Administrativo do Concelho de Lagos

(Dados: Atlas do Ambiente)

Apresenta as caracteristicas tipicas da maioria dos municipios algarvios, com um

litoral urbanizado e o interior pouco povoado, com excecdo de duas sedes de

freguesia, Baréo de Sao Joao e Bensafrim.

Os resultados preliminares dos censos 2011 estimam em 30755 o ndmero de

residentes no municipio de Lagos, o que se traduz num aumento de 21,09%

relativamente ao total registado nos censos 2001 (25398). Destes, quase 14700 vivem

no interior da cidade de Lagos, que cresce a um ritmo imparavel. Lagos foi o terceiro

concelho do Algarve em termos de crescimento de populagéo.
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Mapa.7. Variagao Percentual da populagéo no Concelho de Lagos, por freguesia, entre 2001 e 2011
(Dados: censos 2001;2011)

As freguesias que mais cresceram, entre 2001-2011, foram as freguesias
localizadas na orla costeira de Lagos, Santa Maria (que sofreu uma aumento de 1606
residentes entre 2001 e 2011) e Sao Sebastido (que sofreu um aumento de 3018
residentes neste periodo).

Tendo em conta dados oficiais de 2011, a populacao residente no municipio era de
31049, para uma area de 213,9km? correspondendo a uma densidade populacional
de 145,2 habitantes por Km?. Como se pode verificar no Mapa 7, as freguesias com
maior densidade populacional, segundo os censos de 2011, correspondem as que
mais cresceram, localizando-se na Orla costeira (Santa Maria e S&0 Sebastido).

Se compararmos com o0 numero de populacdo residente dos censos de 2001
(25398 pessoas) verificamos o crescimento da populagdo em 5651 individuos. Este
aumento decorre, sobretudo, do crescimento migratorio, cuja média anual entre 2001 e
2010 se situa nos 1,75%. O crescimento natural positivo situou-se nos 0,31% e é

superior as médias nacional e regional.
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Mapa.8. Densidade populacional do Concelho de Lagos, por freguesia, em 2011.

(Dados: censos 2011)

A maioria da populagdo residente no municipio encontra-se em idade ativa. No

entanto, e constatando-se o indice de envelhecimento de 117,3%, verifica-se a

tendéncia manifestada nas sociedades ocidentais de envelhecimento da populacéo,

devido ao aumento da esperanca média de vida e a retragao da natalidade.

Local de residéncia

Portugal
Norte
Centro
Lisboa
Alentejo
Algarve
Regido Autonoma dos Agores
Regido Auténoma da Madeira

Quadro.1. Indice de envelhecimento (N.°) por Local de residéncia (a data dos Censos 2011) e Sexo;

Decenal (Fonte: Censos 2011, INE)

Como podemos ver no quadro

indice de envelhecimento por Local de
residéncia (a data dos Censos 2011) e Sexo;

Total H M
127,8 104,8 152
113,3 92,7 134,9
163,4 134,9 193,4
117,4 954 140,3
178,1 148,1 209,7
131,1 114,7 148,1
73,3 58 89,2
90,7 63,2 119,5

em 2011 o Algarve era uma das 3 regides (em

conjunto com o Centro e o Alentejo) que apresentava um indice de envelhecimento

(131,1) superior ao do total do Pais (127,8). No entanto o concelho de Lagos apesar
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de ter um valor alto (117,3) este é inferior ao total quer a nivel nacional quer a nivel da
regido do Algarve.

No que respeita ao emprego, em 2011 a populagdo empregada situava-se nos
12650 habitantes, n&o havendo discrepancia significativa entre géneros. A
percentagem de populagdo desempregada em 2001 correspondia a 2,7% (680
habitantes), mas este valor sofreu um aumento significativo e em 2011 a percentagem
de populacdo desempregada registada na regido foi de 7,6% correspondente a 2364
habitantes.

As atividades economicas tradicionais como a agricultura, a pesca e a industria
conserveira assumem hoje pouco peso na economia local, tendo em conta que, com o
turismo, em Lagos, a economia tradicional transformou-se numa economia de
Servigos.

No concelho, a area de atividade que concentra um maior numero de empresas €
aquela que esta relacionada com o comércio por grosso, a retalho e representagdes

de veiculos e bens, seguida pela area ligada ao alojamento e restauracao.

3.2.1. Ocupacgao Urbana

Tal como acontece em todo o Algarve, a populagdo do municipio de Lagos localiza-
se essencialmente na faixa litoral do concelho e no corredor ao longo da Estrada
Nacional 125, sendo a cidade de Lagos o principal aglomerado urbano, com cerca de
14000 habitantes (2001).

Como se pode ver na figura 6, Lagos foi o quarto concelho do Algarve a registar

uma maior variagao percentual no numero de alojamentos entre 2001 e 2011.

Variagho Percentual

Faro
Olhéo
Lagoa

Aljezur
Silves
Loulé
Lagos

Albufeira
Tavira
Portiméo

3 £
g =
§ 3
E 2
=

5.B. de Alportel
Castro Marim

Vila do Bispo

V.R.S. Antonio

Fig.6. Variagdo Percentual do n° de alojamentos por municipio — Algarve (2001-2011)
(Observatério das Dinamicas Regionais - Algarve)
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Mapa.9. Variagéo Percentual do n° de alojamentos por municipio — Algarve (2001-2011) (Dados:Censos

2001;2011)

Em 2001, o numero total de alojamentos no concelho de Lagos era de 18891. Até
2011 este valor sofreu um aumento de 8307 alojamentos e segundo os censos de
2011 o numero de alojamentos é de 27198.

A cidade de Lagos esta no topo da hierarquia urbana do concelho, concentrando a
maioria dos servigos, bem como os servicos mais especializados. E o Unico lugar no
concelho com mais de 2000 habitantes. Como aglomerados de nivel 2, encontram-se
as vilas de Odiaxere, da Luz (ligada as atividades turisticas e de lazer), Bensafrim e
Bardo de Sao Jodo (ambas ligadas as atividades do espaco rural). Mais abaixo na
hierarquia urbana e como aglomerados de nivel 3 surgem as localidades do Chinicato,
Espiche, Almadena, Portelas, Sargacal, Meia Praia e Burgau (Oriental).

A cidade de Lagos, de acordo com o PROT Algarve, faz parte do sistema urbano do
Barlavento Algarvio, juntamente com Portimao, Lagoa e Silves, formando um sistema
polinucleado capaz de equilibrar a regido, face ao sistema urbano Loulé-Faro-S. B.
Alportel, que concentra as instituigdes publicas e servigos terciarios mais importantes

do Algarve.
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As freguesias com maior numero de alojamentos sdo as que se encontram na orla

costeira de Lagos: Luz (sofreu um aumento de 1847 alojamentos), Santa Maria (sofreu

um aumento de alojamentos de 1662) e Sao Sebastido (sofreu um aumento de 4276

alojamentos), e foi nestas freguesias, que o numero de alojamentos, entre 2001 e

2011, aumentou.
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Mapa.10. Alojamentos registados no concelho de Lagos, por freguesia 2001-2011

(dados: censos 2001 e 2011)

O concelho de Lagos é conhecido como um destino turistico por exceléncia,

especialmente por ter conseguido ao longo dos tempos preservar os seus patriménio e

paisagem naturais. Embora muito menos intervencionada que o resto da regido

algarvia, esta zona tem nos ultimos anos feito um enorme investimento na atividade

turistica, o que resultou num

aumento significativo das
areas urbanas.
O turismo assume-se

como a atividade principal do
concelho de Lagos, todavia
fortemente vulneravel as

oscilagdes da procura, face a

sua dependéncia do binémio

200000
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0 .
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Fig.7. Hospedes (N.°) nos estabelecimentos hoteleiros no concelho de
Lagos (2002-2009); (fonte: INE)

sol-praia e dos mercados do Norte da Europa.
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Segundo os dados do Instituto Nacional de Estatistica, o concelho de Lagos de
2002 para 2003 registou uma diminui¢cdo de hdspedes, entre 2003 e 2006 um ligeiro
aumento, em 2007 foi o ano em que o numero de héspedes no concelho aumentou
mais e até 2009 houve uma ligeira diminui¢gdo, ano em que teve 132 853 hdspedes,
que corresponde a 4,8% do total de toda a regido algarvia. No intervalo de tempo
2002-2009 o numero de hospedes teve um aumento de 9%.

No ano de 2009, a capacidade de alojamento nos estabelecimentos hoteleiros® no
concelho de Lagos era de 5294 individuos, correspondendo a 5,5% da capacidade de
alojamento do Algarve. Comparativamente aos restantes concelhos do Algarve, Lagos
encontra-se em 6° lugar.

Como podemos verificar na fig.15, apesar de ligeiras oscilagdes, tem existido um
aumento gradativo da capacidade de alojamento nos estabelecimentos hoteleiros no

concelho de Lagos.

239903 | 245778 | 253927 | 263814 | 264 037 | 264 747 | 273975 | 273 804

94089 95 501 96 487 99 982 97 524 96 180 98 724 95910

4746 4315 4 551 5390 4276 5994 5 803 5294

Quadro.2. Capacidade de alojamentos (N°) nos estabelecimentos hoteleiros
(fonte: INE)

Existe uma grande dependéncia do municipio de Lagos em relagdo aos mercados
estrangeiros emissores de turistas nos ultimos anos. Em 2009, cerca de 72% dos
hospedes em estabelecimentos hoteleiros tinham proveniéncia do estrangeiro,

enquanto que a meédia da regido algarvia se fixava nos 62,7%.

® Como estabelecimentos hoteleiros considera-se hotéis, pensdes, hotéis-apartamentos, apartamentos
turisticos, aldeamentos turisticos, motéis, pousadas e estalagens.
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Capitulo 4. Enquadramento Teérico

Definicdo de litoral, costa e zona costeira
Zona Costeira Portuguesa

Litorais rochosos: Arribas
Erosao Costeira de Litorais Rochosos

Processos e mecanismos de evolugao das arribas
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41. Definicao de litoral, costa e zona costeira

Existem varias nog¢des para a definicdo do litoral, consoante os pontos de vista e
até os autores. O termo litoral é utilizado todos os dias na linguagem corrente, sem
haver uma grande preocupacdo com o seu uso devido e, muito menos, de o definir
com precisdo. A palavra é utilizada como contraponto a palavra interior e referida,
muitas vezes, a propoésito do processo de litoralizagao da economia e da demografia.
Tratando-se de uma palavra de uso corrente, a sua utilizacdo em contexto diversos
acaba por lhe conceder uma grande amplitude de significados.

O litoral é constituido pelas areas emersas e submersas em que ocorrem trocas
transversais entre as diferentes esferas que aqui se entrecruzam. E o espaco direta ou
indiretamente comandado pela dinamica do mar, uma faixa em permanente mudancga
de posicdo, dependendo da escala temporal em andlise. E a porgdo de territério, de
dimensdes variaveis, que migra constantemente e de forma desigual, consoante a
escala temporal analisada e também o tipo de litoral, onde o mar exerce ou exerceu a
sua acao desde que o homem surgiu. (Perreira-Ramos 2001.)

No dicionario da Porto Editora, costa é definida como parte das terras emersas em
contacto com o mar.

Sendo assim, costa € um conceito mais restrito do que o de litoral. Quando
atentamos na definicdo “faixa de terreno junto a costa”, apercebemo-nos de que nao
ha qualquer precisao relativamente ao significado da palavra “junto”.

Assim, a faixa de terreno junto a costa podera ter extensdes muito variadas.

Em 1984, M. Eugénia MOREIRA®, apresenta uma definicdo que da conta desse
problema:

Litoral: designagao dada a faixa do continente que esta em contacto com o mar, ou
a fendbmenos caracteristicos dessa area. Alguns autores restringem o litoral a faixa
entre marés, outros estendem-no para o interior, por um espacgo cujos limites nem
sempre sdo faceis de definir, e para o largo, pela linha de rebentagao das ondas

Segundo a mesma autora, “costa” seria: A faixa da superficie terrestre que se
encontra no contacto entre as terras emersas e o mar ou o oceano. Alguns autores
restringem essa faixa apenas ao espacgo atingido pelas aguas entre os niveis extremos
da maré, outros estendem-na 3 milhas para o interior

A Zona Costeira, de acordo com Carter (1988), consiste no espaco em que 0s

ambientes terrestres influenciam os ambientes marinhos (ou lacustres) e vice-versa. A

® E autora do “Glossario de termos usados em Geomorfologia Litoral” em 1984
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zona costeira tem uma largura varidvel e pode variar com o tempo. A respetiva

delimitagdo rigorosa nao é possivel, uma vez que os limites sdo marcados por

gradientes ambientais ou transicbes. Em cada local, a zona costeira pode ser

caracterizada por critérios fisicos, biolégicos ou culturais. Estes ndo precisam de ser
coincidentes e, na verdade, raramente o sdo.

De todas estas definicbes parece sobressair a dificuldade de estabelecer limites
rigorosos, pelo caracter gradativo que as transi¢cdes geralmente apresentam.

Por outro lado, parece poder concluir-se que litoral € um conceito mais amplo que
costa ou zona costeira, estendendo-se para o interior por um espaco cujos limites nem
sempre sao faceis de definir.

Existe, assim, uma ambiguidade na definicdo do conceito de litoral, podendo
entender-se como a “area de penetracao para o interior das influéncias maritimas”; a
linha de costa; a orla costeira; “o limite entre as terras e os mares que se configura
como um espaco essencialmente linear, cenario privilegiado de singulares fendmenos
naturais (fisicos, geoldgicos, bioldgicos e ecoldgicos) com importantes e diversificadas
atividades humanas (comunicacido, comércio, pesca e recreio, entre outras)’” (MOPU,
1983); a “area compreendida entre limites minimo e maximo de influéncias das marés
(Hayden, 1984);

Em termos administrativos e legais também existe uma ambiguidade na sua
definigdo: o conjunto dos concelhos que fazem fronteira com o mar, com orla costeira
(Livro Branco do Ambientes); as

Litoral
NUT’s lll com orla costeira; a ZonalCosteira

“faixa costeira” ou “banda ao Orla Gosteira
longo da costa maritima cuja
largura ¢é limitada pela linha
maxima de preia-mar de aguas
vivas equinociais e pela linha
situada a 2 km daquela para o
interior (DL 302/90); o Dominio
Publico Maritimo; a “orla costeira
abrangendo o dominio Publico
Maritimo com uma faixa de
Protecdo Terrestre até a largura
maxima de 500m (DL. 309/93)

ou incluindo ainda “a faixa de

200 milhas Centenas km
~ yee nauticas
Protecgdo Maritimo que tem 30m | Centenasm
NIM
Linha de costa

Limite da alguns km
Plataforma continental (-200m)l

Fig.8. Limites propostos nas “Bases para a Estratégia de Gestéao
Integrada da Zona Costeira”
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como limite maximo a batimétrica dos -30”. (DL. 309/93, art. 3 °).

A ambiguidade do conceito obrigou a sua definicdo operativa, sempre que se
pretende analisar, ou aplicar algum instrumento de ordenamento ou intervir nessas
areas. E frequente identificar-se o litoral com os concelhos (ou com as NUT s Ill) que
tém orla costeira, mas sédo grandes as contradi¢gdes que resultam desse facto, como a
diferente espessura da malha urbana entre o norte € 0 sul o que pode atrapalhar,
enviesando a representacao de muitas variaveis.

Tendo em consideragao a utilizacado, de modo indiferenciado, das designagdes de
“litoral, costa, faixa costeira, faixa litoral, orla costeira, zona costeira, zona litoral,
area/regiao costeira”, sem existéncia de um consenso quanto aos limites fisicos dos
seus sistemas naturais, dos sistemas socioecondmicos e do sistema legal, para a
elaboracao deste trabalho vai-se ter em conta os conceitos definidos pelo Grupo de
Trabalho que elaborou as “Bases para a Estratégia da Gestdo Integrada das Zonas
Costeiras™:

Litoral — termo geral que descreve porcdes do territério que sao influenciadas
direta e indiretamente pela proximidade do mar;

Zona costeira — porcao de territério influenciada direta e indiretamente em termos
biofisicos pelo mar (ondas, marés, ventos, biota ou salinidade) e que pode ter para o
lado de terra largura tipicamente de ordem quilométrica e se estende, do lado do mair,
até ao limite da plataforma continental;

Orla costeira — porgcao do territério onde o mar exerce diretamente a sua acao,
coadjuvado pela acao edlica, e que tipicamente se estende para o lado de terra por
centenas de metros e se estende, do lado do mar, até a batimétrica dos 30 m
(englobando a profundidade de fecho);

Linha de costa — fronteira entre a terra e o mar; materializada pela intercecao do

nivel médio do mar com a zona terrestre.

" Em 2006 foi publicado o documento “Bases de uma Estratégia de Gestao Integrada da Zona Costeira

Nacional”, com o objetivo de apresentar as bases da futura Estratégia Nacional para a Gestao Integrada
das Zonas Costeiras, este documento apresenta uma proposta de delimitagdo das areas costeiras, que a
maior parte dos documentos legislativos tem seguido.
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4.1.1. Zona Costeira Portuguesa

A zona costeira mundial totaliza cerca de 500.000 km e € habitada por cerca de
80% da populagédo mundial (Borges et al., 2009). Estdo concentrados na zona costeira
a maioria dos centros de decisdo politica, econdmica e técnica, bem como grande
parte das industrias e atividades econdmicas de muitos paises (Borges et al., 2009).

A zona costeira portuguesa € certamente das zonas mais importantes e mais
dindmicas do territério nacional, em termos fisicos, englobando inUmeros habitats e
uma relevante diversidade biolégica e em termos humanos, muitas atividades
economicas importantes a escala nacional e local desenvolvem-se na Zona Costeira.

De Norte a Sul, esta zona esta sujeita a fortes e complexas interferéncias naturais,
que, em alguns casos, sao intensificadas por causas antrépicas.

A zona costeira Portuguesa encontra-se exposta a agitagdo maritima atlantica,
especialmente agreste nas vertentes a norte dos territérios das RA e no continente. A
costa algarvia esta abrigada dos principais temporais maritimos de oeste e de
noroeste, registando, contudo, situacbes de agitacdo maritima de sueste (o Levante)
que nao devem ser menosprezadas.

A costa portuguesa tem uma extensao aproximada de 1853 km, distribuida por uma
area continental de 950 km, acrescida de 691 km do Arquipélago dos Acores e 212 km
do arquipélago da Madeira.

O suporte biofisico da Zona Costeira portuguesa tem especificidades préprias de
que sédo exemplos os estuarios, os sistemas lagunares, as dunas, as arribas, as
praias, o meio hidrico marinho e os sistemas insulares.

Existem ocupacgdes, usos e atividades econdémicas muito importantes a escala
nacional e local que se desenvolvem na Zona Costeira e que beneficiam dessas
especificidades biofisicas. Destacam-se as infraestruturas portuarias e os transportes
maritimos, o turismo e as atividades balneares e de lazer, a nautica de recreio, as
pescas, a aquacultura e a salicultura, bem como a utilizacdo de recursos minerais e
energéticos.

A distribuicdo da populagéo pelo territério nacional ndo € homogénea e cerca de
70% da populagéo vive na zona costeira (Alves, 2006), onde se localizam os principais
centros de decisdo politica, polos comerciais e industriais, bem como as oportunidades
de emprego. A sua importancia fica documentada através da contribuicdo estimada
em 85% para o Produto Interno Bruto (PIB) (Santos & Miranda, 2006).

A auséncia de uma gestdo adequada das zonas costeiras facilita a continua

artificializacdo do territério costeiro, permitindo um aumento de pessoas e bens
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localizados em zonas que deveriam estar livres para a dindmica natural do sistema
costeiro. A ocupacao humana inadequada tem aumentando as pressdes sobre estas
zonas, sobretudo a partir da década de 1970, levantando sérios problemas de
ordenamento do territério.

A zona costeira de Portugal Continental esta sujeita a uma série de riscos naturais
que resultam de varios tipos de perigosidades, nomeadamente de erosdo costeira,
inundagdo de margens, galgamento do sistema dunar, movimentos em massa,
tsunami e degradagao ambiental, perda de habitats e espécies e impactes assinaveis
na qualidade das aguas (PROCIV 15, 2010).

Nas faixas de baixa altitude e sem protecdes naturais rochosas da Zona Costeira
continental do territério portugués existe uma situacao generalizada de recuo da “linha
de costa”, causada pelo avanco do mar, verificando-se o agravamento dos fendmenos
de erosao e a sua expansdo para trocos outrora ndo afetados (migracdo de praias
para o interior, enfraquecimentos dos volumes acumulados nas praias e dunas).

Este agravamento deve se principalmente a elevagcdo do nivel do mar, diminuigdo
da quantidade de sedimentos fornecimentos ao litoral, degradacao antropogénica das
estruturas naturais e obras pesadas de engenharia costeira, nomeadamente as que
sdo implantadas para defender o litoral que acabam por resolver o problema
localmente mas aceleraram o fendmeno em locais proximos (obras longitudinais
aderentes, espordes, quebramares destacados e revestimentos).

A elevagdo do nivel médio global do mar relaciona-se com a variabilidade
climatologica natural da Terra e com as perturbagdes induzidas pelas atividades
humanas. Os estudos elaborados sobre este assunto permitem concluir que grande
parte da elevagédo do nivel do mar verificada em Portugal no decurso do ultimo meio
seculo é, muito provavelmente, devida a expansao térmica do oceano, isto é, causada
pelo aumento de volume da agua do Atlantico Norte induzido pelo aumento da
temperatura atmosférica (J.M.Alveirinho Dias 1993).

A diminuicao do fornecimentos de sedimentos litorais esta, na maior parte, direta ou
indiretamente relacionada com as atividades antrépicas. A diminui¢gdo do fornecimento
sedimentar ao litoral tem atingido amplitudes exponencialmente crescente ao longo
deste século.

Sao muitas as atividades humanas que contribuem para esta diminuicdo no
abastecimento de sedimentos ao litoral: florestagcdes, os aproveitamentos
hidroeléctricos, as obras de regularizacdo dos cursos de agua, as exploracbes de
inertes nos rios, nas zonas estuarinas, nos campos dunares e nas praias, as

dragagens, as obras portuarias e muitas obras de engenharia costeira.
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Os riscos para as populagdes e atividades humanas na Zona Costeira portuguesa
estdo também associados a desabamentos e deslizamentos de terras nas arribas.

Nas arribas calcarias, como as da area da Nazaré, de Peniche ou de Cascais,
podem-se observar vestigios de importantes movimentos nas vertentes, devidos as
caracteristicas litolégicas, morfoldgicas e climaticas destas areas. Frequentemente se
veem taludes de escombreiras ou apenas grandes blocos caidos, devido a perda da
base de apoio. Estas situacdes ndo ocorrem s6 na costa ocidental portuguesa. Na
costa meridional também se encontram casos graves de erosdo costeira em costas
rochosas, como podemos observar na Praia do Carvoeiro (Lagoa) onde se verificou
um desabamento de grande parte da arriba oriental no Inverno de 1989/90, ou no caso
da Praia Maria Luisa um dos casos mais mediaticos, onde no dia 21 de Agosto de
2009 ocorreu um desabamento na Praia Maria Luisa, que teve como principais
consequéncias a morte de cinco pessoas e o ferimento de mais trés. Tanto na costa

ocidental como na meridional existem arribas em risco de desabamento.

4.2, Litorais rochosos: Arribas

Segundo Sunamura (1992), costa rochosa € uma costa em arriba, composta por
material consolidado, independente da sua resisténcia.

Uma arriba pode ser definida, segundo a classificagdo costeira do projeto Coastline
2000, como uma costa alta e escarpada descendo sobre a praia. As arribas podem
apresentar vertentes rochosas, com ou sem vegetacdo e solos. Na sua base pode
existir uma praia ou uma plataforma rochosa, onde pode haver vestigios ou sinais de
Movimentos em massa (deslizamentos; desabamentos, fluxos de terras).

As arribas sdo consideradas formas de relevo costeiro de primeira importancia,
visto ocorrerem em aproximadamente 80% da linha de costa mundial (Emery and
Kuhn, 1982).

Na sua génese, as arribas sdo exclusivamente formas litorais, portanto talhadas por
agentes litorais, sobretudo pela acédo do mar que lhes confere essa exclusividade. No
entanto, ha muitos autores, como por exemplo Snead (1982), que usam o termo para
identificar grandes escarpas, ainda que de origem continental, surgindo entdo o termo
"arriba litoral" para diferenciar os dois tipos.

As arribas litorais sdo formas de génese marinha, erosiva, que correspondem a
degraus rochosos e escarpados, sobranceiros ao mar, em geral desprovidos de
vegetagdo e de comando variavel, que podem ou n&o evoluir por processos marinhos.

Em geral, apresentam um declive que pode variar entre 15-20° a 90°.
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As caracteristicas morfologicas dos sistemas de arriba resultam fundamentalmente
do resultado do balango energético entre a eficacia dos processos subaéreos,
marinhos e litorais, variando o seu perfil € os processos morfogenéticos responsaveis
pela sua evolugao, consoante a combinagao de varios fatores: a constituicao litologica,
que condiciona a sua dureza e resisténcia a erosdo, a constituicdo estrutural, o grau
de diaclasamento e tectonizacdo, a posigéo relativamente ao mar e as ortogonais da
ondulacdo, a amplitude da maré, a existéncia e caracteristicas de microformas e
microorganismos, bem como as caracteristicas fisico-quimicas da agua do mar, no
caso das arribas em rocha carbonatada (A. SILVA, 2005).

As arribas apresentam, em regra, os seguintes componentes morfolégicos: base da
arriba, ponto de encontro da arriba com o nivel de base, onde, por vezes, se acumula
areia de praia; crista da arriba, ponto de charneira, de alteracdo brusca no declive do
terreno; topo da arriba, superficie aplanada, com continuidade para o interior; face da

arriba, superficie inclinada da arriba, exposta ou ndo ao mar.

Fig.9. Esbogo de uma arriba e algumas das suas formas.
(Sunamura, Tsuguo, Geomorphology of rocky coasts, 1992)

As arribas podem ser classificadas segundo a sua evolugdo: a arriba viva quando
o0 mar esta a trabalhar a arriba, que evolui por acéo direta do mar; arriba estabilizada,
em que a base da arriba ndo é alcangada pelo mar, porque esta protegida por
sedimentos das mais variadas dimensoées, que tanto podem ter sido depositados pelo
mar, como tendo caido da propria arriba, devido a acdo do mar sobre esta; arriba
morta, quando o mar esta de tal forma afastado que ja n&o atinge a arriba, nem é
previsivel que a venha atingir, devido a grande quantidade de sedimentos depositados
que a protegem do mar, ou entdo por regressdo marinha. Este tipo de arriba é

desgastado apenas por processos subaéreos, dando origem a vertentes relativamente
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suaves e muitas vezes cobertas de vegetacao; a arriba foéssil, que ja nao é afetada
pelo mar, difere da arriba morta porque esta coberta por materiais de um periodo de
tempo morfogenético diferente, protegendo a arriba dos agentes morfogenéticos
(podem acontecer arriba féssil e arriba viva em simultaneo); arriba exumada acontece
quando o mar desmantela os sedimentos que estavam a proteger a arriba fossil ou
quando esta é exposta pela erosdo das aguas correntes (para que tal se prove tem

que haver testemunhos, como por exemplo depdsitos de praia).

Fig. 10.Tipos de Arribas: a) Arriba Viva, Cabo Espichel (aturmadapequenada.blogspot.pt); b) Arriba
Estabilizada, Praia de S&o Lourenco, Ericeira (www.timetogo.com); c) Arriba Morta, Praia da Rocha (S.
Bernardino, 2012); d)Arriba Foéssil, Arriba Féssil da Caparica (andessemparar.blogspot.pt)

Segundo A. Silva, os sistemas elementares de arriba, sado por natureza erosivos e a
sua situacao atual permite verificar se as condi¢des que os originaram se mantém
direcionadas para 0 mesmo propésito (erosdo) ou se, pelo contrario, o sistema foi
alterado ou atingiu um estado de maturidade que aponte para um equilibrio no balang¢o
sedimentar. No primeiro caso, uma plataforma rochosa com alguns recifes e blocos
soltos, adjacente a uma arriba, indica, a partida, que o0 processo erosivo se mantém
em desenvolvimento. Por outro lado, a existéncia de praias consistentes junto a base

das arribas, pode indiciar o fim do recuo das arribas por processos marinhos e o inicio
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da sua fossilizacdo caso haja a formacao de um sistema dunar na antepraia ou
simplesmente da sua estabilizacdo, passando a evoluir por processos continentais.

Ao longo do litoral portugués podem-se encontrar arribas pertencentes a formagdes
de diferentes litologias e de variadas idades, desde o Paleozdico na costa Alentejana
(complexo Xisto-Grauvaquico da Costa Vicentina) ao Holocénico. Muitas dessas
arribas tém vindo a ser modeladas desde o Pleistocénico, algumas em resultado de
antigos niveis do mar que deram origem a relevos costeiros que hoje em dia sdo
patrimonio natural (ex: Arriba Féssil da Costa de Caparica), outras ainda hoje a serem

talhadas pelo mar e por processos subaéreos, em constante evolugao.

4.2.1. Erosao Costeira de Litorais Rochosos

A erosao costeira afeta quase 75% dos litorais do globo e constitui um problema
relevante para o ordenamento do territério costeiro e para a gestdo do risco inerente
ao seu uso e ocupacao.

Nas ultimas décadas, a erosdo costeira tem-se generalizado a nivel mundial e,
também, no litoral portugués, com tendéncia para se agravar junto das concentracdes
populacionais que tém exigido melhores e mais solugdes no sentido de reduzir as
consequéncias e fomentar a mitigacao de problemas futuros em varios sectores da
economia. Para além das questdes ligadas as alteragdes climaticas globais, sdo varios
os fatores regionais e locais que tém contribuido para a erosdo e consequente recuo
da linha de costa: as agbes antropicas, em especial as que interferem e contribuem
para a degradacdo do abastecimento sedimentar, a destruigdo das estruturas
defensivas naturais através de intervencbes pesadas de defesa costeira para a
protecao de pessoas e bens e as alteracdes climaticas (Dias et al., 2000).

A erosao costeira divide-se entre a destruicdo de praias e sistemas dunares e
define-se como a diminuicdo do volume de areia na praia e dunas adjacentes, com
progressao para o interior e para sotamar de uma berma erosiva € 0 recuo e
instabilidade de arribas, que consiste no movimento de descida de uma massa de
rocha ou solo coerente numa arriba litoral. O centro de gravidade do material afetado
progride para jusante e para o exterior da arriba.

A erosao das praias e de arribas em determinadas zonas constitui apenas um
processo natural perigoso. Contudo, noutros trogos da costa, em consequéncia da
ocupacao e da pressao antrépica (estradas, infraestruturas e equipamentos turisticos,
habitagbes), ou seja da exposicdo de pessoas e bens e da vulnerabilidade das

populacdes, a erosao costeira constitui um risco importante.
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Em orlas costeiras apoiadas em suportes rochosos, que constituem parte
significativa do litoral mundial, a erosdo é um processo muito complexo, cujas
manifestacbes mais evidentes e com maior impacte nas atividades humanas, sdo as
instabilizagbes em massa das arribas.

As causas dos movimentos em massa nas vertentes podem ser agrupadas em
causas externas, que produzem aumento das solicitacbes sobre os macigos,
mantendo-se constante a resisténcia dos mesmos, ou causas internas, que motivam
reducao da resisténcia dos macigos. As causas externas incluem: modificacbes da
topografia; descarga, erosdo especialmente no sopé, incisdo de linhas de agua,
desaterros; sobrebrecargas, obras ou aterros na zona superior dos taludes, aumento
da altura; vibragdes e impactos, sismos, impactos das ondas; emersé&o rapida, descida
rapida do nivel das aguas em taludes total ou parcialmente submersos; modificagbes
no regime de circulagdo da agua, precipitagdes intensas, aumento do peso, aumento
da tensao neutra, reducao de tensbes efetivas por subida do nivel freatico.

As causas internas incluem: rotura progressiva, na sequéncia de abertura de
fissuragao; alteracao, meteorizagado, alternancia gelo-degelo, alteracdo e criacdo de
rupturas pelo crescimento de cristais de sal, rotura de ligagdes mineraldgicas; erosao
por escoamento subterraneo, dissolucao, erosao interna.

Sao multiplos os fatores indutores de eroséo costeira, como é referido no paragrafo
anterior, embora alguns desses fatores sejam naturais, a maior parte é consequéncia
direta ou indireta de atividades antropicas.

A erosao costeira resulta de impactes cumulativos gerados por fatores naturais e
antropicos, dos quais nenhum pode ser considerado como causa singular de eroséo.
Isto é verdade tanto para projetos de desenvolvimento industrial e turisticos (marinas,
requalificagdo de frentes maritimas), como para urbaniza¢des, dragagens e para as
proprias obras de defesa costeira (EUROSION®, 2006).

Este conjunto de fatores opera ao longo do tempo, reduzindo progressivamente as
condicbes de estabilidade das arribas, até que estas atingem inexoravelmente
condi¢des para entrar em rotura, desencadeada por acéo de solicitacdes externas - os
chamados fatores desencadeantes — que nao precisam necessariamente de ter
grande magnitude. De entre estes fatores, referem-se chuvas intensas efou
prolongadas, temporais no mar, sismos ou outras vibragdes, rotura de canalizacdes e

outras sobrecargas decorrentes de atividade humana, bem como outros fendmenos

¥ EUROSION - Dando eco as ameagas ao litoral, o Parlamento Europeu e a Comissdo Europeia sentiram
a necessidade de levar a cabo um estudo, a nivel Europeu, com o objetivo de fornecer evidéncias
quantitativas de que a erosdo costeira constitui um problema de magnitude crescente, para o qual as
autoridades publicas nem sempre tém sido capazes de dar resposta adequada, sendo por isso necessario
avaliar as ac¢Oes prioritarias.
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que, em termos praticos se tornam impossiveis de controlar e prever, como a redugao
da coesdo aparente do macigo por secagem, que concorre para a redugdo da
respetiva resisténcia mecanica.

A erosdo costeira em contexto de arriba configura risco para pessoas ou bens que
ocupem ou utilizem a fachada mais externa do macico cortado pelo talude em

evolucéo e a faixa que lhe margina o sopé.

4.2.2. Processos e mecanismos de evolugao das arribas

A evolucao das arribas processa-se essencialmente através de movimentos em
massa de diferentes tipos (deslizamentos, quedas de blocos e terras, bem como
fluxos), que induzem riscos geomorfolégicos consideraveis para a ocupagcdo humana
da faixa adjacente ao bordo superior, da face exposta ou ainda das vizinhangas do
sopé. Este aspeto tornou-se particularmente importante nas ultimas décadas, devido a
crescente ocupagdo humana das faixas costeiras, intimamente ligada ao
desenvolvimento do turismo.

Dois dos principais fatores a considerar na evolugdo das costas rochosas sao a
energia das ondas e o tipo de rocha. Porém, a energia erosiva da ondulagdo depende
também da quantidade de sedimentos que se sobrepéem ao substrato rochoso. Essa
quantidade depende do balango sedimentar de cada trogo costeiro que depende, por
sua vez, do fornecimento de sedimentos de e para a plataforma continental, da deriva
litoral, dos sedimentos trazidos pelos rios, dos materiais resultantes da eros&do das
arribas.

Os sedimentos existentes sobre o substrato rochoso, por um lado contribuem para
0 seu desgaste, funcionando como abrasivos, mas, por outro, podem protegé-lo da
acao das ondas. Porém, quando a cobertura sedimentar é suficientemente espessa
para impedir que a agdo das ondas atue diretamente sobre a bedrock, estamos ja na
presenca de uma praia.

Quando as ondas escavam a base da arriba, esta torna-se instavel devido ao
aumento de declive e a instabilidade provocada pelo sub-escavamento basal. Essa
instabilidade induz movimentos de massa de diversos tipos.

A altura e tipo de ondas que atuam na base das arribas dependem das
caracteristicas das ondas ao largo, da batimetria dos fundos proximos, da topografia
das praias adjacentes ao sopé e do nivel das aguas, podendo ainda ser influenciadas
por condigcdes meteoroldgicas particulares na zona costeira, tal como a ocorréncia de

ventos fortes.
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Quando atingem as arribas, as ondas exercem ag¢des hidraulicas e, quando existem
sedimentos modveis que possam funcionar como carga abrasiva, agdes mecanicas
(abrasao). As acdes hidraulicas, diretas ou indiretas, compreendem esforgos de
compressao, tracio e corte.

Os esforgos compressivos decorrem diretamente do impacto das ondas na face da
arriba. No caso particular de ondas em rebentacdo, a compressao € extremamente
rapida e de muito curta duragdo, ocasionando aumentos igualmente rapidos das
tensdes dos fluidos intersticiais do macico, por deformagao do seu “esqueleto” sélido.
Em zonas saturadas do macico, o fluxo forcado da agua intersticial pode levar ao
alargamento de descontinuidades pelo efeito de cunha, conduzindo ao deslocamento
de blocos em posicéo relativamente instavel. Em zonas n&o saturadas, as tensdes
produzidas pelo impacto das ondas produzem expansdo explosiva do ar intersticial,
que pode ocasionar o arranque de blocos (“quarrying” ou “plucking” °).

O destacamento (quarrying) acontece quando o mar funciona como agente de
transporte, e leva ao arranque de material solto da rocha, previamente preparado por
outro agente ou processo.

Imediatamente apds o impacto, a agua correspondente a parte superior da onda é
projetada para cima a grande velocidade, produzindo for¢as de corte na face da arriba.
Nao existem, porém, estudos indicativos sobre os efeitos produzindo for¢cas de corte
na face da arriba, em termos de evolugdo de arribas ou da formacao de estruturas
erosivas caracteristicas.

Para além das acdes hidraulicas, as ondas quando transportam cargas clasticas
mobilizadas pelo fluxo turbulento da rebentacdo, constituem o agente principal de
desgaste do sopé das arribas e das plataformas de abrasdo adjacentes. Este processo
€ designado de abrasao. Trata-se de um processo muito pouco conhecido sob ponto
de vista quantitativo, em virtude dos sérios problemas associados a modelagao fisica
da hidrodinamica da rebentagdo e dos fluxos turbulentos associados, e da dificil
separagao entre os efeitos erosivos deste processo relativamente a outros também
ativos na mesmas zonas, como a meteorizacdo, dissolugdo quimica, desgaste
biolégico e desintegracao granular superficial.

A abrasao é definida como o desgaste de uma determinada superficie em plena
arriba por parte da agua do mar e tem o efeito de lixa que é produzido pelos materiais
soélidos atirados contra a arriba. Quanto maior for a energia do mar, maiores serao os

materiais transportados e maior é o desgaste.

o Designagéo dada por Trenhaile, 1987.
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A meteorizagéo pela camada de agua é o processo que pode advir do facto de uma
superficie ser sucessivamente coberta e descoberta pela camada de agua devido as
marés. A alternancia entre o carater humido e o seco da rocha (hidratagdo/exsicac¢ao)
faz com que os minerais se vao desintegrando. Assim, este processo parece estar
relacionado com as marés: nas marés semidiurnas a superficie fica exposta duas
vezes por dia pelo que os efeitos se notam mais que nos locais com marés diurnas.
Caso o clima seja humido as marés diurnas tém mais efeito, uma vez que a agua tem
mais tempo para evaporar.

A hidrélise é outro processo atuante, que exerce efeito sobretudo sobre materiais
frageis das rochas pluténicas tais como a biotite e feldspato.

A dissolugdo € um processo que consiste na remogado dos sais minerais e dos
produtos de outros processos de desgaste. A sua importancia depende do tipo de
rochas. Por exemplo, a silica, o quartzo, o quartzito, por exemplo, sao pouco afetados,
enquanto nos calcarios este processo € determinante na evolugéo da arriba.

A forca de ataque da onda ocorre quase instantaneamente, mas ao contrario de
forcas atuantes noutros ambientes, sofre mudangas ciclicas de acordo com a
amplitude das marés.

E dificil quantificar os resultados da acdo das ondas sobre as rochas com
descontinuidades (devidas a estratificagdo, xistosidade ou tecténica) e ainda mais
determinar de forma quantitativa a importancia e grau de meteorizagdo das rochas na
definicdo da velocidade de recuo das arribas. E de esperar, todavia, que um ataque
ciclico, como aquele a que sido submetidas as rochas no ambiente costeiro,
intensifique a fadiga das rochas e diminua a sua resisténcia.

Em suma, a evolugcdo das arribas resulta da agdo de combinagdo de diversos
agentes erosivos, que atuam no sopé, produzindo sub-escavagbes ou sapas, nas
fachadas expostas e na totalidade da vertente. A erosao produzida pelas ondas é, na
maioria dos casos, o processo dominante na erosao do sopé. Estes processos
erosivos originam variados tipos de movimentos de vertente.

O tipo de movimento de massa na vertente pode variar consoante a sua litologia e
disposicao estrutural. Se as costas sdo escarpadas e elevadas, a arriba é escavada,
por ser sujeita a abrasado. A destruicdo da arriba sera maior ou menor em fungao da
litologia presente. Assim, uma arriba calcaria € muito menos resistente a abrasdo que
uma arriba quartzitica. Na linha de costa, ha intensas fases de mobilizacdo e
deposicao de sedimentos, numa interacdo de correntes fluviais e correntes derivadas

da ondulagdo marinha. As condi¢cdes de deposicdo na costa sdo mais favoraveis
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quando as correntes marinhas atuam sobre um superficie de fundo plana e coberta de
sedimentos soltos e méveis.

As fachadas expostas das arribas, acima da zona diretamente atuada pelas ondas,
sofrem erosdo por desintegragdo granular superficial de particulas ou de pequenos
agregados de particulas. Esta inclui processos como rotura de ligagdes com caracter
permanente entre particulas, o arranque de particulas por impacto de gotas de chuva
e escorréncia superficial, corrosao eolica por detritos arrastados pelo vento, e a
descamacio de pequenas escamas ou laminas de rochas argilosas, provocadas pela
alternancia de periodos secos e humidos que exploram a expansibilidade
caracteristica destes materiais.

O conjunto dos processos responsaveis pela erosdo superficial é relevante na
evolugcao das arribas, e pode, mesmo, assumir o papel principal em rochas argilosas.
Porém, na maioria das litologias, os eventos mais importantes da evolugéo das arribas
sdo, sem duvida, os movimentos em massa, cuja ocorréncia pode constituir um risco
para as atividades humanas.

Os movimentos em massa ocorrem nos mais variados contextos geoldgicos e
morfolégicos. Tém uma grande diversidade, em termos de materiais envolvidos,
velocidade de deslocamento, caracteristicas morfolégicas, mecanismos de preparagéo
e de desencadeamento

No solo, os movimentos mais caracteristicos que ocorrem em ambiente costeiro
correspondem a deslizamentos rotacionais com componente de deslocamento vertical
apreciavel (“slumps”); deslizamentos translacionais, produzidos geralmente segundo
descontinuidades naturais ou zonas de fraqueza planares ou levemente onduladas
(estratificacdo, ocorréncia de camadas argilosas, clivagem xistenta, xistosidade,
diaclases), que podem afetar solo e rochas; quedas de blocos (“fall’) rochosos ou de
solos; tombamentos (“toppling”), que podem ocorrer tanto em solos como em rochas, e
que consistem na rotagdo para jusante de blocos ou lajes, ocasionada por o centro de
gravidade do elemento destacado se deslocar para fora da base de apoio do mesmo
elemento, ou, no caso de rochas muito brandas ou solos, de o centro de gravidade se
deslocar para posicdo descentrada relativamente a base e exceder localmente a
resisténcia do material.

Outros dos movimentos que também sao importantes sdo os do tipo fluxo, que
incluem os fluxos de detritos, de lamas, de blocos, de areias secas, a solifluxao (s. s.)
e as avalanches, e ainda um caso particular com algumas semelhantes com os

escorregamentos translacionais, as expansdes laterais (“lateral spread”).
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Situacdes geoldgicas e geomorfologicas particulares ocasionam movimentos que
correspondem a associag¢des dos tipos simples acima descritos e que sdo designados
por movimentos complexos (F. Marques, 1997).

Em macicos rochosos, os movimentos caracteristicos sao do tipo planar, em cunha,
tombamento (toppling) e, no caso de macigos muito alterados e compartimentados,

movimentos de tipo circular, semelhantes aos que ocorrem em solos coesivos.
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Fig.11. Esbogos dos tipos de movimentos de massa de vertente: 1 — Quedas ou desabamentos (falls); 2 -
Tombamentos (topples); 3 - Escorregamentos rotacionais (rotational slides), Escorregamentos translacionais

(translational slides); 4 - Fluxos (flows); 5 - Expansdes laterais (lateral spreads).

(Penacho, Nunes Duarte Chaves, Caracterizagdo, evolugcdo e analise de suscetibilidade a ocorréncia de

instabilidade das arribas do Arco Baleal — Bom Sucesso (Peniche-Obidos), 2012, Lisboa, Tese de Mestrado)

O potencial destrutivo destes processos naturais depende da sua velocidade e
magnitude. Este facto constata-se em inumeros incidentes histéricos ligados aos
desastres naturais (praia de Maria Luisa, em 2009). A perda de resisténcia do material
pode ocorrer instantaneamente, por perda abrupta da coesdo, por liquefagdo de
materiais arenosos ou cedéncia do terreno através de estratos argilosos. A
significativa perda dessa resisténcia pode ocorrer durante o movimento induzindo
aceleragdes a massa deslocada, dada a reducgdo da rugosidade, rotura em argilas,
escorregamentos em superficie de liquefagdo, aquecimento por atrito, perda de
coeréncia interna do corpo deslocado, arrastamento de materiais, cargas induzidas
repentinamente sem drenagem ou arrastamento de particulas pela agua.

As técnicas mais utilizadas para detecdo de movimentos sao baseadas
essencialmente na interpretacdo geomorfoldgica de formas de relevo potencialmente
indicadoras de instabilidade atual ou passada, e incluem interpretacdo de fotografias

aéreas e reconhecimento no terreno.
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Capitulo 5. Suscetibilidade a Erosao Costeira do

Litoral Rochoso do Concelho de Lagos

Avaliacao dos Fatores Selecionados

Mapa de suscetibilidade



Suscetibilidade a Erosdo Costeira do

Litoral Rochoso do Concelho de Lagos

Existem varias técnicas para avaliacdo e producdo de mapas de suscetibilidade a
ocorréncia de instabilidades em vertentes, com diferengas operacionais e conceptuais
ao nivel dos tipos de unidades de terreno e das ferramentas de analise e construgao
de modelos.

A erosédo costeira € um processo muito complexo, sendo a principal causa do recuo
sofrido pelas arribas rochosas no litoral a ocorréncia de movimentos de massa de
diferentes tipos e dimensoes, fendmenos que provocam risco natural consideravel.

A suscetibilidade, no que diz respeito aos movimentos de vertente, corresponde a
probabilidade de um dado movimento de vertente ocorrer numa determinada area,
com base nas condi¢des locais do terreno (Brabb, 1984). Esta é obtida através da
estimativa dos locais onde existira maior tendéncia de instabilidade, sem considerar a
probabilidade temporal das ocorréncias, nem as suas magnitudes.

Com o intuito em determinar a suscetibilidade erosao costeira da area, optou-se por
recorrer a uma metodologia numérica, selecionando-se primeiramente os fatores de
predisposicdo que possuem maior peso na dindmica destas arribas, quer sejam de
natureza geoldgica, quer de natureza geomorfolégica.

Foram selecionados, em fungdo das observagbes de campo, os fatores julgados
com maior incidéncia na suscetibilidade a eroséo: litologia, fracturagao, uso do solo,
altura das arribas, declive, protecdo do sopé e a atitude das camadas.

A selecio destes fatores foi baseada no trabalho realizado por F. Marques e C.
Romariz (1989'°)".

Este tipo de metodologia foi utilizado para analisar a suscetibilidade do litoral
rochoso a erosao costeira e tem como base alguns aspetos de classificagdo
geotécnicas empiricas utilizadas no estudo de macigos rochosos, como os autores
anteriormente referidos explicam no seu trabalho.

Bieniawsky (1979) na sua classificacdo de macigcos rochosos considerou a soma de
indices numeéricos correspondentes a 5 parametros: resisténcia da matriz rochosa,
RQD - indice de qualidade de rocha, frequéncia das descontinuidades, estado das
descontinuidades e agua no macigo rochoso. A soma deste fatores (RMR — Rock
Mass Rating) é aplicado um fator de ajustamento, definido qualitativamente e que é
funcao da orientacido das descontinuidades.

Romana (1988) na sua adaptacdo de classificacdo de Bieniawski ao caso de

taludes considerou que o indice de SMR'" se obtém aplicando ao indice RMR um fator

1” “Suscetibilidade & erosao litoral da Peninsula de Peniche (Estremadura - Portugal)
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de ajustamento que depende da orientacdo das descontinuidades e do método de
escavacao utilizado.

No caso das arribas litorais sdo considerados mais dois fatores: a altura das arribas

e a protecao de sopé.

5.1. Litologia

A erosao das arribas sera maior ou menor em funcéo da resisténcia aos processos
erosivos da litologia presente. Esta condiciona a ocorréncia de movimentos, pois inclui
a composigao mineraldgica e textural, propriedades de resisténcia, atributos que se
mostram importantes na determinacdo da resisténcia ao corte, permeabilidade,
abrasao, que afetam por sua vez a estabilidade das arribas (Varnes, 1984). Assim, em
regra, uma arriba calcaria € muito mais resistente a abrasdo que uma arriba arenitica
(mas em alguns casos existem calcarios mais brandos e arenitos que podem ser muito
duros, pelo que ha que ter alguns cuidados na atribuicdo de escalas de resisténcia das
rochas).

Os movimentos em massa ocorrem nos mais variados contextos geolégicos e
morfoldgicos. Apresentam uma grande diversidade, em termos de materiais
envolvidos, velocidade de deslocamento, caracteristicas morfolégicas, mecanismos de
preparacao e de desencadeamento.

O tipo de movimento em massa nas vertentes pode variar consoante a sua litologia
e disposicao (atitude) dos materiais.

Através de uma andlise da Carta Geoldégica 1/50000, folha 52-A, Portimao,
elaborada pela Dire¢do Geral de Minas e Servigos Geoldgicos, distinguiram-se 5 tipos
de rocha ao longo da area em estudo, definindo assim cinco classes litolégicas, tendo
sido atribuido o peso 1 ao tipo de rocha mais resistente a erosao costeira e o peso 5 a
mais branda.

Sendo assim, as classes litolégicas foram definidas da seguinte maneira: 1- Rochas
vulcanicas (lamburgito); 2 — calcarios, que correspondem ao Miocénico marinho; 3 -
margas e calcarios margosos, que correspondem ao Cretacico inferior diferenciado; 4
— margas, que correspondem ao Aptiano; e 5 - arenitos e conglomerados, que

correspondem ao Plio-plistocénico indiferenciado.

' Slope Mass Rating
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Praia da Luz

Legenda Ponta da Piedade
Litologia

| |1 - Rochas vulcanicas (lamburgito)
| |2- Calcéarios

|| 3- Margas e calcarios margosos
I 4 - Margas === Crista da arriba
_— Tk I 5 - Arenitos e conglomerados pliocénicos

Praia do

Linha de costa

Mapa.11. Suscetibilidade litolégica a erosédo costeira do litoral rochoso do concelho de Lagos

Através do mapa podemos ver que o grau 1 encontra-se na area da Ponta das
Ferrarias (constituida por uma chaminé vulcénica a E da Praia da Luz) e numa
pequena area a E. O Grau 2 surge a partir da praia do Canavial onde o suporte
litolégico das arribas € essencialmente constituido por biocalcarenitos da Formacéao
Carbonatada de Lagos-Portimdo. Esta formacgao encontra-se muito carsificada, com
preenchimento das cavidades, habitualmente pequenos algares com didmetro da
ordem da ordem da dezena de metros, por depdsitos argilosos e arenosos, de cor
avermelhada, semelhantes aos da cobertura plio-plistocénica.

A area a partir do limite a oeste do concelho, zona este da Praia do Burgau, até a
Praia da Luz é caracterizada por uma série calco-margosa de Cretacico basal. Em
termos litolégicos trata-se, essencialmente, de alternancias de calcarios mais ou
menos margosos, com camadas de espessura média, por vezes elevada, e margas,
silitos e argilitos foi qualificada com o grau 3.

A area entre a Praia da Luz e a Praia de Porto Mds apresenta uma litologia também
branda, tornando assim esta area mais suscetivel aos movimentos de vertente e
recebendo um peso 4 de suscetibilidade no mapa, com excecéo de dois afloramentos
de rochas vulcanicas que surgem a este da Praia da Luz. Nesta area (a exceg¢ao das
zonas de rocha vulcéanica), afloram as Margas da Luz (Aptiano) que compreendem
argilas, siltitos e margas e a formagdo de Margas e Calcéarios de Porto Méds, que é
essencialmente constituida por alternéncia de margas, argilitos e siltitos, como ja foi
referido na caraterizacao geoldgica.

sendo a zona onde a litologia € mais branda e que mais contribui para uma maior

instabilidade da arriba como se pode ver no mapa, a area compreendida entre o Norte
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da praia D. Ana e a cidade de Lagos, que corresponde a maxima predisposi¢cao
litolégica para suscetibilidade (grau 5). Esta area corresponde a uma zona de areias

soltas, grosseiras, avermelhadas e com matriz silto-argilosa, de idade plio-plistocénica.

5.2. Fracturagao

Para além da litologia, as caracteristicas de resisténcia dos macigos rochosos séo
também consequéncia do estado de alteragdo da rocha e, sobretudo, pelo seu grau de
fracturagdo. A ocorréncia de agua percolando nos macigcos atua também, com
frequéncia, na respetiva estabilidade.

Para avaliar o estado de fracturacdo de um macico existem varios critérios
razoavelmente semelhantes entre si que caracterizam em regra, o espagamento entre
diaclases. No geral, podemos definir 5 classes correspondendo cada uma as
designacbes de muito préximas, proximas, medianamente afastadas, afastadas e

muito afastadas.

Intervalo entre fraturas (cm) Designacao
> 200 Muito afastadas
60 - 200 Afastadas
20 - 60 Medianamente afastadas
6-20 Proximas
<6 Muito proximas

Quadro.3. Graus de fracturagdo de macigos rochosos
(Oliveira, Ricardo, Apontamento de Geologia de Engenharia, Universidade
Nova de Lisboa)

O quadro 3 mostra a classificagdo elaborada pela comissdo da ISRM'?, Sociedade
Internacional de Mecénica das Rochas, em 1977.

A avaliacao do grau de fracturagao de um macico pode ser igualmente feita através
da contagem do numero de diaclases por metro.

Tendo em conta a classificagao referida anteriormente (relativo ao afastamento de
diaclases) definiram-se cinco classes, sendo que o peso 1 foi atribuido as porgbes da
arriba com menor fracturacio, tornando-a menos instavel e o peso 5 diz respeito as
areas mais fraturadas e, consequentemente, mais instaveis e mais suscetiveis a

movimentos de vertente.

12 |SRM - International Society for Rock Mechanics
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Ficaram assim definidas as seguintes classes: 1 — fraturas muito afastadas, 2 —
fraturas Afastadas, 3 — fraturas medianamente afastadas, 4 — fraturas proximas e 5 —

fraturas muito proximas.

B ¢
Praia da Batata %
)

Praia da Luz

Legenda .
Ponta da Piedade

Fraturacao

| |1 - Afastadas e muito afastadas >200cm

|| 2- Medianamente afastadas 60<F<200cm

[ 13- Medianamente afastadas a préximas 20<F<60cm

[ 4 - Préximas a muito préximas 6<F<20cm === Crista da arriba
ke I 5 - Muito proximas < 6cm

Praia do |

I
Himhe

Linha de costa

Mapa. 12. Suscetibilidade & eros&o costeira consoante a fracturagéo

Através do mapa podemos concluir que as zonas onde a fracturacdo pode
contribuir para uma maior instabilidade das arribas, sdo a area compreendida entre a
Praia de Porto Més e Lagos e umas areas a oeste e a este da Praia da Luz.

A atribuicdo das classes derivou de medi¢des realizadas no terreno.

5.3. Atitude das camadas

Em Geologia a atitude € a orientagéo
de um plano ou de uma linha no espago.
E composto pela direcdo, o angulo
horizontal entre uma linha ou plano e
uma coordenada geografica (Norte) e
mergulho (ou pendor), a inclinagdo de
uma linha ou plano em relagdo ao plano
horizontal.

Tendo em contra o estudo de

“Suscetibilidade a erosdo do litoral da  Fig.12. Desenho ilustrativos da atitude de uma
. ) feicdo planar em pontilhado, a direcdo do
Peninsula de Peniche (estremadura -  plano, enquanto a seta indica o sentido do

mergulho (Matta, Milton, Geologia Estrutural,
Portugal)” de F.M.S.F. Marques e C. U,:ngG) ( 9
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Romariz 1989, irdo ser considerados 4 termos para classificar a atitude das camadas:
1 - Pendor contrario ao talude; 2 — Camadas sub-horizontais; 3 - Pendor no mesmo
sentido do talude; e 4 — Pendor paralelo ao declive do talude.
Estes dados foram registados através do trabalho de campo, dando origem ao

seguinte mapa.

Praia da Batatag

Praia D. Ana

Praia da Luz

Praia de Porto Més
LT = I O s
b E

Praia do Canavial

Ponta da Piedade

Péi'rzg 3 Legenda

Atitude das Camadas

\: 1 - Pendor contrario ao talude;
. | 2- camadas sub-horizontais
777 3 - Pendor no mesmo sentido do talude Linha de costa

f— T Il 4 - Pendor paralelo ao declive do talude wnime Crista da arriba

A |ocalidades

Mapa.13.Suscetibilidade a erosao costeira consoante a atitude das camadas

5.4. Uso do solo

O uso do solo pode provocar diferentes comportamentos morfolégicos de uma orla
costeira, dependendo da vegetagdo, constru¢des, solos sem vegetacdo e nao
revestidos.

O coberto vegetal é um fator de grande importancia, sobretudo pela sua auséncia,
uma vez que a vegetacdo funciona como sustentaculo dos materiais das vertentes,
pela acido das suas raizes.

De acordo com Coelho (2005), quanto maior for o nivel de alteragdo do estado
natural do uso de um solo, maior podera ser a sua suscetibilidade. Esse estado
natural, geralmente, consiste na vegetagéo existente no solo que retém os materiais
ficando, assim, protegidos da erosdo. A ocupacdo do solo através das variadas
construgdes e atividades provoca um desequilibrio e degradagdo da costa, tornando
assim essas zonas mais suscetiveis as acdes energéticas do mar.

Baseado no Corine Land Cover 2000, série cartografica de ocupagao do solo, a
escala 1:100000, foram definidas 4 classes, sendo que 1 representa o tipo de uso do
solo que torna a arriba menos instavel e 4 o tipo de uso do solo que torna a arriba

mais instavel.
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As classes definidas foram: 1 - agricultura com espacos naturais; 2 - sistemas
culturais e parcelares complexos; 3 - tecido urbano descontinuo; e 4 — tecido urbano

continuo.

Praia da Batatai#z

Praia D. Anaj@

Praia da Luz

Praia de Porto Més

Praia do Canavial £
i e

Ponta da Piedade

Legenda

Uso do solo

| | 1-Agricultura com espagos naturais

[ 2-Sistemas culturais e parcelares complexos
[ 3 - Tecido urbano descontinuo

Y 93 L ?K I 4 - Tecido urbano continuo
—_— m

Praia do

Linha de costa
=== Crista da arriba

Mapa.14. Suscetibilidade & eros&o costeira consoante o uso do solo

As zonas mais suscetiveis no que diz respeito ao uso do solo correspondem as
areas urbanas. Como se pode ver no mapa, as manchas de tecido urbano encontram-
se junto as principais praias.

As manchas de tecido urbano na zona de Porto Més e Praia D. Ana estédo
diretamente relacionadas com o crescimento da cidade de Lagos.

Lagos integra a polinucleagao principal Lagos-Portimao e coloca-se numa posigao
de destaque no quadro do sistema urbano regional, ja que esta indicado como um dos
centros urbanos do Barlavento Algarvio com maior indice de centralidade e juntamente
com Portimao, origina fluxos para acesso a fungbes muito especializadas, sendo o
destino de populagao oriunda de 13 freguesias distintas.

Ja a Praia da Luz tém sofrido um grande aumento de construcbes, sendo das
zonas de Lagos que mais cresceu nos ultimos anos.

Em muitos locais (Praia da Luz, Praia D. Ana e cidade de Lagos) a construcao e a
infra-estruturagao turistica vem mesmo até ao topo das arribas costeiras, aumentando
a pressao (consequentemente a suscetibilidade), mas também a exposicdo e

vulnerabilidade da populacéo e dos turistas aos processos costeiros
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Sebastido Teixeira, 2007

Fig.13. Viséo area da Praia D. Ana

5.5. Altura das arribas

A altura da arriba esta relacionada com o volume dos desmontes, sendo de esperar
que arribas mais altas recuem mais lentamente do que arribas mais baixas. Este
raciocinio parece ser mais verdadeiro no caso de recuos de arribas medidos num curto
espaco de tempo (0o tempo de duracdo de uma tempestade por exemplo), em
formagdes muito brandas. Contudo, neste tipo de formagdes, os recuos a longo prazo
parecem independentes da altura da arriba (Sanamura, 1963).

As classes definidas para o fator, altura das arribas, foram as mesmas que Marques
e Romariz (1989) definiram no seu trabalho, sendo assim, este fator tem 5 classes de
suscetibilidade sendo que 1 corresponde as arribas mais altas que recuam mais
lentamente e 5 as arribas mais baixas. Nesse caso, o indice 1 é atribuido as arribas
superiores a 25 metros, 2 as arribas entre 20 e 25 metros, 3 as arribas entre 15 e 20

metros, 4 as arribas entre 10 e 15 metros e 5 as arribas com menos de 10 metros.
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A maioria da zona costeira de Lagos € constituida por arribas altas, superiores a 25
metros, com excegao da zona a oeste da praia da Luz onde encontramos arribas mais
baixas. E também na zona de Porto Mds e Lagos que encontramos arribas entre os 10

e 20 metros.

Legenda

PEr;aia do = Altura das Arribas
mmaram 1 - Superior a 25m

Ponta da Piedade

| 2-Entre 20 e 25m

| | 3-Entre 15e 20m Linha de costa
[ 4 - Entre 10 e 15m - Crista da arriba
| JKm B 5 - Inferior a 10m

Mapa.15. Suscetibilidade & eros&o costeira consoante a altura da arriba

5.6. Declive

O declive corresponde ao éangulo de inclinagdo da superficie topografica,
relativamente ao plano horizontal, expresso em graus ou em percentagem, e tem
importancia na avaliagdo da suscetibilidade a ocorréncia de movimentos, uma vez que
determina as tensoes tangenciais que se fazem sentir nas arribas.

O declive assume-se como fundamental para a ocorréncia de movimentos de
vertente, na auséncia de vegetacao, pois quanto mais elevado for o declive maior sera
a influéncia da forca de gravidade sobre os materiais existentes nas vertentes que,
caso estejam fragilizados, facilmente se movimentam ao longo da vertente.

Tendo em conta o mapa de declives da zona foram definidas seis classes: 1 —de 0
8%; 2 — 8-16%; 3 — 16-24%; 4 — 24-32%; 5-32-40%; e 6 para declives superiores a
40%.
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. Praia da Batata %
WS ‘

Praia da Luz

Legenda
Declive Ponta da Piedade
[ 11-0-8%

| 1 2-816%
[ 3-16-24%
D 4 -24-32%
0 05 1 2 B 5-32-40% - Crista da arriba
' = JKm Bl 6 - >40%

Praia do

Linha de costa

Mapa.16. Suscetibilidade a erosao costeira consoante o declive

Nao existem grandes variagdes de declive no litoral rochoso de Lagos, sendo no
geral uma zona sem declives acentuados, como se pode ver no mapa. S6 a este da

Praia da luz é que existe uma area onde o declive € superior a 24%.

5.7. Protecao do sopé

Em formacgbes resistentes, a evolugao da arriba processa-se habitualmente por
escavacgao de sopé e queda de uma fatia da mesma, resultando num depésito de sopé
constituido por blocos de maior ou menor dimens&o consoante o espacamento das
descontinuidades existentes no macico. A remogao destes blocos pelo mar necessita
da sua prévia desagregacao, o que pode constituir um processo mais ou menos lento
consoante a resisténcia do material que constitui a arriba.

Por outro lado, a manutengao dos depdsitos de blocos no sopé e, naturalmente, o
seu volume, constituem a protecao da arriba contra o subsequente ataque de vagas.

Em formacbes brandas, pelo contrario, e especialmente no caso de materiais
arenosos, a degradacao dos depédsitos € quase imediata, funcionando entdo como
carga abrasiva que vai facilitar a erosao na base da arriba.

A suscetibilidade deste fator foi dividida em 3 classes: 1 — existéncia de plataforma
de abrasao; 2 — existéncia de prote¢ao de sopé por blocos caidos; 3 — sem protecao

de sopé.
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A plataforma de abrasao é a faixa entre o mar e a arriba, que fica a descoberto na
maré baixa. Quando o mar contacta com a terra em zona de costas de arriba dao-se
fendmenos de recuo da arriba. As ondas escavam a base da arriba, esta torna-se
instavel devido a perda da sua base de sustentacdo. Essa instabilidade origina a
fragmentacao e queda de blocos. Se a arriba tem fissuras, o ar situado nessas fissuras
€ comprimido. Quando a onda recua, da-se um processo de descompressdo. Desta
forma os intersticios da rocha sao alargados e a rocha vai-se fragmentando. Este
desgaste provoca um escavamento no sopé das arribas, que, sem apoio, se vao
desmoronando. Assim, a arriba vai recuando, desenvolvendo-se, assim, uma
plataforma de abrasdo (faixa entre o mar e a arriba), que fica a descoberto na maré

baixa.

Praia da

Ponta da Piedade

Legenda

Existéncia de Protecdo de Sopé
1 - Existéncia de plataforma de abras&o
| 2- Existéncia de protegdo de sopé por blocos caidos

0 05 1 2 I 3 - Sem proteg&o de sopé
— JKm

Linha de costa
=== Crista da arriba

Mapa.17. Suscetibilidade a erosao costeira consoante a protegcao de sopé
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5.8. Mapa de suscetibilidade

Do ponto de vista da geologia de engenharia, o significado deste tipo de mapas de
prognéstico pode ser interpretado como uma previsdo das zonas relativamente mais
instaveis, onde estao representados ambientes geoldgicos que apresentem vertentes
(neste caso, arribas) em condigbes mais desfavoraveis. Ao classificar estes
ambientes, & possivel efetuar ainda uma avaliagdo quantitativa, em primeira
abordagem, dos locais que envolverao maior perigo para ocupacgao do territério.

O mapa de suscetibilidade resulta da soma dos indices parcelares atribuidos a
cada elemento da malha. No entanto, nem todos os elementos terdo exatamente a
mesma importancia para a evolugdo das arribas. Por exemplo, a classificagdo de
Bieniawski (1979) considera um peso maximo de 50% para os dados relativos as
descontinuidades, 15% para a resisténcia da rocha e um fator de ajustamento até 12%
para a orientacdo das descontinuidades. Romana (1988) considera um fator de
ajustamento com influéncia até cerca de 50% nos resultados naturais. No presente
caso, tendo em conta Marques e Romariz (1989), foram atribuidos coeficiente de
ponderacao 3 a litologia e a fracturagéo, 2 ao uso do solo e 1 aos restantes fatores

(altura da arriba, protecéo do sopé, atitude das camadas e declive).

Praia D. Ana# )

Praia da Luz
Praia de Porto Mos

8-y
. B
Praia do Canavial Y53

Legenda

Suscetibilidade

~1-Muito Baixa A Localidades

2 - Baixa
| 3 - Média Linha de costa
0 05 1 2 P 4-Elevada e Crista da arriba
—_— JKm B 5 - Muito Elevada

Mapa.18. Suscetibilidade a eros&o costeira do litoral rochoso do concelho de Lagos
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A soma dos indices atribuidos a cada elemento da malha, tendo em conta o
coeficiente de ponderagcao de cada fator, resuliou no mapa de suscetibilidade

apresentado.

Para a classificacdo dos resultados Coeficiente de
utilizados neste mapa foi utilizado o método de BN Ll [E T ponderacao
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método forma grupos que s&o homogéneos Uso do Solo
internamente e assegura a heterogeneidade ERAUTIERCENANIIIEE]

Protecao do Sopé
Atitude das
Analisando o mapa que resultou da analise Camadas

individual de cada fator, verificamos que as 1
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entre classes.

erosao costeira sdo as areas da Praia de Porto
Més e a sul da Praia da Batata.

Encontramos areas com suscetibilidade elevada proximas da Praia da Luz tanto a
oeste como a este da praia, na Praia do Canavial e na zona costeira da cidade de
Lagos (na Praia da Batata).

Na area compreendida entre o Burgau e a Praia da Luz, maior parte das
quadriculas apresentam uma suscetibilidade média ou elevada, o que esta
diretamente relacionado com areas onde existem arribas mais baixas, com a presenca
de zonas urbanas, pois a Praia da Luz tém sofrido um grande aumento de
construgdes, e também com a litologia, que apresenta valores médios de
suscetibilidade.

A Ponta das Ferrarias na parte E da Praia da Luz € onde a suscetibilidade
apresenta valores mais baixos, por ser uma area caracterizada por rochas vulcanicas,
menos brandas, arribas altas e ndo ser urbanizada.

Entre a Ponta das Ferrarias e a Praia de Porto Mos a suscetibilidade é na sua
maioria baixa, pois, apesar de apresentar uma litologia branda com um nivel elevado
de suscetibilidade, é caracterizada por arribas altas, apresenta um nivel baixo de
alteracdo do estado natural do uso de um solo, e apresenta valores baixos também
nos restantes fatores.

Entre a Praia de Porto Més e a Ponta da Piedade encontramos uma das areas com
suscetibilidade muito elevada que corresponde a area a este da Praia de Porto Mos.

Podemos associar este resultado a uma zona urbanizada, caracterizada por uma
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litologia branda e com valores elevados no que diz respeito a fracturagédo, ou seja,
apresenta fraturas préoximas.

A praia do Canavial que se encontra neste sector, apresenta uma suscetibilidade
elevada devida ao nivel alto de alteragdo do estado natural do uso de um solo, a
elevada fracturagao e inexisténcia de protecéo de sopé.

A Ponta da Piedade é caracterizada com o nivel médio de suscetibilidade devido as
caracteristicas fisicas das suas arribas mais propriamente apresentarem fraturas
medianamente afastadas, pendor predominantemente paralelo do talude e a
inexisténcia da protecéo do sopé.

Entre a Ponta da Piedade e a cidade de Lagos a area que apresenta maiores
valores de suscetibilidade, atingindo o nivel muito elevado ¢é o litoral da prépria cidade
de Lagos (Praia da Batata), o que esta claramente associado a urbanizagdo desta

area e a litologia branda da area.
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Capitulo 6. Validacao do mapa de suscetibilidade

Comparacéao dos resultados com os movimentos

em massa de vertente registados por Fernando Marques

Comparagao com noticias relacionados com

movimentos em massa na area em estudo
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6.1. Validagdo do mapa de suscetibilidade através da comparagido com a

ocorréncia de movimentos em massa.

Tendo em conta o principio do uniformitarismo ou atualismo, as abordagens sobre a
suscetibilidade ligadas aos movimentos de vertentes baseiam-se no pressuposto de
que os futuros movimentos de vertente tém maior probabilidade de ocorrer nas
mesmas condicdes que determinaram a instabilidade presente e passada.

Tendo em conta este principio, apds a aplicagdo da metodologia escolhida para a
avaliacdo da suscetibilidade a erosdo costeira na area em estudo, os resultados
obtidos devem ser confrontados com a ocorréncia de eventos singulares e com o seu
periodo de recorréncia, para validar esta metodologia™.

A validacdo dos resultados anteriormente apresentados sera realizada através da
comparagao destes resultados com o levantamento dos movimentos de massa de
vertente elaborado por Fernando Marques (1997) e com o levantamento realizado
através de noticias da imprensa relacionados com movimentos em massa nas arribas

do Concelho de Lagos.

6.2. Comparacao dos resultados com os movimentos em massa de vertente

registados por Fernando Marques

Como foi referido anteriormente, os primeiros dados quantitativos sobre a evolugao
das arribas na costa de Lagos (fundamentalmente resultantes da ocorréncia de
movimentos em massa nas vertentes) foram obtidos no ambito da tese de
doutoramento do gedlogo Fernandes Marques, em 1997.

E possivel encontrar nesta tese um extenso inventario de movimentos em arribas,
ao longo de todo o litoral rochoso do Algarve, compreendendo os sectores Oeste e
Sul. Este inventario foi realizado com recurso a métodos simplificados que se baseiam
em interpretacdo e comparacao sistematicas, bem como em medicbes realizadas em
provas de contacto de fotografias aéreas, usando apenas um estereoscépio de
espelhos com oculares de ampliagédo de 8x e instrumentos de medi¢cdo adequados.

No total, no litoral rochoso de Lagos, foram registados 44 movimentos. A

informacao alfanumérica encontra-se compilada em folhas de calculo e a informacgao

13 Anteriormente foi estudada somente a suscetibilidade (incidéncia espacial do perigo), neste capitulo
como se recorre a base de dados existentes de movimentos de vertente para validar a metodologia
anteriormente apresentada, podemos falar de um estudo de perigosidade (Probabilidade de ocorréncia de
um processo ou a¢do com potencial destruidor).
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relativa a localizagdo de cada movimento encontra-se registada em papel, sobre a
cartografia 1: 25000 do IGeoE, impressa em formato A4.

A maioria dos movimentos em massa nas vertentes registados por Marques nesta
area ocorreram entre a Praia do Canavial e Lagos. Este facto estd associado as
caracteristicas geologicas desta area, que € essencialmente constituida por
biocalcarenitos da Formagédo Carbonatada de Lagos-Portimao que se encontra muito
carsificada.

Podemos confirmar isso pelos tipos de movimentos registados, sendo que a maioria
deles foram deslizamentos rotacionais (slumps), alguns deles associados a leixdes™ e
algares.

Este tipo de movimento em massa pode tanto ocorrer em rochas como em solos
que estejam sujeitos a elevadas tensdes de corte, originando superficies ou planos de
rotura bem definidos.

A area onde Marques registou menos movimentos foi entre a Praia do Burgau e a
Praia da Luz, com apenas seis movimentos, que foram classificados como
tombamentos.

Este tipo de movimento pode ser descrito como a rotagdo de uma massa rochosa
ou de solo em redor de um ponto ou eixo situado por baixo do seu centro de
gravidade. Os tombamentos, também designados por balanceamentos por alguns
autores, sao impulsionados por efeitos de carga e descarga de material junto ao limite
superior da vertente, outras vezes por presenga de agua (liquida ou solida) que se
infiltra nas fendas ou mesmo pelo crescimento de raizes.

De maneira geral, analisando o mapa com os movimentos registados por Fernando
Marques na sua tese de doutoramento e o0 mapa que resultou deste estudo, podemos
concluir que nas areas apresentam nivel muito elevado de suscetibilidade foram
registados varios movimentos de vertente.

De maneira geral os movimentos registados por Fernando Marques encontram-se
em zonas de sucetibilidade média, elevada ou muito elevada a excecado da area da
Praia D. Ana.

O nivel suscetibilidade atribuido a area da Praia de D. Ana (suscetibilidade média e
baixa), ndo tem equivaléncia com o registo de movimentos de vertente realizado por
Fernando Marques, pois esta foi uma das areas onde houve mais movimentos de
vertente. Esta situagdo estd associada aos resultados do fator litologia, pois neste

estudo, (tendo em conta a carta geoldgica 1/50 000 52-A Portimao), foi dado o grau 2,

' Leixdes — Termo nautico que se refere a uma saliéncia de rocha que se destaca da plataforma de
abrasdo e emerge ou fica quase a descoberto na baixamar. Em geral, durante a preiamar, ficam
submersos, constituindo perigo para a navegagdo. (Glossario das Zonas Costeiras
http://www.aprh.pt/rgci)
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onde o suporte litolégico das arribas € essencialmente constituido por biocalcarenitos
da Formacgao Carbonatada de Lagos-Portiméo.

No entanto, esta formacdo encontra-se muito carsificada, com cavidades
preenchidas com material bastante brando, como foi referido anteriormente, o que leva
a origem de varios movimentos de vertente e a diferenca de resultados entre os dois
mapas que sado apresentados em seguida, uma analise de menor escala em termos

geoldgicos iria provavelmente aproximar os estes resultados.

77



Validacdo do mapa de suscetibilidade | 78

HH Amoi e
e 'S'
P N T
W dijeiras
A

A} 1 3.
i Faarhi
¥ '3 L
L L
; . -
; i e I y L O RS ! 2] ; i
Vi 5 O T AT s e e L L 2 et
f AN PP i;:%% R {{ e t o ke W\ o b il - .. cfm
TS A ~s - " e . W ki g
A o v Muntiftios daibuzse . <7 e da Luz AR
t i T T wd S -yl S N
¢ 1\ - s e D
(“’ o H *h"c "";"\“ Fonte;ca o't Panta das Farraris ain fo Lanavial 3 PR A
A o T 5 AL :
" NV 7| e X
\ - -\\ J Cc8 i B e
v rd L ; Ponta|da Piddade elidc 3 Tt
8 Xy T @ [T
¥ R yd o 'onfe da §aivols
" g Lomg o Mari
RN Y : . C18 M213
= 0,5 km
4 \ i ==
Cll |
cio

Ponta da Cama da Veca

c20
C12

C23
'

Mapa.19. Movimentos de vertente registados por Fernando Marques, no concelho de Lagos

C12




Avaliagao da Suscetibilidade a Erosao Costeira | 79
Estudo de Caso: Litoral Rochoso do Concelho de Lagos

Praia da Luz
Praia de Porto Mds

Praia do
urgau

Mapa.20. Suscetibilidade a erosao costeira do litoral rochoso do concelho de Lagos e movimentos de vertente registados por Fernando Marques
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Mapa.21. Movimentos de vertente registados por Fernando Marques, segundo o tipo de movimento.
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6.3. Noticias relacionados com movimentos em massa nas arribas do

Concelho de Lagos.

Para se analisarem as noticias sobre riscos costeiros nos meios de comunicagao
temos que se ter em conta alguns conceitos utilizados por estes dentro do tema dos
riscos naturais.

O termo desastre é definido como um acontecimento subito, inesperado ou
extraordinario, concentrado no tempo e no espago, que provoca prejuizos severos na
vida dos individuos, afetando as principais fun¢des da sociedade em determinada area
e que deve obrigar a repensar tudo, em funcdo da gravidade, desde as finalidades
(acidente grave), as regras (catastrofe) e até aos sistemas de valores (calamidades).

Por sua vez, o termo acidente corresponde a um acontecimento repentino e
imprevisto, provocado pela acdo do ser humano ou da natureza, com danos
significativos e efeitos muito limitados no tempo e no espacgo, suscetiveis de atingirem
as pessoas, o0s bens ou o ambiente, implicando a revisdo dos modelos.

Um incidente sera um episédio repentino que reduz significativamente as margens
de seguranga sem, contudo, as anular, apresentando por isso apenas potenciais
consequéncias para a segurancga, levando a uma atualizagdo das bases de dados,
mas sem acarretar uma revisdo dos modelos, das finalidades, das regras e dos
valores.

Finalmente, uma ocorréncia € um acontecimento, facto sucedido, eventualidade,
circunstancia, coincidéncia, falso alarme, que origina a mobilizacdo dos meios de

bombeiros (L, Lourencgo, 2004).

As questdes relacionadas com os riscos costeiros tém merecido grande destaque
nos meios de comunicag¢ao social e a mediatizagdo da invasdo do mar em areas mais
atrativas, aparentemente, despertou os cidadaos sobre a questao da erosao costeira.

Todos os anos, independentemente dos Invernos serem ou nao rigorosos, arribas
sdo erodidas, verificam-se deslizamentos e desabamentos mais ou menos extensos, e
0 mar avanga criando riscos face a exposi¢ao e vulnerabilidade intrinseca do ambiente
humano litoral. Contudo, se tal ndo coincide com areas habitacionais, ou com locais
“mediaticos”, estes fendmenos naturais passam ao lado da comunicacéo social.

Antes da derrocada na Praia da Maria Luisa, em 2009, sdo raras as noticias sobre
o litoral rochoso da zona costeira de Lagos, quer nos meios de comunicagao social
locais, quer nos nacionais. Mas este incidente no concelho de Albufeira que causou 5

mortes chamou a atencédo dos meios de comunicacao social para os riscos costeiros e
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apoés este acontecimento comegaram a surgir noticias de praias com zonas de risco de
queda de blocos, principalmente no Algarve, e noticias que mostram a preocupacao da
populagdo com a monitorizagado dos riscos costeiros e com as sinalizagdes de perigo
nas zonas de risco.

Apesar de raras as noticias, a 28 do Setembro de 2008, o Jornal de Noticias
publicou uma nota a chamar a atencao para uma arriba em risco de “derrocada” entre
a Praia da Luz e a Praia de Porto Més.

Apébs este desastre da Praia de Maria Luisa varias noticias surgiram nos meios de
comunicagao, que referiam a zona costeira de Lagos e, apesar de serem raras as
noticias sobre movimentos em massa nas arribas da area em estudo, existem
algumas que referem situacbes de arribas instaveis e de zonas que sofreram
intervencdes preventivas, como por exemplo “derrocadas” controladas.

Através da analise destas noticias podemos concluir que a maior preocupagao das
autoridades responsaveis incidem sobre a Praia de Porto Més, a Praia da D. Ana e a
Praia da Batata, o que provavelmente esta relacionado com o facto de ser nestas
zonas onde se encontra as maiores dos aglomerados urbanos nos topos das arribas,
logo também o maior niumero de utentes das praias.

Em Agosto de 2009, saiu no jornal Barlavento, uma nota que indicava que a ARH
tinha concluido uma avaliagado das arribas do Barlavento algarvio sem identificar "risco
iminente" em Lagos: “A Administracdo da Regido Hidrografica (ARH) do Algarve
anunciou hoje que vai avaliar as condigbes das arribas na sua area de jurisdicdo da
Costa Vicentina, depois de nao ter identificado qualquer "risco iminente" em Lagos.”

Apébs o acidente anteriormente referido, a area da zona costeira de Lagos que mais

tem surgido nos meios de comunicagédo é a Praia D. Ana, que em Setembro foi uma

das 17 praias, de todo o pais, a o = ~ = =
sofrer “derrocadas” controladas em dlarw@nllne
arribas. Destas 17 intervenctes 13 |Arrancaram os trabalhos de alimentacao
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para a zona de Burgau-Vilamoura. No final desta obra, o areal da Praia da D. Ana

ficou com mais 40 metros do que anteriormente, prosseguindo o objetivo de protegéo
das arribas mais frageis.

Vérias noticiais que abordavam os investimentos no litoral rochoso, referiam a Praia
D. Ana como uma das areas onde os investimentos eram mais avultados. Como
referiu o Barlavento, “as praias com os investimentos mais significativos sdo D. Ana
(Lagos), Amado, Careanos e Trés Castelos (Portim&o) e Senhora da Rocha (Lagoa),
sublinham as autoridades ambientais, sublinhando que decorrem atualmente
intervencdes pontuais, entre elas na Praia dos Estudantes, em Lagos.”

Em 21 de Julho saiu, no Diario Online da regido sul, a noticia: “Lagos: Removido
bloco instavel de arriba da praia de Porto de M6s”, que dava conta da remocéo, por
parte das autoridades, de um bloco instavel de uma arriba da praia de Porto de Més,
uma semana depois de uma derrocada registada na praia de Salema, Vila do Bispo,
que nao causou feridos. O bloco instavel, que se encontrava a uma altura de cerca de
20 metros, foi detetado pela Policia Maritima.

Nos jornais do municipio ndo é abordado o tema da eros&o costeira, ndo tendo sido
encontrada nenhuma noticia, nem sobre intervencbes, nem sobre acidentes que

tenham causado ou ndo danos.
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Mapa.22. Suscetibilidade a erosao costeira e localizagao das noticias publicadas.
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Capitulo 7. Suscetibilidade Costeira e

o Ordenamento do Territorio

Avaliacao da suscetibilidade costeira e o

Ordenamento do Territério de Lagos.

Politicas atuais com influéncia no

ordenamento da Orla Costeira

Evolugcao da costa rochosa da area

em estudo e a ocupacgao do litoral
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7.1. Avaliagdo da suscetibilidade costeira e o Ordenamento do Territorio de

Lagos.

Um dos objetivos essenciais do ordenamento do territério € o de garantir a sua
utilizacdo sustentavel, maximizando os recursos que ele apresenta e minimizando os
riscos que o afetam. O desafio prioritario do ordenamento do territério € o de conseguir
a interligacdo geografica harmoniosa das atividades econdmicas, que sustentam
qualquer sociedade e que criam a riqueza necessaria para o bem-estar social, com o
funcionamento dos sistemas naturais, que fornecem recursos imprescindiveis, mas
que também, com a sua dinamica, podem constituir situagdes de risco.

Nesta perspetiva, o ordenamento do territério devera “dar espaco” aos sistemas
naturais para que se possam auto-renovar e auto-regenerar e manter as pessoas e
seus bens afastados dos processos perigosos com incidéncia espacial, levando a
diminui¢do do risco, ou seja, a adogao dos principios da prevencao e da precaucao,
que estado na base do desenvolvimento sustentavel de qualquer sociedade.

Os processos naturais, como por exemplo a erosdo costeira, que sdo capazes de
determinar desastres ou catastrofes, representam problemas socio-econémicos ou
ambientais com repercussodes territoriais ao nivel do ordenamento do territério € na
implementacao de politicas de protegao civil e seguranca.

A avaliacao do grau de suscetibilidade é uma parte essencial dos estudos a efetuar
em litorais de arriba, uma vez que possibilitara a identificagdo e delimitacao de setores
criticos, definindo faixas de risco e contribuindo para um mais eficiente ordenamento
do uso e ocupagao do territdrio.

A especializacdo da Regido do Algarve na atividade turistica balnear registada nos
ultimos 40 anos impbs novas formas de ocupacdo do territério regional centradas
numa litoralizacdo do povoamento e num modelo linear da rede urbana regional.
Lagos faz parte do sector costeiro do Algarve onde a ocupacdo humana é mais
intensa, sendo muito numerosos os casos de edificagdo situados junto ao bordo das
arribas. Muitos desses casos refletem a auséncia de qualquer planeamento prévio e a
falta de preocupacao por parte da populacao e dos decisores.

O Plano Diretor Municipal de Lagos foi um dos primeiros a ser aprovado, na década
de 90, e também um dos primeiros a perder a sua eficacia por via judicial,
encontrando-se suspenso desde 2002. Ap6s um longo e penoso processo, a Camara
Municipal de Lagos aprovou na sua reuniao de 07/11/2012 a terceira Proposta de

Plano Diretor Municipal (PDM), Relatério Ambiental e respetivos processos REN e
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RAN. Os documentos carecem da apreciacdo e parecer da Comissdao de
Acompanhamento, entidade que é presidida pela Comissdo de Coordenacao e
Desenvolvimento Regional do Algarve, em representacdao da Direccdo-Geral do
Ordenamento do Territorio e Desenvolvimento Urbano (DGOTDU).

A auséncia de um PDM eficaz no municipio podera constituir um grande obstaculo
ao desenvolvimento local, porque, no atual contexto de competitividade territorial, o
investimento privado tende a dirigir-se para locais onde a morosidade dos processos &
menor e os territérios sdo mais eficazmente geridos pelos instrumentos de gestado
territorial. Como nao existe um PDM legal, o municipio de Lagos rege-se pelas
indicacbes do PROT Algarve, um documento que ndo tem competéncias no
ordenamento do territério municipal, mas sim no desenvolvimento local e regional.

Estes problemas de planeamento e ordenamento do territério podem traduzir-se no
aumento do risco para a populacdo, turistas e empresarios. Uma analise da
suscetibilidade do litoral tem uma grande importadncia na definicdo de novas, e
aperfeicoamento das ja existentes, politicas de ordenamento do territério, pois define
as zonas onde que a populagéo pode ocupar ou ndo, tendo como principais objetivos
manter a populagdo mais segura e proteger as areas naturais.

As questbes ambientais e de conservacdo da natureza apresentam-se cada vez
mais um tema importante nesta regido, tanto mais se se tiverem em conta as
situacbes de conflito geradas no concelho de Lagos, pela ocupacao intensiva do

territério versus a necessidade de preservar areas de sensibilidade ambiental.

7.1.1. Politicas atuais com influéncia no ordenamento da Orla Costeira,

aplicadas na area em estudo.

A legislacao que atua na esfera direta e indireta das zonas costeiras é diversa e
caracterizada pela acumulacdo de diplomas justapostos produzidos em diversas
épocas, evidenciando caracteristicas de uma abordagem fragmentada resultante de
diversas e diferentes perspetivas sectoriais.

As ferramentas de planeamento e ordenamento do territorio, com incidéncia na
area em estudo, sdo de varios niveis: PEOT — Planos Especiais de Ordenamento do
Territério que compreendem os Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POOC) que
integram os principios das Cartas de Risco Litoral; de nivel regional temos o PROT —
Planos Regionais de Ordenamento do Territério, PMOT — Planos Municipais de
Ordenamento do Territério que compreendem os PDM — Planos Diretores Municipais e

PU — Planos de Urbanizacao.
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O Plano de Ordenamento da Orla Costeira entre Burgau e o molhe poente da
marina de Vilamoura tem a natureza de regulamento administrativo e é ajustado com
0s planos municipais e intermunicipais de ordenamento de territério, bem como os
programas e projetos a realizar na sua area de intervengao.

O POOC Burgau/Vilamoura foi aprovado em 1999, portanto encontra-se no final do
seu horizonte temporal. No entanto, ainda se encontram em processo de elaboracao
varios planos de praia para o municipio de Lagos. O POOC Burgau/Vilamoura integra
uma area de elevado interesse turistico, por isso este plano reveste-se de grande
importancia para a preservagéo e salvaguarda da orla costeira, bem como para a
definicdo dos usos e ocupacdo do solo. Os objetivos do POOC sao os seguintes:
“ordenar os diferentes usos e atividades especificos da orla costeira, classificar as
praias e regulamentar o uso balnear, valorizar e qualificar as praias consideradas
estratégicas por motivos ambientais ou turisticos, defender e preservar a natureza e
defender e valorizar os recursos naturais e o patriménio histérico e cultural”.

Neste plano sdo definidas areas a sujeitar a planos especificos, que constituem
Unidades Operativas de Planeamento e Gestao (UOP), entre elas estdo: a Ponta da
Piedade, a praia D. Ana e a Meia Praia do concelho de Lagos.

Acerca do UOP 1 — Ponta da Piedade, o documento determina que “esta UOP deve
ser objeto de um projeto especifico com base num programa previamente acordado
entre as entidades com jurisdicdo na area que defina o tratamento e utilizagcdo do
espaco, tendo em vista a sua valorizagdo e enquadramento natural e paisagistico.
Nesta area deve ser condicionado o acesso ao estacionamento de veiculos, tendo em
conta a sensibilidade da zona, e deverdo ser definidos e valorizados percursos
pedonais e zonas de estada e postos panordmicos. Admite-se a instalacdo de
equipamento de apoio aos visitantes, exclusivamente com fungdes de informacéo,
restauracao de pequena e média dimensao e instalagbes sanitarias”.

UOP 2 — D. Ana — “Esta UOP deve ser objeto de estudos especificos com vista a
proceder-se a alimentacao artificial do areal e a realizacdo de acbes de protecao e
estabilizacado das arribas, por forma a garantir a seguranga de pessoas e bens e o0 uso
balnear da praia. Complementarmente, devera ser realizado um projeto de arranjo de
praia que estabeleca as formas de ocupagao e uso balnear, assim como os acessos e
circulagdes e o tratamento paisagistico das arribas e areas adjacentes. Enquanto néo
se encontrar garantida a seguranga de pessoas e bens e 0 uso balnear da praia, €
interdita a utilizagdo do seu acesso poente, devendo a Dire¢cdo Regional do Ambiente -
Algarve delimitar e assinalar as zonas de risco no areal’.

No que diz respeito ao litoral rochoso séo definidas trés tipos de faixas de protecao

de arribas que devem ser delimitadas tendo em consideragao as suas caracteristicas
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geoldgicas, a salvaguarda da estabilidade da arriba, as areas mais suscetiveis a
movimentos em massa nas vertentes, incluindo desabamentos ou queda de blocos, a
prevencao de riscos A APA, IP - ARH do Algarve procedeu a colocagao de placas de
risco nas praias do concelho de Lagoa, onde foram identificadas faixas de risco das
arribas maximo para o mar, segundo a definicdo anterior, como forma de informar e
sensibilizar os utentes dessas zonas balneares.

- Faixa de risco maximo para terra, medida a partir do bordo superior da arriba,
para terra;

- Faixa de protegcdo para terra, considerada para além da faixa referida
anteriormente;

- Faixa de risco maximo para o mar, medida a partir da crista da arriba e definida
em funcdo da altura da arriba (h). Esta faixa corresponde a area passivel de ser
ocupada pelos residuos de desmoronamentos e tem largura igual a 1.5 vezes a altura

da arriba.

e Zona balnear | Bathing zone

ﬂ Faiba de risco | Hazard area

Fig. 15.Faixa de risco maximo para o mar: a) Praia da Batata; b) Praia do Pinhdo c) Praia Dona Ana d)
Praia do Camilo e) Praia de Porto Moés (fonte: http://www.apambiente.pt )
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O POOC define ainda os condicionamentos a que a utilizacdo da faixa de risco
maximo para o mar estd sujeita: interdicdo da instalagdo de apoios de praia,
equipamentos ou infra — estruturas portuarias, salvo se dispuserem de um caracter
sazonal e vistoria técnica, realizada pela entidade competente para o efeito, que
comprove nao existir perigo; sinalizacao, para conhecimento dos utentes, das areas de
risco; interdicdo do uso de éareas criticas, suscetiveis de serem atingidas por
escorregamentos, desmoronamentos ou abatimentos eminentes.

Conclui ainda que as dimensbes das faixas de risco e de protecdo poderao ser
aferidas em fungdo de conclusbes obtidas através de estudos concretos que se
refiram aos aspetos geoldgicos, geomorfolégicos e evolutivos das arribas.

Além desta seccdo que destina as faixas de protecdo de arribas, o POOC
Burgau/Vilamoura dedica a Secgao | - “Dos espacos naturais de arribas” que integra o
Capitulo Il (Dos Espacos Naturais) deste documento. Esta sec¢ao é constituida por
dois artigos: o Art® 19 Ambito e objetivos: “1 — Os espacos naturais de arribas s&o
constituidos por zonas particularmente sensiveis do ponto de vista ecoldgico,
ambiental, paisagistico e geomorfolégico, incluindo as arribas e faixas superiores
associadas. 2 - Os condicionamentos a que ficam sujeitos estes espagos tém como
objetivos a protecao do coberto vegetal e da paisagem e a preservagao das arribas”

E o Art°20 define as atividades interditas nas arribas: abertura ou consolidacdo de
vias de acesso automoével ou de areas de estacionamento, salvo se se destinarem a
servicos de seguranga, emergéncia ou a servigos especificos de apoio e manutencao
da orla costeira; novas construgdes, incluindo piscinas, terragos ou outras superficies
impermeabilizadas ainda que afetas a edificios residenciais, hoteleiros ou turisticos ou
a equipamentos desportivos; construgdo de depdsitos de agua elevados para
abastecimento publico; instalagdo de painéis publicitarios; instalacdo de campos de
golfe ou de qualquer outra atividade que envolva regas intensivas.

Os POOC integram os principios da Carta de Risco do Litoral (INAG), que é um
documento elaborado pelo Instituto Superior Técnico a pedido do INAG (Instituto da
Agua), que define de forma sucinta o zonamento efetuado para todo o litoral
portugués, distinguindo trés zonamentos de diferentes niveis de riscos de avang¢o do
mar: elevado, médio e baixo. Dada a extensdo da costa portuguesa o CEHIDRO™
(1998) decidiu dividi-la, para efeito do tracado da Carta de Risco, em 10 trechos de
caracteristicas homogéneas do ponto de vista geomorfoldgico e aluvionar, trabalhando

por células sedimentares costeiras. Entendeu que seria de proceder desta maneira

1% Centro de Estudos de Hidrossistemas do Instituto Superior Técnico
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porque o fendmeno da erosao costeira esta intimamente associado com caudal soélido
litoral e o transito sedimentar. Este documento teve o objetivo de completar os mapas
do POOC, na medida em que identifica rigorosamente os territérios litorais ameagados
pelo mar (CEHIDRO,1998).

De acordo com CEHIDRO (1998), as “zonas de risco” sao considerados territérios
costeiros que tecnicamente possam ser considerados ameagados pelo mar e onde se
verifica ou prevé erosdes que conduzem a perda irreversivel do territorio. Assim
sendo, estas cartas devem ser entendidas como cartas de suscetibilidade costeira as
acbdes do mar, dado que o seu tragado ndo é condicionado pelo uso que se faz dos
territérios costeiros, nomeadamente pela ocupacdo humana e pela existéncia de
edificacdes.

A realizacdo do zonamento das Cartas de Risco do Litoral é feita essencialmente
baseada nos elementos de caracterizagdo, ou seja, geomorfologia, geologia,
orientacdo da linha da costa, altimetria, existéncia de protecbes naturais, clima de
agitacao, histéria do local, tendéncias evolutivas, trabalhos de reconhecimento de
campo e, por fim, conhecimento do local.

O PROT Algarve tem como uma das suas opg¢des territoriais estruturantes a
estruturacdo urbana, que pretende assegurar o policentrismo do sistema urbano
regional, através do aumento da competitividade das cidades e das relagdes de
complementaridade entre elas. A estratégia passa pela requalificacdo das areas
urbanas degradadas, valorizagao e dinamizagao dos Centros Historicos, contengao da
construgcdo excessiva na area costeira e criagcdo de uma estrutura urbana ecologica
eficaz. No Municipio de Lagos esta em vigor o Plano de Urbanizacdo da Meia Praia e
o Plano de Urbanizagcdo da Luz encontra-se em elaboracdo. Estes dois planos
revelam-se essenciais para a estruturacdo dos espacos turisticos e das atividades
relacionadas.

O Plano Diretor Municipal de Lagos, como foi referido anteriormente, apesar de ter
sido aprovado na década de 90, perdeu a sua eficacia por via judicial, encontrando-se
suspenso desde 2002. No dia 16 de julho de 2014 a Camara deliberou, na sua reuniao
publica, aprovar uma nova Proposta do Plano Diretor Municipal (PDM).

O Plano de Urbanizacdo de Lagos visa prosseguir o equilibrio da composi¢ao
urbanistica através dos seguintes principais objetivos: apoiar uma politica de
desenvolvimento que permita a utilizagcao dos recursos naturais € humanos, sem que
tal coloque em causa o seu equilibrio ambiental, econdmico e social, servir de
instrumento de referéncia da implantagcdo do Tecnopdlis, definir e estabelecer os

principios e regras para a ocupagdo, uso e transformagido do solo, de modo a
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promover a sua adequacao as potencialidades do local, estabelecer a disciplina da

edificabilidade que permita preservar os valores naturais, urbanisticos, paisagisticos e

patrimoniais, fornecer indicadores para a elaboracdo de outros Planos Municipais de

Ordenamento do Territério (PMOT), servir de enquadramento a elaboragéao de Planos

de Atividades do Municipio, servir de enquadramento a elaboracdao dos PMOT
necessarias a execucao do Plano.

Neste plano salienta-se como risco intrinseco a cidade de Lagos, a tendéncia do
alastramento urbano para zonas ecologicamente mais sensiveis. E mostra alguma
preocupacado em reestabelecer o equilibrio entre as zonas urbanas e areas naturais:
“A atividade turistica, a semelhanca do que ocorre noutras areas do Algarve, tem vindo
a desempenhar um papel crescente e predominante na estrutura econdémica local,
determinando a afetacdo dos usos do solo nas areas urbanas e peri—urbanas. O
presente Plano de Urbanizagado procurara propor um quadro evolutivo/prospetivo que
seja favoravel ao reequilibrio entre crescimento urbano e desenvolvimento socio—
economico, criando condi¢cbes para uma melhor gestdo das tensdes do Planeamento

Fisico”.

Como podemos verificar, ja existem alguns planos de ordenamento do territério que
mostram preocupagdo com a tematica da eroséo costeira, no entanto a regulagéo e o
cumprimento destes planos fica muito aquém dos objetivos delineados. Um exemplo
disso € o aumento da pressao nas zonas costeiras, apesar de haver planos e leis para
impedir a construgao e outras atividades nestas areas, estas nao tem sido compridas.
Continua a ser mais rentavel exercer pressdo humana sobre as zonas costeiras, por
serem areas extremamente atrativas em termos ambientais, culturais e recreativos e

fornecerem simultaneamente muitos bens de facil renovacgao.

7.1.2. Aplicacao dos documentos em vigor nas areas mais suscetiveis a erosao

costeira do litoral rochoso do concelho de Lagos

Os aglomerados do Burgau, Luz e Lagos estdo sujeitos a planos municipais de
ordenamento do territério em vigor ou em elaboragado, os quais definiram a area de
intervencdo, delimitada na planta de ordenamento do PDM Lagos e
estabeleceram/estabelecem a regulamentagao para a alteragdo do uso do solo nesses

perimetros.
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As areas menos ocupadas com edificacdo e nado planeadas na sua globalidade
situam-se entre Burgau e a Luz com frente de cerca de 2.000 m e entre a Luz e Lagos
com frente com cerca de 2.500 m.

Estas areas contém vazios em termos de edificacdo, que integram corredores
ecoldgicos e constituem os espacgos que vao estruturar a imagem de enquadramento
dos valores naturais e construidos para os quais deverdo ser desenvolvidas ag¢des de
potenciacdo desses valores e minimizagao das situagdes de risco.

Desta forma, o Municipio de Lagos enquadra no ambito do PDM de Lagos a criagao
de um gabinete de gestdo e articulagdo das acdes a desenvolver na area costeira do
territério do concelho de Lagos, nomeadamente na observacdo das orientagdes do
PROT Algarve, designadamente a delimitacdo das faixas costeiras constituidas pela
margem e zona terrestre de protegdo (0-500 m) e retaguarda da zona terrestre de
protecao (500-2.000 m), pelos PMOT do Burgau, Luz, Lagos e Meia Praia e pelo

POOC entre Burgau e Vilamoura.

7.2. Evolugao da costa rochosa da area em estudo e a ocupacao do litoral

A evolucio das arribas litorais resulta de processos erosivos atuantes a escala do
afloramento, cujos efeitos sdo apenas percetiveis a longo prazo, e dos movimentos em
massa nas vertentes. Este facto tem necessariamente consequéncias na ocupacgao
humana e na utilizacdo da faixa costeira com arribas, que dizem respeito a seguranca
de pessoas e bens, a conservacao, e utilizacao de infraestruturas e de edificagbes, ao
tratamento de situacdes de perigo iminente e a preservacao da paisagem natural.

A analise integrada de todos estes aspetos transcende em parte o dominio técnico
e cientifico, pois € também condicionada por fatores de ordem econdmica, juridica e
sociolégica, em evolugdo constante com o desenvolvimento das sociedades humanas
(MARQUES, 1997).

A problematica associada a evolugao da costa rochosa tém particular relevancia no
concelho de Lagos, pela intensa e crescente ocupacdo da faixa costeira,
essencialmente ligada ao turismo.

O concelho de Lagos preservava ainda, em termos regionais, uma diversidade
notavel de paisagens naturais, em grande medida, fruto da menor influéncia dos
fendmenos de massificagéo turistica ocorridos em outros concelhos da regido algarvia,
mas nos Uultimos anos verificou-se uma grande expansdo das areas urbanas

destinadas a fins turisticos.
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A ocupacéao do litoral ndo foi, em geral regulada por planeamento prévio, por isso
nao € surpreendente, o elevado numero de situagbes de perigo induzidas por
fendmenos de instabilidade de arribas.

Atualmente, apesar da crise financeira e imobiliaria, a pressao urbanistica sobre o
litoral mantém uma tendéncia crescente, o que motiva choques de interesses entre as
autoridades responsaveis pelo licenciamento de obras e os proprietarios de terrenos e
empreendimentos.

A definicdo de zonas de maior ou menor suscetibilidade costeira pode ser
importante na definicdo de medidas de prevencao e de tratamento de situagcbes de
risco, e de faixas de protegdo ou de perigo, onde as intervencdes sejam sujeitas a
restricdes. Embora também seja necessario considerar critérios ndo diretamente
ligados a geologia, que incluem os horizontes temporais de validade das medidas de
ordenamento, a ocupacao atual dos locais e as opg¢des para o uso do territorio.

Tendo em conta os resultados da avaliagdo da suscetibilidade da area em estudos
expostos anteriormente, a propagacdo dos perimetros urbanos e as politicas de

ordenamento do territério podemos tirar as seguintes conclusoes:

v E preocupante o propagacdo dos perimetros urbanos em zonas mais
suscetiveis a erosdo costeira. As areas com maior suscetibilidade a erosao
costeira em arribas no concelho de Lagos coincidem com areas mais
urbanizadas e esta situacdo deve ser tomada em conta no planeamento e

ordenamento do territorio;

v A maioria dos movimentos de massa registados por Fernando Marques em

1997 coincidem com as zonas mais urbanizadas da zona costeira de Lagos.

v' As deficiéncias do planeamento urbano na area em estudo tém contribuido

para o aumento de bens e pessoas em perigo.

v A tendéncia do desenvolvimento futuro do concelho de Lagos é cada vez
mais a excessiva procura e ocupagao do litoral. Por este motivo é
importante a avaliagdo da suscetibilidade da area para o planeamento e

ordenamento do territorio.
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A evolucao das arribas litorais resulta de processos erosivos atuantes a escala local
(do afloramento, da arriba, da vertente), cujos efeitos sdo apenas percetiveis a longo
prazo,. Esta situacdo decorre também e, sobretudo, tem consequéncias na ocupagao
humana e na utilizacdo dos terrenos das faixas costeiras rochosas, que dizem respeito
a seguranca de pessoas € bens, a conservacao de infraestruturas e de edificagbes, ao
tratamento de situacdes de perigo eminente e a preservagcao da paisagem natural. O
ordenamento e planeamento destas areas depende da analise de todos estes aspetos
sendo apoiados por conhecimentos do dominio técnico e cientifico, ainda que
condicionados por fatores de ordem econdmica, juridica e socioldgica.

A problematica associada a evolugdo das arribas tem particular relevancia na
regiao do Algarve, devido a intensa e crescente ocupacdo da faixa costeira,
essencialmente ligada a expansdo do turismo, que constitui a principal atividade
econdmica da regido. A falta de planeamento prévio na ocupagéo do litoral contribui
para um elevado numero de situagbes de perigo induzidas por fendmenos de
instabilidade de arribas.

Assim, o estudo da suscetibilidade do litoral rochoso das zonas costeiras torna-se
fundamental para a definicdo de boas estratégias de planeamento e ordenamento do
territério, permitindo uma melhor capacidade de tomada de decisdo nas areas onde o

risco ja se encontra instalado.

8.1. Conclusoées

Lagos, situado na faixa costeira ocidental do Algarve meridional, constitui a sub-
unidade territorial designada por Barlavento Litoral, juntamente com os concelhos de
Vila do Bispo e Aljezur.

Em termos geoldgicos, a area em estudo pode ser dividida em dois setores
diferentes: um caracterizado por arribas talhadas predominantemente em formagdes
de idade cretacica, onde a litologia é essencialmente carbonatada, frequentemente
margosa ou gresosa que surge a SW do concelho e se estende até um pouco a leste
da praia de Porto de Més; outro, delimitado um pouco a oriente da praia de Porto de
Mos até a SE da linha da costa, talhada em rochas de idade miocénica, com litologia
variada, nomeadamente calcarios, calcarenitos e siltitos.

Em termos climaticos a costa de Lagos corresponde a um clima mediterranico sub-

humido seco e é uma area caraterizada por ventos de leste ou sueste, que
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apresentam variagdes de intensidade diarias caracteristicas, atingindo os valores mais

elevados durante a manh3, frequentemente da ordem de 30km/h a 40km/h.

Em termos humanos € uma area caracterizada por uma ocupagao intensa e uma

grande procura turistica, o que resultou num aumento significativo das areas urbanas,

sendo muito numerosos os casos de edificacido situadas junto ao bordo das arribas.

Para avaliar a suscetibilidade do litoral rochoso de Lagos foram selecionados, em

funcdo das observacbes de campo, os fatores condicionantes, julgados com maior

incidéncia na suscetibilidade a erosao: litologia, fracturacao, uso do solo, altura das

arribas, declive, protegdo do sopé e a atitude das camadas. Através da analise

individual destes fatores pode concluir-se que:

>

>

>

Litologia: o grau mais elevado (5) atribuido a areias soltas, grosseiras,
avermelhadas e com matriz silto-argilosa, de idade plio-plistocénica,
corresponde a area compreendida entre o Norte da praia D. Ana e a cidade
de Lagos, que € uma das areas do concelho com o uma malha urbana mais
intensa;

No entanto o grau 4 (elevado) atribuido as Margas da Luz (Aptiano) que
compreendem argilas, siltitos e margas e a formagao de Margas e Calcarios
de Porto Més, corresponde a area entre a Praia da Luz e a Praia de Porto
Mos, uma area caracterizada por sistemas culturais e parcelares complexos,

nao urbanizada.

Fracturagao: as areas onde a fracturagcdo pode contribuir para uma maior
instabilidade das arribas, s&do a area compreendida entre a Praia de Porto

Mos e Lagos e as areas a oeste e a este da Praia da Luz.

Atitude das camadas: a area onde a atitude das camadas mais pode
contribuir para a instabilidade das arribas, apresentando um inclinacdo no
mesmo sentido do talude ou paralela ao talude, é entre a Praia do Canavial e

a Praia da Batata, no sector Este da area em estudo.

Altura das arribas: A maioria da zona costeira de Lagos é constituida por
arribas altas, superiores a 25 metros, com excecédo da zona a oeste da praia

da Luz onde encontramos arribas mais baixas.
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> Declive: Pelo menos a escala 1/25000, utilizada para a cartografia dos
declives, ndo existem grandes variagdes de declives no litoral rochoso de

Lagos, que no geral ndo apresenta declives acentuados.

A soma dos indices atribuidos a cada fator em cada elemento da malha, tendo em
conta o coeficiente de ponderagdo, resultou no mapa de suscetibilidade (para a
realizacédo deste foi utilizado o método de Natural Breaks (algoritmo de Jenks)), onde
verificamos que, de um modo geral as areas com nivel muito elevado e elevado que
merecem uma maior atencio por parte das entidades publicas e da populagéo sdo a
area da praia da Luz, Praia de Porto de Mos e a a area costeira da cidade de Lagos.

Analisando o mapa que resultou deste estudo, as areas que apresentam maiores
niveis de suscetibilidade sdo area urbanizada, que tem crescido muito nos ultimos
anos devido a atividade turistica. Ao longo do trabalho de campo foi possivel ver
fendas, blocos em situagdo de queda e alguns sinais de movimentos em massa nas
arribas, em zonas balneares, localizadas maioritariamente na area urbana de Lagos,
que pdem em risco o grande .
numero de utentes que
frequentam  estes  espagos
como este caso na Praia da
Batata, localizada na area
urbana de Lagos (Fig16).

Na comparacao deste mapa
com 0s movimentos de vertente
registados por Fernando

Marque (1997) nesta area

s
ol RIS

conclui-se que de maneira geral -F_.ig.16. Fen;ja prigsa na arriba da Praia da Batata
estes movimentos coincidem

com areas de suscetibilidade média, elevada ou muito elevada a excecao da area da
Praia D. Ana.

A excecgao da Praia D. Ana é explicada pelos resultados do fator litologia, pois neste
estudo, (tendo em conta a carta geoldgica 1/50 000 52-A Portimao), foi dado o grau 2,
onde o suporte litoldgico das arribas é essencialmente constituido por biocalcarenitos
da Formacgao Carbonatada de Lagos-Portim&o.

No que diz respeito a importancia dada pelas entidades publicas responsaveis pelo
ordenamento do territério verifica-se o aumento da preocupagdo com as areas
costeiras, ja existem alguns planos de ordenamento do territério que abordam este

tema, no entanto a regulagédo e o cumprimento destes planos fica muito aquém dos
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objetivos delineados. Continua a existir uma grande pressao nas zonas costeiras,
apesar de haver planos e leis para impedir a construgdo e outras atividades nestas
areas, estas ndo tem sido cumpridas, pois apesar de a legislagao proibir a construcéo
em zonas de risco, nao tem abrandado a consolidagado, densificacdo e extensao das
areas construidas na zona costeira, frequentemente de uma forma cadtica e sem

respeito por regras essenciais de seguranca.

8.2. Proposta de medidas baseadas nas conclusdes obtidas

A espacializacido da suscetibilidade a eroséo costeira € importante para o desenho
de modelo territorial de ordenamento. No final deste trabalho pode-se confirmar que
existe hoje um conjunto alargado de instrumentos comunitarios e do nivel juridico
interno que enquadram os impactes relacionados com a erosido costeira: POOC -
Planos de Ordenamento da Orla Costeira; PROT — Planos Regionais de Ordenamento
do Territério; PMOT — Planos Municipais de Ordenamento do Territério; PDM — Planos
Diretores Municipais e PU — Planos de Urbanizagao.

O Caderno Técnico Provic n°15', “Riscos Costeiros - Estratégias de prevencéo,
mitigacao e protecdo, no ambito do planeamento de emergéncia e do ordenamento do
territorio”, estabelece que o planeamento espacial deve caracterizar-se por: identificar
zonas que sdo reconhecidas no campo; propor um zonamento tdo simples quanto
praticavel; minimizar, tanto quanto possivel, a interferéncia nas atuais atividades e nos
direitos de usos tradicionais; identificar os tipos de usos ou atividades a eliminar em
todas as areas de proteg¢do; minimizar os conflitos, através da delimitacao territorial,
“buffers” de transicdo e acordos entre os exploradores dos recursos; evitar transicbes
bruscas entre areas protegidas e areas sem protecdo; procurar que o zonamento
terrestre seja consistente e esteja de acordo com o zonamento estuarino e marinho;
identificar as espécies e os habitats prioritarios, dando especial atencao a espécies em
risco e a locais de alimentacao e de reproducéo.

Com a conclusao deste estudo foi possivel definir como areas mais suscetiveis a
erosdo costeira, a Praia de Porto Mds, Praia do Canavial, Praia D. Ana e a area
costeira da cidade de Lagos. Estas areas merecem maior atencédo por parte das
entidades responsaveis pelo ordenamento do territério e pela seguranga publica do
concelho de Lagos.

Apo6s definidas estas areas conclui-se que € necessario determinar medidas para

diminuir a pressdo causada pelas atividades caracteristicas destas zonas balneares

' Cadernos Técnicos elaborados pera Autoridade Nacional de Prote¢io Civil
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associadas maioritariamente ao turismo, para proteger os utentes de possiveis
movimentos de vertente e para conservar as caracteristicas naturais da area.

Com as conclusdes obtidas neste trabalho e com as observacbes durante o
trabalho de campo podemos determinar algumas medidas a ser tomadas para
minimizar os futuros danos causados pela erosao costeira nesta regiao.

Uma das maiores preocupagdes que surge sao as grandes constru¢cdes em cima
das arribas. Estas devem ser afastadas, tanto quanto possivel da linha de costa, a
ocupagao urbana proxima do litoral deve ser desenvolvida, preferencialmente, em
forma de “cunha”, ou seja, estreitar na proximidade da costa e alargar para o interior
do territorio. Deve-se também localizar o estacionamento de apoio atras das zonas de
praias.

Outras medidas que podem ser tomadas sao a interditacdo do acesso a locais de
suscetibilidade muito elevada, através de barreiras fisicas e leis regulamentares;
Remocao de blocos e sub-taludes em niveis instaveis de rochas brandas e/ou
morfoldgica e estruturalmente instaveis, adequando o perfil das arribas as zonas de
seguranga e aos usos nas proximidades do topo e do sopé; estabilizar artificialmente
as arribas com muros de suporte em betdo, principalmente em arribas que tenham
edificagcdo densa nas proximidades; proceder a demolicdes em areas de elevada
suscetibilidade e em areas interditas a ocupagao humana; podem ser feitas também
campanhas publicas para sensibilizar a populacéo e turistas que frequentam as areas
para a questao da erosao costeira e seus perigos.

Algumas destas medidas foram implementadas recentemente em alguns setores da
area em estudo, principalmente no que diz respeito a remocéo de blocos instaveis, o

que mostra a crescente preocupagido com a erosao costeira nesta regiao.
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