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Resumo

O presente trabalho ilustra uma metodologia desenvolvida no Laboratério Nacional de Engenharia
Civil (LNEC) com a colaboragdo do Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente da
Universidade Nova de Lisboa para avaliagdo do risco de inundagéo de uma zona costeira e a sua
aplicagao a praia de Vale do Lobo, concelho de Loulé. A metodologia baseia-se em quatro etapas
principais: a) diviséo da &rea em estudo em sub-areas com caracteristicas semelhantes em termos
de defesa costeira; b) determinacdo da probabilidade de ocorréncia de cotas de inundagdo que
excedem limiares pré-estabelecidos para cada area de estudo; c) estabelecimento de factores
qualitativos associados as consequéncias da ocorréncia de cotas de inundagéo que excedem esses
limiares; d) combinag&o dos passos acima para avaliagao expedita dos riscos de inundagéo.

Para a determinacdo das cotas de inundagéo recorreu-se a metodologia de RAPOSEIRO et al.
(2009a,b,c; 2010), baseada nas condigdes de agitagdo maritima medidas na bdia-ondografo de Faro
ao longo de 9 anos, na sua propagacgao até a zona em estudo com recurso ao modelo SWAN,
inserido no sistema de informagéo geografica (SIG), GUIOMAR, e a determinagdo do espraiamento
e respectivas cotas de inundagdo com base em férmulas empiricas. Da-se especial énfase a
automatizag@o deste processo no GUIOMAR de modo a torna-lo eficiente e de resposta rapida.

Para determinar o risco de inundag&o da zona costeira desenvolveu-se uma metodologia com base
nos trabalhos de FERREIRA (1999 e 2004), que recorre a um sistema de informagao geografica e a
analise multicritério para avaliar a vulnerabilidade do territério a diversos episodios de inundagéo e
determinar as diferentes areas de risco.

Palavras-Chave: Areas de Risco, Cotas de inundagéo, Espraiamento, Modelacdo numérica, Praia
de Vale do Lobo.



1. INTRODUCAO

O impacto das alteragdes climéaticas na zona costeira tem vindo a manifestar-se de diferentes
formas, nomeadamente através da subida do nivel médio do mar e do aumento, quer em ndmero,
quer em intensidade, de fendmenos causadores de risco de inundagao. Tendo em consideragéo a
posicao geografica e a concentragdo de pessoas e bens no litoral, estes fendmenos revelam-se hoje
como auténticos desafios na gestao do litoral portugués.

A maior ou menor exposigéo das infra-estruturas ou da populagdo aos eventos que podem causar
danos é determinante para a avaliagdo do risco. Este aspecto é importante, pois & possivel
identificar areas costeiras com um elevado indice de vulnerabilidade as acgdes energéticas do mar,
mas sem grandes riscos associados por inexisténcia de ocupagdo humana, equipamentos ou
valores naturais, ou o caso contrario, isto €, zonas de baixo indice de vulnerabilidade, mas de
elevada ocupacgéo antrépica que confere um elevado risco. Assim, neste trabalho, entende-se por
risco a probabilidade de ocorréncia um evento adverso multiplicada pelas suas consequéncias
(FERREIRA 2004, PANIZZA 1990 e VARNES 1984).

A extensdo da costa Portuguesa, a severidade do clima de agitacdo maritima e a concentragao da
populacdo e das actividades econdémicas na sua zona costeira, justificam a importéncia do
desenvolvimento de estudos de risco de origem maritima. Para uma correcta avaliacdo destes
riscos, a determinagéo de cotas de inundagao é fundamental.

Com efeito, situagdes de emergéncia provocadas pelo estado do mar séo frequentes e pdem em
causa a seguranga de pessoas e bens, com consequéncias negativas para a sociedade, a economia
e 0 patrimonio natural.

O aprofundamento dos estudos relativos a agitagédo maritima, as correntes e aos niveis de maré a
escala local, é essencial para melhorar as metodologias de avaliagdo dos riscos de origem maritima,
aumentando a fiabilidade dos resultados e permitindo emitir alertas atempadamente.

Assim, propde-se uma metodologia que permite aprofundar a avaliagdo dos riscos de origem
maritima, nomeadamente as variaveis que permitem avaliar o risco associado a inundag¢do de uma
area costeira, essencial para um correcto ordenamento e gestdo do territério. Os principais
objectivos a atingir s&o:

» fornecer instrumentos de utilizagao simples pelas entidades competentes para aumentar a
sua eficacia na resposta a situagbes de emergéncia de inundagdes cuja causa esteja
directamente relacionada com o mar;

» facultar informag&o aos decisores sobre 0s riscos a que estao sujeitas as zonas costeiras,
contribuindo para a elaboragéo de mapas de risco de inundagdes;

* auxiliar os responsaveis pela gestdo das infra-estruturas de protec¢do costeira na
minimizag&o dos riscos a elas associados.

E, neste sentido, que foi desenvolvido o sistema GUIOMAR (NEVES et al. 2009), baseado num
sistema de informag&o geografica (SIG) e construido no sentido de apoiar a utilizagédo dos modelos
de propagacao e deformacdo da agitacdo maritima e de constituir uma ajuda fundamental nos
processos de tomada de decisédo em estudos correntes de engenharia costeira e em situagdes de
emergéncia. Com efeito, este sistema coordena o uso de modelos numéricos, incluindo a gestao de
dados de entrada, geracdo de malhas computacionais e a analise geogréfica dos resultados.



O sistema GUIOMAR ¢ constituido por trés componentes principais: um software comercial de SIG,
um conjunto de modelos numéricos de propagacdo de ondas e outros programas de pré e
pos-processamento programados em FORTRAN™ e uma interface com o utilizador, desenvolvida
em linguagem de programagao VBA para ArcGIS™. O sistema tem um caracter modular, o que o
torna facilmente expansivel, por permitir a incluséo/substituicdo de: a) mddulos por versdes mais
actualizadas dos modelos numéricos existentes ou mesmo por outros modelos numéricos que
permitam simular com maior precisdo certos fendmenos fisicos; b) modulos especificos para anélise
e processamento de resultados com vista a funcionalidade que se pretende dar a esses resultados
(por exemplo, constituirem a base de uma avaliagdo de risco).

Ultimamente o sistema GUIOMAR tem vindo a ser desenvolvido para incluir procedimentos e
metodologias automaticas de suporte a estudos de avaliagao de risco. O trabalho aqui apresentado
representa o desenvolvimento de uma metodologia para avaliagdo do risco de inundagéo e a sua
aplicacao a Praia de Vale do Lobo, Concelho de Loulé.

A metodologia baseia-se em quatro etapas principais: a) divisdo da area em estudo em sub-areas
com caracteristicas semelhantes em termos de defesa costeira; b) determinacao da probabilidade de
ocorréncia de cotas de inundagdo que excedem limiares pré-estabelecidos para cada area de
estudo; c) estabelecimento de factores qualitativos associados as consequéncias da ocorréncia de
cotas de inundagédo que excedem esses limiares; d) combinag¢do dos passos acima para avaliagao
expedita dos riscos de inundagdo. Para determinagdo das cotas de inundagéo, é seguida a
metodologia utilizada em RAPOSEIRO et al. (2009a,b,c; 2010).

Assim, apos esta introducdo, apresenta-se na secgdo 2 uma caracterizagdo geral da zona em
estudo. Na secgéo 3 € descrita sumariamente a metodologia para determinagéo do espraiamento e
das cotas de inundagao e a sua aplicagéo a zona de estudo. Na secgéo 4, é feita uma avaliagédo do
risco. Por fim, a secgé@o 5 contém as consideragdes finais do trabalho e os futuros desenvolvimentos.

2. CASO DE ESTUDO

A praia de Vale do Lobo situa-se no Concelho de Loulé, na regido do Algarve (Figura 1). Com uma
extensao em areal de 2 km é uma praia de origem sedimentar, tendo as suas arribas um perfil com uma
forte tendéncia anual para manter uma certa verticalidade. As arribas podem variar entre as alturas de
2m e 20 m, consoante a localizagdo ao longo da praia. Apesar de talhadas em formagdes arenosas de
idade Plio-plistocénicas, sdo constituidas essencialmente por areias de grdo médio a grosseiro
subarcésicas e envolvidas num suporte matricial argiloso (MOURA e BOSKI, 1999).

Vale do Lobo sofreu uma forte expansdo urbana com impactes ambientais significativos,
destacando-se 0 empreendimento turistico de Vale do Lobo (Figura 2). Este empreendimento ¢
constituido por um complexo turistico, com restaurantes, piscina e campos de golfe. Proximo das
cristas das arribas da Praia de Vale do Lobo encontram-se habitaces e campos de golfe. A piscina
apresenta uma estrutura de protec¢do costeira de enrocamento que se desenvolve ao longo de
aproximadamente 20 m.

Vale do Lobo € um exemplo de uma ocupagdo em areas de vulnerabilidade elevada de origem
maritima, nomeadamente de inundagdo e erosdo costeira. A ocupagédo destas areas vulneraveis
origina riscos de desabamento/derrocada da arriba (colocando em risco habitagdes, campos de golfe
e banhistas) e erosédo costeira (colocando em risco a piscina e a Ria Formosa por ruptura do cordao
dunar frontal).
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Figura 2 - a) Praia de Vale do Lobo: empreendimento turistico (fotografia cedida por EPRL / IGP).
b) Localizagéo de 16 pontos de amostragem e de 3 perfis transversais a praia.
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3. CALCULO DO ESPRAIAMENTO E COTAS DE INUNDACAO
3.1. Metodologia

Para o célculo do espraiamento e cotas de inundagdo na praia de Vale do Lobo, € necessario
caracterizar as condi¢des de agitagdo maritima ao largo efou junto a costa. Para esta
caracterizagéo, recorreu-se a metodologia utilizada em RAPOSEIRO et al. (2009a,b,c; 2010) que
consiste resumidamente:

* Na utilizagao dos dados de agitagdo maritima ao largo medidos pelo Instituto Hidrografico em
Faro com a boia-ondografo direccional WAVERIDER e receptor WAREC. A béia encontra-se
localizada na batimétrica -93 m (ZH), sendo a sua posicéo de 36° 54' 17" N, 07° 53’ 54” W.
Em condicdes normais, a aquisicao dos dados é efectuada de 3 em 3 horas durante periodos
de 30 minutos. Em condigdes de temporal, ou seja, quando a altura significativa excede 3 m,
os periodos de aquisicdo sdo apenas espagados de 10 minutos. O periodo de registos
considerado neste trabalho corresponde a série dos anos de 1986 a 1995;

» Na transferéncia dos dados para junto a costa com o modelo de geragdo, propagacéo e
dissipacdo da agitacdo maritima SWAN (BOOW et al. 1999), através de uma interface
desenvolvida para este modelo no sistema GUIOMAR de modelagéo da agitagdo maritima



(NEVES et al. 2009). Neste trabalho, a transferéncia foi efectuada considerando um nivel de
mar de +4.64 m (ZH);

* No estabelecimento das caracteristicas da agitagdo maritima em pontos ao longo de perfis
transversais a praia (Figura 2) utilizando o programa REGIMES/SOPRO (PINHEIRO et al.
2006).

* No calculo do espraiamento e cotas de inundagdo segundo as formulas empiricas propostas
por MASE (1989), NIELSEN & HANSLOW (1991), MASE et al. (2003) e TEIXEIRA (2009).
Para este efeito, foram desenvolvidos programas em FORTRAN, FORTES et al. (2009,
2010).

Nas secgdes seguintes apresentam-se, a titulo de exemplo, algumas das caracteristicas da agitagéo
maritima ao largo e junto a praia de Vale do Lobo.

3.2.Caracteristicas da Agitacdo Maritima ao Largo e n&raia de Vale do Lobo

Nos registos da boia-ondografo de Faro indicam-se, para além do grupo data-hora, vérias grandezas
relacionadas com as caracteristicas da onda e, em particular, os valores de altura de onda
significativa (HS), periodo de zero ascendente (TZ) e direcgdo de onda (DIR). E de salientar que se
verifica a existéncia de algumas falhas de registos ao longo dos anos de 1986 a 1995.

Com base nos registos destes anos, determinam-se as séries temporais dos valores de HS, TZ e
DIR, e as relagdes HS-TZ, HS-DIR e TZ-DIR na boia-ondégrafo de Faro para os anos de 1986 a
1995 (Figura 3a, b e c, respectivamente).
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Figura 3 — Relagdes HS-TZ, HS-DIR e TZ-DIR na boia-ondografo de Faro para os anos de 1986 a 1995.

A transferéncia dos dados de agitagdo maritima da bdia-ondégrafo de Faro para junto a costa foi
efectuada com o0 modelo de geracéo, propagacéo e dissipacao da agitacdo maritima SWAN (BOOLJ et
al. 1999), através de uma interface desenvolvida para este modelo no sistema GUIOMAR de
modelacédo da agitagdo maritima (NEVES et al. 2009) e com o0 médulo REGIMES/SOPRO (PINHEIRO
et al. 2006). Foram efectuados calculos considerando um nivel de mar de +4.64 m (ZH), que resulta da
soma do valor da preia-mar maxima em Lagos em 2009 (obtido nas Tabelas de Marés publicadas pelo
Instituto Hidrogréafico) com um valor para ter em linha de conta a sobrelevagdo meteoroldgica do nivel
do mar com um periodo de retorno de 100 anos (valor baseado em estudos levados a cabo no dmbito
do Projecto SIAM II, SANTOS et al. 2002).

Estabeleceram-se as caracteristicas da agitagdo maritima em 16 pontos ao longo de 3 perfis tipo



transversais a praia (Figura 2). Para exemplificar os célculos de espraiamento e cotas de inundagéo,
apenas foram considerados neste trabalho os resultados nos Pontos 6 (Perfil A1) e 9 (Perfil A2),
localizados antes da rebentacao se iniciar. A titulo de exemplo, apresentam-se nas Figuras 4 € 5 as
relagdes HS-TP, HS-DIR e TP-DIR nos Pontos 6 e 9, respectivamente, para os anos de 1986 a
1995, em que TP é o periodo de pico do espectro.
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Figura 4 — Relagbes HS-TP, HS-DIR e TP-DIR no Ponto 6 para os anos de 1986 a 1995.
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Figura 5 — Relagdes HS-TP, HS-DIR e TP-DIR no Ponto 9 para os anos de 1986 a 1995.

3.3.Anélise do Espraiamento na Praia de Vale do Lobo

O calculo expedito do espraiamento em praias é usualmente efectuado utilizando essencialmente
formulagdes empiricas, baseadas em medigbes de campo ou em ensaios em modelo fisico reduzido
bidimensional de taludes (praias) constantes, lisos e impermeéaveis (USACE, 2003). Nos trabalhos
anteriores de RAPOSEIRO et al. (2009a,b,c; 2010), o espraiamento na praia de Vale do Lobo foi
estimado aplicando as férmulas propostas por MASE (1989) e por MASE et al. (2003),
desenvolvidas com base em resultados de ensaios, e ainda por NIELSEN & HANSLOW (1991) e por
TEIXEIRA (2009), desenvolvidas com base em dados de campo. Note-se que a férmula de
TEIXEIRA (2009) é baseada em dados de campo recolhidos especificamente para a area de estudo
considerada neste trabalho.

A Figura 6 mostra, a titulo de exemplo, os valores do espraiamento maximo, Rmax, obtidos no
Perfil A1 através das formulas de MASE (1989), NIELSEN & HANSLOW (1991) e TEIXEIRA (2009)
para a série de dados de agitagéo ao largo entre Janeiro e Junho de 1989.
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Figura 6 — Valores do maximo espraiamento, Rmax, obtidos no Perfil A1 para o periodo entre Janeiro e
Junho de 1989, através das formulas de MASE (1989), NIELSEN & HANSLOW (1991) e TEIXEIRA
(2009) para as condigdes de agitagdo maritima ao largo.

3.4.Calculo de Cotas de Inundacéo

Uma vez estimados os valores do espraiamento da agitagdo maritima numa zona costeira, as cotas
de inundagéo correspondentes, Cl (referidas ao ZH), podem ser determinadas assumindo que
resultam apenas da soma da contribuicdo da maré astronémica, MA (também referida ao ZH), da
sobrelevagado meteorologica, SM, e do espraiamento, R, i.e.:

Cl=MA+SM+R (1)

A maré astronémica pode ser estimada com rigor para a maioria dos locais. Em geral, medicdes
maregraficas num dado local permitem obter as componentes harménicas da mesma e, a partir
destas, estimar com elevada preciséo a curva maregrafica nesse local, admitindo que as condi¢des
hidrodindmicas se mantém constantes de forma a n&o alterarem as componentes harmonicas da
maré.

A sobrelevagdo meteoroldgica é a diferenga entre os valores reais da elevacéo da superficie livre da
agua do mar observados nos marégrafos (RM) e os devidos apenas a maré astrondmica, i.e.
RM=MA + SM. A sobrelevacéo aqui designada por “sobrelevagdo meteorologica” é essencialmente
induzida por ventos fortes ou de prolongada duracé@o e/ou por pressdes atmosféricas anormalmente
baixas ou elevadas.

Neste trabalho, por falta de dados maregraficos para o periodo entre 1986 e 1995, utilizaram-se dois
anos completos de registo de maré, RM, assumindo assim a maré igual para 0s nove anos.

Os valores de R considerados correspondem as estimativas de Rmax obtidas com as metodologias de
MASE (1989), NIELSEN & HANSLOW (1991) e TEIXEIRA (2009) para as condi¢bes de agitacdo
maritima ao largo para o periodo de 1986 a 1995.

Na Tabela 1 apresentam-se os valores maximos de Cl para os Perfis A1 e A2 para as condi¢des
referidas anteriormente. A tabela mostra que o valor maximo de Cl é muito semelhante para as
metodologias de NIELSEN & HANSLOW (1991) e TEIXEIRA (2009) e muito inferior ao valor obtido pela
metodologia de MASE (1989), visto esta se basear em ensaios realizados com taludes impermeéaveis.
Para NIELSEN & HANSLOW (1991) e TEIXEIRA (2009), a contribuicdo de Rmax para Cl € inferior &
contribuicdo de RM, enquanto que para MASE (1989) isso néo acontece.



Tabela 1 — Cotas de inundagdo maximas calculadas para os Perfis A1 e A2
com diferentes metodologias.

Metodologia Perfil Rmax (m) Cl(m ZH)
A1 6.60 9.56
MASE (1989) v 6.91 987
NIELSEN & HANSLOW A1 2.71 6.40
(1991) A2 2.88 6.57
A1 2.70 6.39
TEIXEIRA (2009) A2 587 656

4. AVALIACAO DE RISCO
4.1. Metodologia

Para o desenvolvimento da metodologia de avaliagéo do risco de inundagéo de uma zona costeira, foram
definidas trés tabelas: i) uma tabela de Probabilidade de Ocorréncia de um evento adverso, a inundagéo
causada pelo mar,; ii) uma tabela de Consequéncias dessa inundagéo; e iii) com base nas duas tabelas
anteriores, uma tabela de Risco de inundacéo costeira. O conteudo destas tabelas teve como suporte
estudos efectuados anteriormente (e.g. SIMM e CRUICKSHANK, 1998; FERREIRA, 1999 e 2004), tendo
em consideragao que, desde os anos 90, que o litoral em estudo revela uma menor resisténcia, quer aos
episddios de tempestade, quer aos episddios de marés vivas, 0 que evidencia o inicio de um novo ciclo
regressivo.

A metodologia baseia-se em quatro etapas principais:

» divisdo da area em estudo em sub-areas com caracteristicas semelhantes em termos de
defesa costeira;

» determinagéo da probabilidade de ocorréncia de cotas de inundagdo que excedem limiares
pré-estabelecidos para cada area de estudo;

» estabelecimento de factores qualitativos associados as consequéncias, em termos de danos
materiais em cada sub-area, da ocorréncia de cotas de inundagdo que excedem esses
limiares;

» combinagdo dos passos acima de modo a proceder-se a avaliagdo expedita dos riscos de
inundac&o.

Os resultados de agitagdo maritima, espraiamento e cotas de inundacéo da série temporal de 1986 a
1995 na Praia de Vale do Lobo foram utilizados para ilustrar a aplicacéo e valida¢do do método expedito
que identifica as areas as quais estao associadas as consequéncias mais sérias da inundagéo e o0 maior
risco.

4.2 .Probabilidade de Ocorréncia

Na Tabela 2 apresenta-se uma descricdo preliminar da Probabilidade de Ocorréncia de cotas de
inundagdo que excedem limiares pré-estabelecidos, tendo em conta uma determinada série
temporal de registos de cotas de inundacao.



Tabela 2 — Probabilidade de Ocorréncia de cotas de inundagdo que excedem limiares
pré-estabelecidos.

Descrigéo Probabi_lidade d.e Oco[réncia Grau
(Guia de Orientagao)
Improvavel 0-1% 1
Raro 1-10% 2
Ocasional 10-25% 3
Provéavel 25-50% 4
Frequente >50% 5

4.3.Consequéncias

Na Tabela 3 apresenta-se uma descrigcao preliminar das Consequéncias da ocorréncia para a zona
em estudo de cotas de inundagéo que excedem limiares pré-estabelecidos. Esta tabela tem em linha
de conta a sensibilidade e importancia intrinseca do meio receptor perante a ocorréncia da
inundagdo. Tem como objectivos identificar valores naturais, culturais, antrépicos e
socio-econdmicos de elevada sensibilidade. Os critérios consideram o reconhecimento dos habitats
com valor ecoldgico, a ocupagao do solo, a densidade da construgéo e a localiza¢do das edificagcbes
em relacdo a proximidade do elemento potencialmente “agressor”, a permanéncia das habitacdes e
outros valores unicos cuja perda seria irreparavel.

Os valores do grau de Consequéncias foram atribuidos de forma a ser possivel, no calculo do grau
de Risco (seccdo 4.4), ter em conta a importéncia do risco no que diz respeito ao seu controle e
prioritizacdo. Por exemplo, é importante distinguir entre um evento com elevado grau de
Probabilidade de Ocorréncia mas com grau de Consequéncias baixo e um evento com baixo grau de
Probabilidade de Ocorréncia mas com grau de Consequéncias muito elevado.



Tabela 3 — Consequéncias da ocorréncia para a zona em estudo de cotas de inundagao que
excedem limiares pré estabelecidos.

Descrigédo Consequéncias (Guia de Orientagao) Grau

Locais com caracteristicas geotécnicas relativamente estaveis; praias de
Insignificantes areia natural, locais ocupados por habitats de reduzido valor ecolégico; 1
caminhos locais ou valas de drenagem.

Locais com solos de caracteristicas geotécnicas fracas ou possuindo
alguma vegetagéo do tipo arbustivo ou outro que lhe confira alguma
estabilidade; areas ocupadas por habitats em condigdes fitossanitarias
débeis.

Reduzidas

Locais com infra-estruturas de protecgéo costeira; locais com estruturas
para actividades econdmicas relevantes; locais com caracteristicas
Sérias geotécnicas muito fracas, pouco estaveis e de reduzida resisténcia a 5
desagregacao; areas ocupadas por habitats com algum interesse
ecolégico.

Locais com ocupagé@o humana permanente (zonas urbanas planeadas);
locais com caracteristicas geotécnicas muitissimo fracas, muito instaveis
Muito Sérias e de muito reduzida resisténcia & desagregagéo, sem vegetacédo 10
estabilizadora; locais com elementos naturais de grande valor cuja perda
seria dificil de compensar.

Locais com ocupagé@o humana permanente; locais absolutamente Unicos

X o . . . 25
e de enorme valor e cuja perda seria irreparavel; sistema praia-duna.

Catastroficas

4.4 Risco

Risco é o produto da probabilidade de ocorréncia de um evento adverso pelo valor atribuido &s suas
consequéncias. Assim, no ambito da metodologia aqui apresentada, faz-se apenas uma avaliagao
qualitativa do risco de inundagéo, resultando o grau de Risco do produto dos graus atribuidos a
Probabilidade de Ocorréncia de inundagdo (Tabela 2) e as Consequéncias dessa inundagéo
(Tabela 3). A matriz de cruzamento destes dois graus encontra-se apresentada na Tabela 4
enquanto na Tabela 5 se descreve a avaliagao da aceitabilidade do grau de Risco obtido.

Tabela 4 — Grau de Risco: matriz de cruzamento do grau atribuido a Probabilidade de Ocorréncia de
inundacao e do grau atribuido as Consequéncias dessa inundagao.

GRAU DE RISCO Consequéncias
1 2 5 10 25
1 1 2 5 10 25
Probabilislac{e g § g 12 gg
de Ocorréncia
4 4 8 20
5 5 10 25




Tabela 5 — Avaliagao da aceitabilidade do grau de Risco obtido.

Grau Descrigdo Controlo do Risco (Guia de Orientagao)

Risco desprezavel; ndo € preciso levar a cabo medidas

1-3 Insignificante .
9 de controlo de risco.
Risco que pode ser a considerado aceitavel/toleravel
. case se seleccione um conjunto de medidas para o seu
4-10 Reduzido > um con) m P
controlo, possiveis danos materiais de pequena
dimenséo.

Risco que deve ser evitado se for razoavel em termos
15-30 Indesejavel praticos; requer uma investigagdo detalhada e analise
de custo-beneficio; é essencial a monitorizagéo.

Risco intoleravel; tem que se proceder ao controlo do
risco (e.g. eliminar a origem dos riscos, alterar a
probabilidade de ocorréncia e/ou as consequéncias,
transferir o risco, efc.).

Inaceitavel

4.5.Aplicacdo em SIG

Apés a avaliagdo do risco de ocorréncia de cotas de inundagdo que excedem limiares
pré-estabelecidos, a utilizagdo do SIG e respectiva Base de Dados Georreferenciada permite
proceder de forma célere, precisa e eficiente a criagdo de mapas de inundagdo e correspondentes
mapas de risco. Para cada limiar pré-estabelecido, os primeiros identificam as areas que se
localizam abaixo desse limiar, enquanto que os segundos mostram o risco associado a cada
sub-area da zona de estudo.

Neste trabalho e a titulo ilustrativo apenas, foram considerados dois cenarios:
» Cenario 1 - Ocorréncia de cotas de inundagao que excedem o limiar de +3 m (ZH);
» Cenario 2 — Ocorréncia de cotas de inundagao que excedem o limiar de +6.5 m (ZH).

Na Figura 7 apresenta-se 0 mapa de ocupagéo do solo para a zona em estudo na praia de Vale do
Lobo. Nas Figuras 8 a 11 apresentam-se os mapas de inundag&o e de risco para os dois cenarios
considerados. Como se pode ver, nas extremidades da zona de estudo, protegidas essencialmente
por dunas, o mar vai avangando a medida que o limiar de cota de inundag&o aumenta, sendo estas
as zonas que apresentam maior risco de inundagédo. No entanto, na parte central da praia, protegida
por arribas cuja cota da crista atinge em alguns locais +20 m (ZH) o aumento do nivel de agua para
os cenarios considerados nédo tem grande repercussdo, sendo nesta zona menor o risco de
inundac&o.
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Figura 7 — Mapa de ocupacao do solo na zona da Praia de Vale do Lobo.
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Figura 8 — Mapa de Inundacao: Cenario 1.
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Figura 10 — Mapa de Inundagao: Cenario 2.
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Figura 11 — Mapa de Risco: Cenério 2.

5. CONSIDERACOES FINAIS DO TRABALHO E FUTUROS DESENVOL VIMENTOS

Uma gestdo costeira eficaz, baseada na avaliagdo de areas vulneraveis e de risco, evita a
degradagé@o e perda irreversiveis dos seus recursos. Esta comunicagdo apresenta os ultimos
resultados do desenvolvimento de uma metodologia para a avaliagdo do risco de inundagéo e sua
aplicacao a Praia de Vale do Lobo, Concelho de Loulé.

Para aplicagao da metodologia a uma dada zona em estudo, as principais etapas séo: a) divisdo da area
em estudo em sub-dreas com caracteristicas semelhantes em termos de defesa costeira; b)
determinagdo da probabilidade de ocorréncia de cotas de inundagdo que excedem limiares
pré-estabelecidos para cada area de estudo; c) estabelecimento de factores qualitativos associados as
consequéncias da ocorréncia de cotas de inundacdo que excedem esses limiares; d) combinagao dos
passos acima para avaliagao dos riscos de inundagéo.

Com os resultados obtidos na modelagdo da agitagdo maritima, identificaram-se para o periodo
entre 1986 e 1995, as cotas maximas de inundagéo no local segundo varios autores. Efectuando a
avaliagao de risco para cada cenario escolhido, foi possivel com recurso a SIG identificar as areas
de inundagdo e mostrar o risco associado a cada sub-area da zona de estudo.

A aplicagao desta metodologia a praia de Vale do Lobo mostrou que ela é répida e eficiente e que pode
ser estendida facilmente para outros locais. O SIG constitui uma ferramenta essencial na analise da
ocupacao do solo e na criagdo de mapas de inundagao e correspondentes mapas de risco.

No entanto, € muito importante continuar o trabalho de desenvolvimento do conteldo das tabelas
que descrevem a probabilidade de ocorréncia de inundagéo e as suas consequéncias. O contelido
destas tabelas é fundamental para a obtengao de resultados realistas e fiaveis. E importante também que



a ocorréncia de inundacao se baseie ndo s no calculo do espraiamento, mas também dos galgamentos
ocedanicos correspondentes.

Encontra-se em curso o trabalho relacionado com a incorporagao desta metodologia, assim como do
software desenvolvido, no sistema GUIOMAR, de modo a torna-lo uma ferramenta efectiva de apoio
ao ordenamento e gestdo sustentdvel da zona costeira. O desenvolvimento de um sistema de
previsdo e alerta de inundagdo para zonas costeira e portuarias € um dos passos futuros no
desenvolvimento e aplicagdo desta metodologia.
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