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Evolucao do sistema Bugio-Caparica entre 1980 e 2018
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Resumo: Procede-se a comparagdo de levantamentos topo-hidrograficos a escala decenal (1980-2018)
com o objetivo de contribuir para a interpretacao da evolugd@o morfoldgica do sistema Bugio-Caparica
e para o esclarecimento do destino das areias utilizadas na alimentagao das praias da Caparica. No banco
do Bugio, entre 1982 e 2018, observa-se um fluxo sedimentar dirigido de sul para norte, com perda de
ca. 15 x 10° m® a sul do paralelo Bugio-Cova do Vapor e acumulagdo de ca. 10 x 10° m® a norte. Porém,
na zona da Caparica, entre 2001 e 2018, a tendéncia observada ¢ de acumulacdo. Identifica-se, neste
periodo, uma area de acumulag@o sedimentar parcialmente no exterior da célula de monitoriza¢do, com
cotas da ordem de -4 a -2 m ZH, no bordo meridional do banco do Bugio, que podera estar associada
quer as alimentagdes artificiais realizadas na Caparica, quer a alteragdes morfologicas ocorridas na

envolvente da Cova do Vapor.
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1. INTRODUCAO

As praias da Costa da Caparica constituem um trecho
critico da costa portuguesa, onde, desde 2007, tem
sido posta em pratica uma estratégia de protegao
baseada na realizac¢do de intervencdes de alimentagdo
artificial (Pinto et al., 2018). Tendo-se verificado que
parte do volume de areia depositado nas praias da
Caparica pode abandonar a chamada “célula de
monitorizagdo” (com ca. 4,3 km?), foi reconhecida a
conveniéncia de, para analisar o desempenho das
intervengoes, estender a monitorizagdo da evolugao
morfoldgica ao Cachopo Sul/banco do Bugio, sendo
mesmo a totalidade da embocadura do estuario do
Tejo (Pinto ef al., 2014).

O processo erosivo na Costa da Caparica remonta a
meados do século passado e deve ser inserido no
quadro mais amplo da evolucao da embocadura e, em
particular, do enfraquecimento e deslocamento para
norte do banco do Bugio e do rapido recuo da restinga
arenosa que entdo enraizava na Cova do Vapor
(Oliveira, 1992). Dada a sua contiguidade, ndo ¢ de
surpreender a possibilidade de ocorrerem trocas
sedimentares entre as praias da Caparica ¢ as formas
submersas da embocadura, conforme se refere em
Pinto et al. (2014).

A analise da evolugcdo do sistema Bugio-Caparica
apresentada neste trabalho tem como objetivo
principal contribuir para a identificacdo do destino
das areias depositadas nas praias da Caparica desde
2007. Atendendo a escassez de levantamentos da
embocadura adjacentes a Caparica no periodo das
primeiras interven¢des de alimentacdo artificial
(2007-2014), a analise ¢ realizada a uma escala
temporal mais dilatada (desde 1980-1982) do que as
efetuadas anteriormente a escala local da “célula de
monitorizagdo” (Pinto et al., 2014).

2. METODOLOGIA

Foram comparados os seguintes levantamentos topo-
hidrograficos da embocadura: 1982, realizado pelo
Instituto Hidrografico (IH), digitalizado no LNEC a
partir de suporte papel; 2000 (completado por outro,
de 1999, da “Golada do Bugio”), também do IH e
cedido pelo Porto de Lisboa; e 2018, realizado no
ambito do Programa COSMO (Figura 1).

Utilizou-se o programa Surfer para criar malhas com
passo espacial de 10 m, numa area comum definida
principalmente pelo levantamento mais antigo
(1982). Consideraram-se quatro sectores com vértice
central no Forte do Bugio (38,6604°N; 9,2989°W),
coincidentes com as pranchetas de 1982: (A) noroeste
(4,70 km?); (B) nordeste (8,45 km?); (C) sudeste
(12,58 km?); e (D) sudoeste (6,93 km?). Estes sectores
cobrem uma 4rea total de 32,66 km?, apresentando
cotas em 2018 entre +13 e -39 m ZH. O sector C sera
objeto de maior atencdo, devido a sua proximidade
das praias da Caparica.

Dado que os levantamentos mais antigos tendem a
apresentar uma cobertura pouco pormenorizada das
praias, foi também efetuada uma comparagdo do
levantamento COSMO de 2018 com levantamentos
especificos da Costa da Caparica de: 1980, da
Dire¢ao-Geral de Portos; ¢ 2001, do IH. Neste caso,
foram criadas malhas com passo espacial de 5 m. Na
area comum local (3,23 km?), as cotas em 2018
variam entre +13 e -10 m ZH.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Zona do Bugio (sectores A, B, C e D)

Apresenta-se na Figura 2 a distribuicdo das areas de
erosdo e sedimentacdo na zona circundante do Bugio.
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Fig. 1. Levantamentos topo-hidrogrdficos da zona do Bugio, na
embocadura do Tejo, de 1982, 2000 e 2018.

Devido ao intervalo de 36 anos entre os
levantamentos de 1982 e 2018, a evolu¢do nesse
periodo, muito complexa, encontra-se filtrada,
resumindo-se no essencial a uma continua¢do das
tendéncias, registadas ha varias décadas (Oliveira,
1992; Barata et al., 2013), de aprofundamento do
Cachopo Sul/banco do Bugio e de acumulacdo
sedimentar no talude norte desse banco. Os resultados
apresentam imperfeicdes (e.g. em 1982-2000, nos
sectores A e D, observa-se um padrio circular com
centro no Bugio, que reflete a disposicdo radial das
sondas do levantamento de 1982), mas sem
implicagdes relevantes.

Sobre a questao de saber para onde se estdo a deslocar
as areias das alimentagdes artificiais das praias da
Caparica, a comparagao dos levantamentos de 1982 ¢
2018 revela uma area de acumulac¢do no bordo sul do
banco do Bugio, a cerca de 1500 m do sector norte da
praia de S. Jodo da Caparica, que merece especial
atencdo. Analisando apenas o periodo 2000-2018, o
volume acumulado nessa area ¢ claramente mais
elevado, o que se afigura compativel com o facto de
as alimentagdes de praia se terem iniciado apenas em
2007. Porém, a interpretagdo da evolucdo neste
periodo ¢ complicada pela alteragdo ocorrida em

torno da extremidade do espordo EV2, na Cova do
Vapor. Com efeito, em 2000 tinha-se formado um
banco acima do ZH a norte do espordo EV2, em
resultado da migragdo da parte emersa do banco do
Bugio para nascente. Em 2018, assiste-se na mesma
area ao aprofundamento do canal da Golada,
podendo, assim, a acumulagio no bordo sul do banco
do Bugio ter sido promovida, ndo apenas pelas
intervengdes nas praias da Caparica, a sul, mas
também por um eventual transporte sedimentar a
partir de norte do espordo EV2.

Entre 1982 e 2018, foi estimada uma perda
sedimentar de ca. 15 x 10° m® a sul de um paralelo
que passa pelo Bugio e pela Cova do Vapor (sectores
C e D) e uma acumulagdo de ca. 10 x 10° m® a norte
(sectores A e B; Tabela I). Estes resultados sugerem
uma perda total de ca. 5 x 10° m3, mas esta perda,
correspondente a uma variagdo de cota média
de -0,15m, estard dentro do limite de incerteza
admissivel (cf. margem de erro de 0,30 m assumida
por Pinto et al., 2014). O que ndo parece oferecer
duvidas, neste periodo, ¢ a persisténcia de um fluxo
sedimentar dirigido de sul para norte.
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Fig. 2. Comparagdo de levantamentos topo-hidrograficos da zona
do Bugio: 2000-1982; 2018-2000; 2018-1982.
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Porém, analisando separadamente os periodos 1982-
2000 e 2000-2018, wverifica-se que a evolugdo
volumétrica foi muito distinta, sugerindo um
abrandamento do transporte sedimentar de sul para
norte ¢ a sua limitacdo aos sectores a poente, do
primeiro periodo para o segundo (Tabela I). Parece
também poder concluir-se, dos resultados obtidos,
que a area de comparacdo de levantamentos
considerada, embora superior a de outros estudos
sobre a evolugdo da zona do Bugio ¢ Golada (Barata
et al., 2013; Freire et al., 2018), é ainda insuficiente
para uma completa interpretagdo da dindmica do
Cachopo Sul/banco do Bugio.

3.2. Sector Bugio-Caparica (sector C)

Uma analise mais detalhada do sector C (12,58 km?),
adjacente a parte das praias da Caparica, indica que o
volume de acrecao bruto estimado entre 2000 e 2018
(6,2 x 10° m?; Tabela II) é superior ao volume das
intervengdes de alimentagdo artificial (3,5 x 10° m?;
Pinto et al., 2014). Este resultado reforga a hipotese
de que, nesse periodo, a acumula¢dao sedimentar a
sudoeste dos espordes da Cova do Vapor envolva
também material proveniente de NNE. No periodo
anterior (1982-2000), a evolugcdo em relagdo a
extremidade do espordo EV2 tinha tido um padrdo
simétrico, isto €, acumulagdo a NNE e erosdo a SSW
(Figura 2). Verifica-se também que, no periodo
completo entre 1982 ¢ 2018, embora o saldo no sector
C seja claramente de erosdo, o volume de acregdo
bruto (3,1 x 10° m*; Tabela II) tem uma magnitude
comparavel ao das alimentagdes artificiais na
Caparica. A area de acumulagdo, razoavelmente bem
delimitada, apresenta em 2018 cotas tipicas da ordem
de -4 a -2 m ZH (Figura 3).

Para uma avaliacdo complementar da fiabilidade dos
resultados, procedeu-se, na zona da Caparica, a
comparagdo de levantamentos locais de 1980 ¢ 2001
com o levantamento de 2018. Embora os resultados
obtidos com os levantamentos de 1980 e 1982
apresentem pequenas diferencas, a distribui¢ao das
areas de maior acumulagdo no sector norte da praia de
S. Joao da Caparica ¢ concordante (Figura 3a). No
caso dos levantamentos de 2000 e 2001, em que o
primeiro apresenta uma cobertura menos completa da
faixa de rebentacdo, verifica-se também muito boa
concordancia (Figura 3b). Assim, os levantamentos
locais confirmam os resultados obtidos com os
levantamentos gerais relativamente a configuragdo da
acumulagdo sedimentar na proximidade do sector
norte da praia de S. Jodo da Caparica e no limite sul
do banco do Bugio.

Considerando apenas a zona da Caparica (3,23 km?),
a evolucdo volumétrica nos periodos 1980-2001 e
2001-2018, determinada com base nos levantamentos
locais, ¢ distinta, verificando-se quase neutralidade
entre volumes acumulados e erodidos em 1980-2001
e acumulagdo sedimentar em 2001-2018 (Tabela III).
Os resultados sugerem que parte do volume das
alimentagdes artificiais permanece, em 2018, na zona

da Caparica, distribuido de forma heterogénea, mas
que parte significativa a tera abandonado para o
banco do Bugio. Os valores em concreto indicados
devem ser encarados com prudéncia. Note-se que a
area considerada tem limites diferentes da “célula de
monitorizagdo” de Pinto et al. (2014), e que o periodo
de analise ¢ também diferente.
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Fig. 3. Comparacao de levantamentos topo-hidrogrdficos do
sector C e, em plano superior, da Caparica, com sobreposi¢do das
batimétricas do levantamento COSMO de 2018: a 2018-1982 (na
Caparica, 2018-1980); b 2018-2000 (na Caparica, 2018-2001).

Tabela 1. Variag¢do volumétrica por sector.

Variagio de volume (10° m?)
A B C D Total
2000-1982 +5,2 +7,2 -5,0 -3,5 +3.8
2018-2000 +0,5 -2,5 -1,2 -5,7 -8,9
2018-1982 +5,6 +4,7 -6,3 -9,1 -5,1

Tabela II. Pormenoriza¢do da variagdo volumétrica no sector C.

Area Volume (10° m®)

(k) Acregao Erosdo Soma
2000-1982 +2,1 -7,1 -5,0
2018-2000 12,58 +6,2 -7,4 -1,2
2018-1982 +3,1 -9,4 -6,3

Tabela 1II. Variagdo volumétrica na Caparica.

Area Volume (10° m?)

(k) Acregdo Erosdo Soma
2001-1980 +1,6 -1,5 +0,2
2018-2001 3,23 +2,4 -1,0 +1,4
2018-1980 +2,5 -0,9 +1,6
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Fig. 4. Possiveis fluxos sedimentares associados a drea de
acumulagdo no bordo sul do banco do Bugio.

3.3. Fluxos sedimentares

Aparentemente, apds as intervengdes de alimentagdo
artificial, verificar-se-4 uma tendéncia de transporte
de sul para norte das areias depositadas, com
acumulac¢do no sector norte da praia de S. Jodo da
Caparica e eventual perda para NW, para a area
identificada (Figura 4). Por outro lado, entre 2000 e
2018, o enraizamento submerso do banco do Bugio
na Cova do Vapor tendeu a deslocar-se de norte para
sul do espordo EV2, o que podera explicar ganhos da
“célula de monitorizacdo” atribuidos a fontes
externas (Pinto et al., 2014); ndo é de excluir que,
noutros periodos, as alteracdes na vizinhanga do
espordo EV2 tenham efeito contrario. A acumulagdo
sedimentar no sector C em 2000-2018 refletira, assim,
as intervengdes de alimentacgdo artificial € uma
possivel fonte sedimentar com origem a norte do
espordo EV2. As batimétricas -4 a -2 m ZH sugerem
que as formas de fundo associadas a area de
acumulacdo se desloquem gradualmente para W-NW.
A semelhanga do que tem sido observado noutros
sistemas (Ludka et al., 2018), os fluxos sedimentares
inter-anuais nas fronteiras da  “célula de
monitorizagdo” poderdo ter importancia comparavel
aos volumes das intervengoes.

4. CONCLUSOES

O destino final das areias utilizadas nas intervengdes
de alimentagdo artificial das praias da Caparica tem
suscitado algumas duavidas. Estudos de balango
realizados na “célula de monitoriza¢do” indicam que
a maior parte do volume das alimentagdes tem
permanecido nessa célula (Pinto ef al., 2014). No
presente estudo, na comparagdo de levantamentos de
1982-2018 e 2000-2018 a mais larga escala, foi
identificada uma area de acumulagdo parcialmente
exterior a célula, no bordo sul do banco do Bugio, a
SW dos espordes da Cova do Vapor. Os elementos
analisados sugerem que esta area de acumulagdo, com
cotas da ordem de -4 a -2 m ZH, possa estar associada
quer as alimentacdes artificiais realizadas na
Caparica, quer a alteragdes morfologicas ocorridas a
norte ¢ a sul do espordo EV2.

A acumulagdo sedimentar registada nos tltimos anos
na proximidade do sector norte de S. Jodo da
Caparica, nomeadamente na praia imersa, € um

desenvolvimento local favoravel a estabilidade das
praias da Caparica, em particular da de S. Jodo.
Porém, podendo essa acumulagdo ndo ter origem
exclusivamente nas intervengdes de alimentagdo
artificial, a evolugdo futura das praias ¢ dificil de
prever. Neste contexto, o prosseguimento da
realizagdo de intervengdes de alimentagdo artificial,
associado a um programa mais completo de
monitorizacdo do sistema, afigura-se uma estratégia
prudente.
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