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Dinamica sedimentar e evolu¢ao a longo prazo do porto da Praia,
ilha de Santiago, Cabo Verde
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Resumo: Os processos de evolugdo costeira em Cabo Verde, resultantes de fatores naturais e de
atividades humanas, sdo ainda pouco conhecidos. Analisa-se neste trabalho a evolugdo morfologica da
baia do porto da Praia, na ilha de Santiago, com base em levantamentos hidrograficos de 1882 a 2016,
fotografia aérea, imagens de satélite e cartografia historica. Recorre-se também a modelagado
matematica de processos hidrodindmicos e morfodindmicos, considerando a interagdo ondas-
correntes, para interpretar as condi¢cdes locais. Os elementos analisados sugerem uma tendéncia de
acumulacdo sedimentar, com uma taxa média de avango da praia, a longo prazo, da ordem de 1 m/ano.
Estima-se que o caudal sélido transportado episodicamente pelas ribeiras afluentes seja uma fonte
sedimentar importante. Embora a recente expansdo do porto tenha diminuido a influéncia da ago das
ondas, as condi¢Ges mais favoraveis a remobiliza¢do e a circulacdo sedimentar no interior da baia
permanecem associadas aos periodos de agitagdo maritima mais energética.
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1. INTRODUCAO

O porto da Praia, na ilha de Santiago, ¢ um dos
principais portos de Cabo Verde. Situa-se numa baia
limitada a W pelo promontério da ponta Temerosa e
a E pela ponta das Bicudas. O centro historico da
cidade da Praia assenta num planalto, a N, ¢ o ilhéu
de Santa Maria ocupa parte da baia, a W.

O porto foi objeto de obras de ampliagdo em 2012-
2013, que envolveram o prolongamento do molhe-
cais em 230 m e a dragagem de uma bacia de
manobra, com didmetro de 400 m, a -13,5 m. O
prolongamento do molhe-cais introduziu um novo
confinamento da baia, a E.

Os sistemas costeiros insulares estdo sujeitos a
processos de evolugdo, dependentes de multiplos
fatores (Ramalho et al., 2013).

O presente trabalho pretende contribuir para a
analise da evolugdo da baia do porto da Praia. Para
isso, combina duas abordagens: a comparacdo de
cartas, levantamentos hidrograficos e imagens
aéreas, visando a identificagdo de tendéncias de
evolugdo; e a modelagdo numérica de processos
hidrodindmicos ¢ morfodindmicos, com o objetivo
de apoiar a identificacdo dos principais forgamentos
e a explicagdo dessas tendéncias.

2. AREA DE ESTUDO

A baia da Praia é um ambiente microtidal. A maré é
do tipo semidiurno, com amplitudes médias de 1,1 m
em aguas vivas e 0,5 m em aguas mortas. O ZH
situa-se 0,8 m abaixo do nivel médio (IH, 2017).

Os ventos alisios, de NE, sdo predominantes, com a
velocidade média do vento a variar entre 6,5 m/s em
fevereiro e 3,5 m/s em agosto.

A corrente das Canarias, dirigida para SW, apresenta
velocidades de 0,10-0,15 m/s (Zhou et al., 2000),
infletindo para W ao atingir a latitude de Cabo
Verde (15°N).

A agitagdo maritima no exterior da baia tem uma
altura significativa média de 0,6 m, podendo atingir
2,5 m. A maioria das ondas provém do sector 90°-
112,5°, mas as alturas acima de 1,0 m estdo
associadas essencialmente ao sector 112,5°-180° (R.
Capitao e J. Fortes, LNEC, com. pess.).

A ribeira da Trindade tem uma bacia hidrografica de
apenas 25 km?, mas esta sujeita a episodios de cheia
de ocorréncia esporadica (Sabino et al., 1999), com
elevado transporte de caudal so6lido.

O sedimento de fundo da baia apresenta didmetros
medianos entre 0,15 e 0,80 mm, com aparente
preponderancia da fragdo silto-argilosa na zona mais
abrigada do porto (BCEOM, 2008).

A praia da Gamboa, no interior da baia, ¢ arenosa. A
praia Negra, na foz da ribeira da Trindade, mais
exposta, ¢ de cascalho. O ilhéu de Santa Maria e os
restantes trechos costeiros sdo maioritariamente
rochosos. Verifica-se uma crescente artificializagdo
da orla costeira.

3. METODOLOGIA

Compararam-se cartas nauticas baseadas em
levantamentos de 1882, 1902 e 1946, tendo também
sido tida em conta cartografia mais antiga.

Como elementos mais recentes, foram analisados os
levantamentos hidrograficos realizados pelo Instituto
Hidrografico em 2004 e 2016, no ambito do acordo
de cooperagdo entre Portugal ¢ Cabo Verde no
dominio da hidrografia e cartografia nautica.
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Existindo fotografia aérea desde pelo menos 1957
(C. Mateus, ULisboa-IICT, com. pess.), procedeu-se
a comparagdo de fotografia aérea de 1968 (CIGeoE)
e imagens de satélite recentes.

Aplicou-se o sistema de modelacdo Delft3D
(Deltares, 2014, 2015) para a simulacdo da
hidrodindmica, do transporte sedimentar e da
evolugdo do fundo, por efeito da interagdo ondas-
correntes. Definiu-se uma malha de célculo principal
com passo espacial de 20 m, cuja batimetria se
baseia no levantamento de 2004 (incluindo, todavia,
o prolongamento do molhe). As simula¢des foram
realizadas considerando o efeito da maré, do vento
(3,5-6,5m/s de NE), do caudal fluvial (0-100 m’/s
na ribeira da Trindade) e da agitacdo maritima (1,0-
2,0 m de altura significativa, 8-12 s de periodo de
pico e 90-180° de direcdo). Para o sedimento, foi
considerado um Dsp de 0,15 mm.

4. RESULTADOS
4.1. Evolugdo da baia

A comparagdo de cartas e levantamentos de 1882,
1946, 2004 e 2016, na area comum de 1,1 x 10° m?,
com cota média de cerca de -14m, produziu
resultados aparentemente consistentes com uma
tendéncia de acregdo moderada (ou de relativa
estabilidade). Com efeito, obtiveram-se taxas de
sedimentacdo de: 0,004 m/ano entre 1882 e 1946;
0,014 m/ano entre 1946 € 2004; e -0,012 m/ano entre
2004 e 2016, periodo durante o qual se verificou a
dragagem da bacia de manobra.

Porém, a analise da distribui¢do espacial das areas
de deposicdo ¢ de erosdo (como a que se apresenta
para o periodo de 70 anos entre 1946 e 2016 na
Fig. 1, com um padrdo irregular a profundidades
apreciaveis) sugere que as taxas de sedimentagdo
obtidas devem ser encaradas com reserva, o que se
compreende, tendo em conta a evolugdo dos
processos de aquisicdo de dados hidrograficos e a
menor fiabilidade e densidade de sondagem dos
levantamentos mais antigos.

A andlise da batimétrica -6 m ZH, que limitara a
faixa costeira mais ativa, revela um avango de cerca
de 80 m entre os dados mais antigos (1882 e 1946) e
os mais recentes (2004 e 2016; Fig. 2). Este
resultado sugere uma possivel tendéncia de acrecdo
frente a praia.

4.2. Evolugdo da praia

A incerteza associada a evolucdo da linha de costa é
substancialmente menor.

A Fig. 3 apresenta duas imagens aéreas da praia da
Gamboa, a sul da cidade alta, de 1968 e 2018, com
identificagdo das linhas de costa (entendidas
coincidentes com o limite da agua). Neste periodo de
50 anos, verificou-se um avango da linha de costa de
cerca de 50 m (1 m/ano), estando atualmente toda a
extensdo da ponte-cais sobre praia emersa.
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Fig. 1. Comparagado de levantamentos hidrograficos: 2016-1946.
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Fig. 2. Comparag¢do da isolinha de batimetria -6 m ZH em
levantamentos de 1882, 1946, 2004 e 2016.

Recorrendo a cartografia hidrografica, ¢ possivel
estimar a evolugdo ocorrida para periodos mais
longos. Entre 1902 e 2018, estimou-se o avango
maximo em 110 m (Fig. 4), também proximo de
uma taxa de evolugdo de 1 m/ano.

Note-se que diversas estruturas foram substituidas
ou reconstituidas ao longo do tempo. Assim, por
exemplo, a atual ponte-cais sera mais longa do que a
ponte-cais de madeira de 1880 (Infante D.
Henrique), representada na carta de 1902. O cais
proximo do quartel (cais de S. Janudrio) sofreu
também alteragdes.

4.3. Modela¢do numérica

A Fig. 5 apresenta uma comparagdo de campos de
velocidades obtidos na simulag¢do de duas situag¢des
distintas: (a) sem agitacdo maritima; e (b) com
agitacao maritima de SE, com altura significativa de
1,5 m e periodo de pico de 12 s. Em ambos os casos,
foi considerado também forcamento pela maré
astrondmica e pelo vento (3,5m/s de NE), mas
caudal fluvial nulo.
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Fig. 3. Imagens aéreas da praia da Gamboa, a sul do centro
historico da cidade da Praia: a 1968 (fonte: CIGeoE); b 2018
(fonte: Google Earth). Linhas de costa a trago interrompido.

Fig. 4. Extrato de plano hidrogrdfico e imagem aérea da praia da
Gamboa: a 1902 (fonte: Comissdo de Cartografia, 1907); b 2018
(fonte: Google Earth). Linhas de costa a trago interrompido.

As simulagdes realizadas considerando apenas os
efeitos da maré e do vento sugerem velocidades
inferiores a 0,1 m/s no interior da baia e um pouco
superiores em torno dos promontorios (velocidade
maxima de 0,2 m/s; Fig. 5a).

As correntes obtidas para uma altura de onda
significativa de 1,5 m de SE exibem velocidades de
cerca de 0,3 m/s, atingindo 0,6 m/s nas areas de
menor profundidade junto do ilhéu de Santa Maria
(velocidade maxima de 1,2 m/s; Fig. 5b). As
simulag¢des sugerem que a agitagdo gere na baia uma
circulag¢@o de sentido horario. Porém, no sector norte
da praia da Gamboa, a corrente podera ser dirigida
de NE para SW, o que estaria de acordo com a
orientagdo da vala que nela desagua.

Simulagdes realizadas incluindo um caudal fluvial
elevado indicam um efeito importante, mas, do
ponto de vista hidrodinamico, localizado na foz da
ribeira da Trindade.

A simulacdo do transporte sedimentar indica que
este depende essencialmente da agdo das ondas,
envolvendo areas de reduzida profundidade. O
transporte potencial ¢ elevado na envolvente do
ilhéu de Santa Maria e entre este ilhéu e a ponta
Temerosa, mas a erosdao prevista (Fig. 6) coincide
com areas onde a cobertura sedimentar ¢é ja
praticamente nula.

5. DISCUSSAO

A analise da evolucdo do porto da Praia, com base
em levantamentos de 1882 a 2016, sugere uma
tendéncia de acumulag¢do sedimentar. Esta tendéncia
esta de acordo com referéncias anteriores (BCEOM,
2008). Porém, a incerteza associada ao exercicio de
comparagdo realizado ¢ elevada. Mesmo entre os
levantamentos de 2004 e¢ 2016 ocorreram obras e
uma operagdo de dragagem, que dificultam a analise
das tendéncias de evolugao.

Em contrapartida, a malha urbana da cidade alta
encontra-se definida desde o ultimo quartel do
século XIX, constituindo uma excelente referéncia
para a analise da evolugdo da praia.
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Fig. 5. Campo de velocidades no porto da Praia: a Simulagdo sem agitagdo maritima, com correntes devidas apenas ao vento (3,5 m/s de
NE) e a maré astronomica; b Simulacdo com agitagcdo maritima (altura de onda significativa de 1,5 m, periodo de pico de 12 s e dire¢do de

1359), vento (3,5 m/s de NE) e maré astronomica.
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Fig. 6. Areas de erosio potencial obtidas na simulagio com
agita¢do maritima (correspondente a Fig. 5b).

Parece legitimo admitir, a partir de cartografia
historica (por exemplo, de 1788 e ca. 1840), com
maior subjetividade, que o avango da praia
observado dé continuidade a um processo que ja
estaria em curso anteriormente.

A modelagdo realizada apresenta limitagdes,
decorrentes de alguma escassez de informagdo de
base (por exemplo, medi¢des de velocidades e cartas
do sedimento superficial). Por conseguinte, os
campos de velocidades calculados ndo foram objeto
de verificacdo, devendo ser considerados meramente
indicativos das condi¢des locais e dos processos
mais relevantes. Foi também admitida uma
distribuicdo uniforme, ndo realista, da cobertura
sedimentar do fundo.

Apesar disso, os resultados obtidos, ao indicarem
que a agitacdo maritima serda o principal agente
mobilizador do sedimento na baia, e que terd
também um papel preponderante nos padrdes de
circulagdo que se desenvolvem no seu interior,
afiguram-se crediveis. Os resultados parecem
igualmente suportar a hipdtese de que a entrada de
sedimento no sistema se faga principalmente através
das ribeiras afluentes, em breves episodios de
precipitagdo torrencial, e que parte desse sedimento
encontre condi¢des hidrodinamicas que permitem a
sua deposi¢@o no interior da baia.

6. CONCLUSOES

A andlise da evolu¢do do porto da Praia, com base
em levantamentos de 1882 a 2016, sugere uma
tendéncia de acumulagdo sedimentar.

A andlise da evolucdo da linha de costa no mesmo
periodo, com base em cartografia ¢ em imagens
aéreas, revela uma taxa média de avango da praia da
Gamboa da ordem de 1 m/ano, consistente com essa
tendéncia.

A entrada de sedimento no sistema verificar-se-a
principalmente através das ribeiras afluentes, em
particular da ribeira da Trindade e da propria vala
existente na praia da Gamboa.

Estima-se que a agitagdo maritima, nos periodos de
maior altura de onda de SE e S, seja o principal
agente com capacidade para promover a circulacido
sedimentar no interior da baia. No entanto, parte
significativa do material transportado pelas linhas de
dgua durante as cheias encontrard condi¢cdes que
permitem a sua deposic¢do no interior da baia.

A baia do porto da Praia atravessa um periodo de
importantes transformagdes, marcado pela expansdo
do porto, concluida em 2013, bem como por outros
desenvolvimentos, que poderdo influenciar a sua
evolucdo futura.
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