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1-INTRODUGCAO

Com o objetivo de controlar os processos erosivos que se manifestavam entre desde a zona a sul da Cova do Vapor
até a povoacdo da Costa da Caparica foram construidas as primeiras obras de prote¢do. Estas obras de prote¢éo
foram construidas na Cova do Vapor. Executadas por fases entre 1959 e 1963, estas obras consistiram em dois
espordes e uma defesa aderente. Mais tarde, entre 1968 e 1971, os espordes foram prolongados.

Verificando-se a progresséo da erosédo para sul, para a zona da frente urbana da Costa da Caparica, colocando esta
zona em risco, foi construida em 1971 uma estrutura longitudinal aderente com inicio a sul da Costa da Caparica, na
Praia da Saude, e estendendo-se, para norte, até a zona frontal ao parque de campismo do Clube de Campismo de
Lisboa (CCL). Para além da estrutura longitudinal aderente, e enraizados estrutura, foi ainda executado um campo
de espordes composto por sete espordes, designados de sul para norte, por EC1 a EC7).

As obras de protegao descritas tém vindo a sofrer danos estruturais causados pelas ondas, sobretudo resultantes de
grandes ondulacGes que tém vindo a atingir estas estruturas nos invernos mais rigorosos.

Em 2004/2006 o ex-INAG realizou uma intervengéo de reparagdo nos espordes e nas obras de defesa aderentes,
na Costa da Caparica e na Cova do Vapor. Apos esta intervengdo as estruturas foram apenas sujeitas a pequenos
trabalhos pontuais de reparagéo, executados em situagdes de urgéncia.

Tendo j& decorrido um periodo de tempo significativo desde a ultima intervengdo de reparacdo, as obras de
protecdo, particularmente os espordes, evidenciam danos importantes, 0s quais devem ser avaliados e reparados.
Pretende-se dotar as atuais estruturas de prote¢do de condi¢des para continuarem a desempenhar o seu papel de
defesa de pessoas e bens ao longo da frente urbana da Costa da Caparica e nas zonas costeiras adjacentes. Nesse
sentido, a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), langou um concurso para a elaboragdo de um projeto para a
reabilitagdo das obras de protegao.

O presente documento consiste na Meméria Descritiva e Justificativa do Projeto de Execugéo para a “Intervengéo
de manuteng&o dos espordes e das obras longitudinais aderentes nas praias de Sdo Jodo e Costa da Caparica .
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2 - ENQUADRAMENTO GERAL

As obras de reparacéo e reforgo de estruturas preexistentes e com um longo historial de intervengées, como é o
caso dos espordes da Costa da Caparica e Cova do Vapor, necessita de um trabalho prévio de caracteriza¢do do
existente e da reconstituicio das varias intervencdes que, apesar dos meios tecnolégicos atuais que permitem a
realizagao de levantamentos topo-batimétricos e fotografias aéreas de grande qualidade, mas que so caracterizam a
envolvente exterior, depende também muito da informagao existente sobre essas intervengdes, designadamente da
existéncia das pecas escritas e desenhadas do Projeto de Execug&o e Telas Finais das varias obras realizadas, que
caracterizem as camadas, subcamadas e nucleo, informagéo que néo foi possivel obter até a data.

Apesar de, com a informag&o obtida, se admitir que ja se conseguiu realizar uma caracterizagdo do existente com
relativa qualidade, algumas das incertezas que subsistem teréo reflexos nas solugdes de reforgo a adotar para cada
esporao, reflexos estes que se poderao refletir também na estimativa das quantidades e respetivas estimativas de
custo. Assim, sera determinante para o sucesso do projeto que a APA confirme a caracterizagao apresentada, e se
possivel, ceda a informagéo em falta.

Por outro lado, o comportamento estrutural dos espordes, esta diretamente dependente das intervencdes de
manutengéo das praias, bem como o sucesso das solugdes de reforgo a conceber e propor. Ou seja, cenarios em
que se prevejam mais enchimentos das praias poderéo conduzir a solugdes de reforco dos espordes mais ligeiras e
menos onerosas. Enquanto, cenarios em que isso ndo aconteca terdo que conduzir a solugdes de refor¢o mais
robustas e consequentemente, mais onerosas.

Desconhecendo-se 0 que esta previsto em matéria de manutencgao das praias, seria interessante ter orientagbes da
APA sobre que cenario considerar para a reparagao e reforco dos espordes.

Alerta-se ainda para o fato de a realizagdo de uma inspegéo ao local, sem analise prévia e comparagéo das plantas
correspondentes ao que foi realizado em 2004/2006 e 2015, pode induzir em erro. De facto, se ndo se conhecer o
historial dos estragos e reparagdes efetuadas nos espordes, pode-se considerar que os estragos serdo pouco
significativos. S6 uma analise conjunta de toda a informagdo é que permite constatar que os estragos s@o mais
significativos do que uma inspegao visual somente pode indiciar, pois s com essa comparagéo € que se percebe
que varios espordes se encontram agora mais curtos, porque a suas cabegas e troncos adjacentes foram totalmente
destruidos, tendo alguns deles recuado entre 10 a 20 metros, aspetos que seréo detalhados mais & frente.

Iq‘MSW

ESTUDOS E PROJECTOS DE OBRAS MARITIMAS



INTERVENGAO DE MANUTENGAO DOS ESPOROES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS PRAIAS DE 3
SAO JOAO E COSTA DA CAPARICA

PROJETO DE EXECUGAO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

Cddigo: T1244-0-PE-OBM-MDJ-00-2

3 - COMPILAGAO E TRATAMENTO DA INFORMAGAO DE BASE

Procedeu-se a compilagdo de toda a informagdo disponibilizada e encontrada com interesse para o objeto da
presente prestacdo de servigos.

A APA facultou a equipa projetista parte dos elementos de base de que dispde e séo de interesse para a elaboragéo
deste estudo, nomeadamente:

- Levantamento topo-hidrografico da margem esquerda da barra do estuario do Tejo, encomendado pela APA
através do programa COSMO, o qual se estende até sensivelmente a cota -20 m (ZH). Os elementos obtidos
tém data de setembro de 2020 e s&o apresentados a escala 1:5500;

- FEUP (2000) - “Estudo de Reabilitagéo das Obras de Defesa Costeira e de Alimentagao Artificial na Costa
da Caparica — Estudo Prévio”, realizado para o INAG e datado de dezembro de 2000;

- FEUP (2000) - “Estudo de Reabilitago das Obras de Defesa Costeira e de Alimentagao Artificial na Costa
da Caparica — Projeto Base”, realizado para o INAG e datado de dezembro de 2001;

- Mapas de Trabalhos que se julgam associados ao “Estudo de Reabilitagdo das Obras de Defesa Costeira da
Costa da Caparica — Projeto Base — Espordes EC1 a EC7 (Costa da Caparica), Espordes EV1 e EV2 (Cova
do Vapor) e Obras Aderentes OA1 (Costa da Caparica), OA2 (Cova do Vapor) e OA3 (Obra Aderente no
Estuario — Cova do Vapor)”, datados de 20/5/2002;

Através de pesquisa propria, foi possivel ter acesso a um conjunto adicional de elementos relacionados sobretudo
com os fendmenos de erosdo nos taludes de praia e as intervengdes realizadas neste trecho de costa desde 2000,
do qual se destacam os seguintes:

- Levantamentos topo-hidrograficos da empreitada de Reabilitagdo das Obras de Defesa Costeira da Costa da
Caparica entre 2004 e 2006, realizados por Batimétrica — Consultores Técnicos para a CPTP,SA;

- Projeto da Reabilitagéo da Estrutura Longitudinal Aderente de S. Jo&o da Caparica — 2013, realizado por um
grupo de trabalho da FEUP liderado pelo Professor F. Veloso Gomes, datado de fevereiro de 2013;

- Portela, L., Pedro, L., Brito, F. (abril, 2020) “Modelagao para apoio as Intervengdes nas praias da Costa da
Caparica — Aimada — Analise de levantamentos topo-hidrograficos do sistema Bugio-Caparica (1980-2018) —
- LNEC RELATORIO 125/2020 — DHA/NEC, realizado para a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, |.P.);

- Elementos dispersos do “Estudo do Aproveitamento Turistico da Area da Cova do Vapor” (Conselho Superior
de Obras Publicas, abril 1968);

- Comunicagdo “ESTUDO DAS INTERVENCOES NA COSTA DA CAPARICA - Costa da Caparica Coastal
Protection Works” (Fernando Veloso Gomes, Francisco Taveira Pinto, Joaquim Pais Barbosa, Jodo Costa &
Anténio Rodrigues), apresentada nas 1as Jornadas de Hidraulica, Recursos Hidricos e Ambiente
(FEUP,2006);
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- Comunicagédo “AS OBRAS DE DEFESA COSTEIRA NA COSTA DA CAPARICA. NA CRISTA DAS ONDAS
DO MAR E DA COMUNICAGAO SOCIAL - The Defensive Works at Costa da Caparica” (Fernando Veloso
Gomes, Francisco Taveira Pinto, Joaquim Pais Barbosa, Jodo Costa & Anténio Rodrigues), apresentada nas
2as Jornadas de Hidraulica, Recursos Hidricos e Ambiente (FEUP,2007);

- Brochura “Reparagao dos Espordes e das Obras Aderentes da Costa da Caparica e da Cova do Vapor”, da
autoria do INAG e datada de junho de 2006;

- Apresentagdo “Erosdo Costeira € Ordenamento do Territorio da Costa da Caparica”, realizada para o INAG
pelo grupo de trabalho da FEUP e datada de 2007;

- Relatdrio 2.3b, “Caracterizagao das Evolugdes Morfoldgicas e Volumétricas da praia de S. Jodo da Caparica”,
do estudo “Criagdo e Implementagdo de um Sistema de Monitorizagdo no Litoral abrangido pela area de
jurisdicdo da Administragdo da Regido Hidrografica do Tejo”, realizado por um grupo de trabalho da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lishoa (FCUL) para a APA/ARH do Tejo e datado de junho de
2013;

- Empreitada de Reforgo da Defesa Costeira no Pared&o das Praias urbanas, na Zona de Intervencdo do
Programa Polis na Costa de Caparica”, realizado pela CONSULMAR e datado de setembro de 2014 para a
CostaPolis;

- Pinto, Celso (APA, 2015) — Apresentagdo em congresso “Dredging 2015" — “Dredging and beach
nourishment: A sustainable sediment management approach in Costa da Caparica beach (Portugal)’;

- Pires, Bruno (FCT, 2017) — Dissertagdo “Vulnerabilidade e Risco de Galgamento Oceanico em Litorais
Baixos e Arenosos” para obtengéo de grau de Mestre em Engenharia do Ambiente pela Universidade Nova
de Lisboa;

- Almeida, Hugo (ISEC, 2019) — Dissertagéo “Erosao e Galgamentos na Costa Portuguesa” para obtencédo de
grau de Mestre em Riscos e Protecéo Civil;

- Pinto, Celso (APA, 2020) - Apresentacdo em Workshop Técnico “Gestéo do risco de inundagéo costeira
(LNEC, outubro 2020) - “Galgamento e inundagéo costeira em Portugal Continental: Exemplos e implicagdes
no ordenamento da zona costeira”;

- Pais, Daniel (FCUL, 2021) — Dissertacdo “Evolugdo do sistema praia-duna de S. Jodo da Caparica apos
alimentacdo artificial* para obtengdo de grau de Mestre em Geologia do Ambiente, Riscos Geoldgicos e
Ordenamento do Territorio.

Procedeu-se ainda a execugdo de um levantamento topo-hidrografico dos espordes da zona da Cova do Vapor
(EV1 e EV2) e do campo de espordes das praias da Caparica (EC1 a EC7), realizado pela AtlanticLand Consulting a
data de novembro de 2021 a escala 1:1000. Este incluiu a realizagdo quer de levantamento por Sistema
Multifeixes + Scanner Laser 3D como de fotografia aérea de alta qualidade via UAV (drone) de todas as estruturas,
elementos que contribuiram para a avaliacdo do seu estado de conservacao.
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Como complemento foi ainda realizada pela equipa projetista uma inspegao visual das estruturas dos espordes e
das obras longitudinais, a 21 de margo de 2022. Nesta visita foi identificado o agravamento de alguns problemas,
em relagdo a informagao constante nos elementos disponibilizados.

Através da confrontagédo dos varios elementos disponiveis, particularmente dos resultados da inspegéo visual e da
analise do levantamento topo-hidrografico de novembro de 2021 com os Mapas de Trabalhos de 2002, realga-se a
incoeréncia entre os pesos/volumes dos enrocamentos indicados no Projeto Base com os que se detetam
efetivamente a partir da analise do levantamento por fotografia aérea e 0s que se conseguiram medir durante a
inspegao visual.

No que se refere aos elementos obtidos relativamente as intervengées de 2004 a 2006, dos quais s6 foi possivel
obter levantamentos realizados pela Batimétrica — Consultores Técnicos para a CPTP, SA., assinala-se que nio
constam destas pegas os perfis transversais conforme construidos, bem como o facto destes levantamentos serem
algo escassos na informagé@o que apresentam, quer no espagamento entre pontos como no numero total destes,
conforme as imagens seguintes permitem observar:

Fig. 1 - Exemplo dos levantamentos realizados pela Batimétrica para a CPTP — Esporao EC1 (Esq: Levantamento a 24/1/2005;
Dir: Parte do Levantamento a 21/2/06)
Destaca-se ainda que apenas foi possivel obter 3 secgdes tipo (iguais para todos os espordes) relativamente as
intervengdes propostas no Projeto Base, as quais néo aparentam ser coerentes com os perfis transversais que foi
possivel tracar a partir dos levantamentos mais recentes do conjunto realizado pela Batimétrica para a CPTP.

Os levantamentos realizados pela AtlanticLand em novembro de 2021 s&o os elementos mais recentes e detalhados
disponiveis e, como tal, serdo a base de trabalho para a composi¢cdo das pecas desenhadas. N&o obstante,
assinala-se que a sua realizacdo sofreu, relativamente aos levantamentos anteriores que foi possivel analisar, de
limitagbes naturais da extensdo de talude que se encontrava exposto, derivadas do grande preenchimento ainda
persistente apos a ultima intervencao de alimentagéo de 2019.
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Assim, caso se verifique uma reducdo expressiva do volume de areia nos taludes de praia envolventes aos
espordes, admite-se que poderdo existir danos nos taludes que néo foi possivel detetar por se encontrarem tapados
por sedimentos em novembro de 2021.

Apresentam-se nas imagens seguintes dois exemplos destas discrepancias.

+0.25 BM min.
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7 ENR. 10 2 20 kN 7 ENR.5a 10 kN

LEGENDA:

PROJETO BASE DEZ. 2001 (IMPLANTAGAO SEM GEOREFERENCIAGAO)

SITUAGAO APOS ULTIMA INTERVENGAO FEV-MAI. 2006 (IMPLANTAGAO COM GEOREFERENCIAGAO)

SITUAGAO DE REFERENCIA NOV. 2021 (IMPLANTACAC COM GEOREFERENCIAGAQ)

_______ LIMITE DOS ENROCAMENTOS A VISTA COM BASE NA IMAGEM
EXTRAIDA DO "GOOGLE EARTH" DE JUNHO DE 2007

Fig. 2 - Exemplos das discrepancias encontradas entre os Perfis Longitudinais (exemplo EC1) e Transversais (exemplo
Cabega EC2) do Projeto Base (2001), os levantamentos da Batimétrica do construido (2006) e o levantamento de novembro de
2021
Relativamente as figuras acima apresentadas, no que respeita ao perfil longitudinal, pretende-se demonstrar que o
novo levantamento de 2021, em alguns casos, se revela limitado, ndo definindo toda a estrutura (linha preta termina

antes da linha vertical a tracejado), ou seja, antes do limite dos enrocamentos).

Relativamente ao perfil transversal apresentado, assinala-se igualmente que a informacéo obtida a partir do Projeto
Base de 2001 ndo aparenta corresponder ao que foi efetivamente construido (comparagdo linha castanha com
informagéo a cinza).

De referir ainda que, embora os levantamentos de 2006 e 2021, tenham como referéncia 0 mesmo sistema de
coordenadas planimétrico e altimétrico, quando sobrepostos, ha situagbes em que os perfis parecem estar
desencontrados e os perfis de 2021 revelam ter mais material que os de 2006, o que n&o correspondera a realidade.
Apesar de nalguns casos parecer que bastaria deslocar os perfis para que ficassem sobrepostos, optamos por os
manter na posigao conforme as plantas georreferenciadas.
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O levantamento em questéo encontra-se igualmente afetado pelas condi¢des de agitacdo e maré existentes a data
da sua realizagdo, que motivam uma faixa de “sombra’ na informagéo disponivel relativamente expressiva,
particularmente nos espordes com pé de talude na cabega a cotas superiores ao ZH.
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4 - PRINCIPAIS LACUNAS DE INFORMAGAO

Importa referir a indisponibilidade de informacéo importante, particularmente, a seguinte:

- Projeto de Execugdo associado as Ultimas intervengdes de Reparagédo e Refor¢o dos Espordes e Obras
Longitudinais da Caparica e Cova do Vapor, nomeadamente Meméria Descritiva e Justificativa, Pegas
Desenhadas e Mapas de Quantidades;

- Telas Finais e Autos de Medigéo efetivos da Empreitada de Reparacgdo e Reforco dos Espordes e Obras
Longitudinais da Caparica e Cova do Vapor.

Esta informagéo &, efetivamente, de primordial importancia para se conhecer, exatamente, a gama de enrocamentos
que foram colocados nos trabalhos de reparagdo, bem como as espessuras das suas camadas e subcamadas
adotadas. Sem esta informagéo torna-se muito dificil estabelecer as cotas de remogdo para assentamentos dos
novos mantos a definir no &mbito do presente projeto.

Iq‘MSW

ESTUDOS E PROJECTOS DE OBRAS MARITIMAS



INTERVENGAO DE MANUTENGAO DOS ESPOROES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS PRAIAS DE 9
SAO JOAO E COSTA DA CAPARICA

PROJETO DE EXECUGAO - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

Cédigo: T1244-0-PE-OBM-MDJ-00-2

5- CARACTERIZAGAO DAS CONDIGOES NATURAIS DO LOCAL

5.1 - TOPO-HIDROGRAFIA

A caracterizagdo da topo-hidrografia local baseia-se em dois levantamentos da zona de intervengéo:

- Levantamento topo-hidrografico da margem esquerda da barra do estuario do Tejo, encomendado pela APA
através do programa COSMO, o qual se estende até sensivelmente a cota -20 m (ZH). Os elementos obtidos
tém data de setembro de 2020 e s&o apresentados a escala 1:5500;

- Levantamento topo-hidrografico dos espordes da zona da Cova do Vapor (EV1 e EV2) e do campo de
espordes das praias da Caparica (EC1 a EC7), realizado pela AtlanticLand Consulting & data de novembro
de 2021 a escala 1:1000.

A area em estudo engloba os campos de espordes das praias de Sdo Jodo da Caparica e Costa da Caparica, 0s
quais agrupam 7 estruturas deste tipo (desde EC7 no extremo Norte até EC1 no extremo Sul), aos quais se juntam
os dois espordes que enraizam na zona da Cova do Vapor, nomeadamente EV2 a Norte e EV1 a Sul.

Destaca-se igualmente a presenga de uma Obra Longitudinal que se desenvolve quer entre espordes como para
Norte e para Sul dos campos de espordes EC1-EC7 e EV1-EV2.

O espordo EC7 encontra-se cerca de 1,4 km a Sul do espordo EV1, enquanto o espordo EC1 se encontra
sensivelmente 2 km a Sul do espordo EC7. Estes encontram-se dispersos numa faixa de costa com sensivelmente
3,5 km de comprimento, conforme apresentado nas figuras seguintes.

Fig. 3 - Localizagao dos espordes EV1, EV2 e EC7
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Fig. 4 - Localizagao dos esporbes EC1a EC7

De acordo com o observado no levantamento realizado pela APA (incluido no programa COSMO), os fundos
oceanicos a sul do canal de acesso ao estuario do Tejo tendem a desenvolver-se aproximadamente entre O-E e
OSO-ENE a distancias superiores a 2 km da linha de costa, a partir sensivelmente da cota -16 m (ZH).

Ao progredir no sentido da linha de costa, observa-se que a orientagdo das batimétricas se altera de forma a ficarem
aproximadamente paralelas a esta, verificando-se na extensdo em analise que tal acontece a partir da cota
-10 m (ZH) no alinhamento do espordo EC1, a uma distancia na ordem dos 875 m relativamente & linha de costa.

A batimetria apresenta-se com espagamento relativamente regular a partir de -9 m (ZH) até sensivelmente a
-2 m (ZH) na extenséo defronte do campo de espordes da Caparica entre EC1 e EC5, com declive médio a data do
levantamento COSMO (setembro de 2020) na ordem de 1:70 (V:H). Estima-se que os declives médios se encontrem
nesta ordem igualmente a norte do espordo EC6, particularmente no alinhamento do espordo EC7 e na zona
defronte da Obra Longitudinal que se localiza a Norte desta.

Na zona do espordo EC6, a configuragdo do fundo € distinta, com as batimétricas entre -3 m (ZH) e -5m (ZH) a
infletir para o largo, aumentando o declive médio para cerca de 1:60 (V:H) até -3 m (ZH). Apos esta batimétrica,
verifica-se uma depresséo imediatamente a frente da cabega do espordo EC6, onde as cotas do fundo atingem
valores ligeiramente inferiores a -5 m (ZH), embora ndo aparente atingir o pé da estrutura, que se estima encontrar-
se sensivelmente a -3 m (ZH).

Observa-se que a cota de fundo junto a cabega dos espordes EC1 a EC3 aparenta encontrar-se acima do ZH em
todos, encontrando-se sensivelmente entre ZH — EC2 - e +1,5 m (ZH) — (EC1). Ja relativamente ao espordo EC4,
esta aparenta encontrar-se sensivelmente ao -1 m (ZH), enquanto no EC5, mais recuado, volta a ser superior, na
ordem de +2 m (ZH). O espordo EC7 aparenta que a sua cabega tenha o seu pé sensivelmente ao ZH. Admite-se
que as fundagdes dos taludes se possam encontrar a cotas ligeiramente inferiores.

Todos os espordes tém 0 seu enraizamento a cotas emersas superiores a +6 m (ZH), encontrando-se entre estas
estruturas taludes de praia maioritariamente emersos com declives médios que se estimam na ordem do 1:20 (V:H)
a partir do ZH.

Assinala-se que a situagao atual ndo sera estatica, ja que foi realizada uma alimentagéo artificial destas praias entre
agosto e setembro de 2019, sendo o levantamento obtido realizado cerca de um ano apds a sua conclusdo. Assim
sendo, as cotas indicadas poderdo ir reduzindo gradualmente nas praias entre espordes, e os declives estimados
poderdo ter maior inclinagao face ao apresentado neste levantamento.
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Relativamente aos espordes EV1 e EV2, localizados junto a boca de entrada no estuario do Tejo, a configuragdo
dos fundos imediatamente a frente destas estruturas € influenciada pela transi¢éo entre a seccao final do canal da
barra, com orientacdo aproximadamente NNO-ESE, e a configuragdo mais ao largo a Sul, com orientagdo mais
préxima de O-E.

Forma-se nesta transicdo uma plataforma de cotas com base na vertente do canal do estuario a -8 m (ZH) e topo
entre -1 m (ZH) e ZH, a qual é alimentada pela deriva litoral de Sudeste. A vertente desta plataforma voltada para os
espordes tem a sua base a -5 m (ZH) sensivelmente no alinhamento do espordo EV1 e a -9 m (ZH) junto ao esporédo
EV2. A partir desta vala a — 5 m (ZH) forma-se um talude de praia entre EV1 e EV2 com declive médio na ordem de
1:30 (V:H) até ao enraizamento destas obras acima de +6 m (ZH).

O talude de praia a Sul do espordo EV1 partilna das caracteristicas apresentadas para os taludes na zona dos
espordes EC1 a EC7, com declive médio na ordem de 1:40 (V:H) entre -3 m (ZH) e cotas superiores a +6 m (ZH).
As cotas maximas atingidas pelo pé do talude na cabeca do espordo EV1 aparentam encontrar-se sensivelmente ao
-2 m (ZH).

5.2 - GEOLOGIA

De acordo com Pais (2021), a geologia da regido onde se localiza a area em estudo encontra-se representada nas
folhas 34-C Cascais e 34-D Lisboa da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50 000 (respetivamente, Pais et al.,
2006 e Ramalho et al., 2001a) e na Carta Geoldgica do Concelho de Aimada a escala 1:20 000, elaborada pela
Camara Municipal de Almada em parceria com a Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade NOVA de
Lisboa (CMA/DEGAS & FCT/CICEGe, 2005).

Geologicamente, o concelho de Almada insere-se na parte terminal da Bacia do Baixo Tejo, uma vasta depressao
tectonica cenozoica que sofreu varios episodios de transgressdes e regressées marinhas testemunhadas no registo
sedimentar. Apesar de algumas sondagens terem alcangado rochas datadas do Cretécico superior, as formagdes
que hoje afloram no concelho de Almada foram datadas do Miocénico médio, do Plio-Plistocénico e do Holocénico
(Ramalho et al., 2001b; Pais et al., 2006).

As formagdes miocénicas afloram ao longo das arribas da margem esquerda do rio Tejo e na Arriba Féssil da Costa
da Caparica, sao de facies marinha a continental, fruto dos sucessivos avangos e recuos do mar na regiéo, e séo
constituidas por espessas sucessdes de areias finas a grosseiras, micaceas, mais ou menos consolidadas, com
intercalagdes de arenitos finos argilosos e, por vezes, de niveis calcarios fossiliferos (Azevedo, 1982; Manuppella et
al., 1994).

O Pliocénico ¢ representado pela formagéo das Areias de Santa Marta, de facies continental-estuarina, que se
encontra presente, principalmente, na Arriba Féssil da Costa da Caparica e que é composta por areias arcosicas,
arenitos amarelados ou avermelhados, argilas e, por vezes, conglomerados.
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Do Plistocénico, aflora 0 Conglomerado de Belverde que se encontra, por exemplo, na plataforma litoral que encima
a arriba féssil a sul da ribeira da Foz do Rego e é composta por areias e cascalheiras com clastos subrolados de
quartzo e de quartzitos, que representam depositos de antigas praias e terragos fluviais.

O Holocénico é representado pelas areias de praia e de duna, para além dos depdsitos de vertente, as aluvides e os
aterros. As areias de praia estendem-se numa faixa continua ao longo de todo o arco litoral Caparica-Espichel, sdo
constituidas maioritariamente por graos de quartzo e por bioclastos carbonatados e possuem uma dimenséo média
a fina, boa calibragéo e assimetria nula (Freire, 1986).

As areias de duna, segundo Teixeira (1990), sdo areias finas quartzicas, bem a muito bem calibradas, e compdem
toda a planicie litoral desde a Trafaria até a Fonte da Telha, formando corddes dunares paralelos a arriba féssil,
estando também presentes no topo desta, onde se encontram dunas mais antigas e estaveis designadas por
‘medos” (Abreu & Pena, 2006). Na base da arriba fossil € possivel também encontrar niveis de seixos e calhaus,
correspondentes a antigas praias (Silva, 2000).

Os depositos de vertente acumulam-se ao longo do sopé da arriba fossil e resultam da erosdo da mesma por a¢éo
pluvial e por abarrancamento (Pais et al., 2005). As aluvides ocorrem ao longo da rede de drenagem do concelho,
com espessuras muito varidveis, enquanto os aterros resultam, essencialmente, da atividade antrépica na regido
(Abreu & Pena, 2006).
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Fig. 5 - Geologia da zona da Cova do Vapor e Caparica [adaptacdo de Pais (2021) de CMA/DEGAS & FCT/CICEGe (2005)]

Do ponto de vista da geomorfologia, o litoral da peninsula de Setbal evidencia uma acentuada assimetria
morfoldgica em virtude do regime de agitagdo maritima a que esta exposto e da natureza e estrutura do substrato
rochoso que o suporta. A fachada ocidental, desde a Cova do Vapor, a norte, até ao Cabo Espichel, a sul, & um arco
litoral de grande raio de curvatura, formando uma ampla enseada definida, essencialmente, em rochas detriticas
brandas (Cruces et al., 2002).
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Ainda segundo os mesmos autores, cerca de dois tergos deste trogo costeiro, onde se encontra a zona em estudo,
resultam de acumulagéo sedimentar (litoral anamorfico), formando uma costa baixa, arenosa e continua desde Cova
do Vapor até a praia das Bicas, enquanto o ter¢o sul do arco é rochoso, contendo apenas algumas pequenas praias
encastradas, constituindo, fundamentalmente, formas litorais erosivas (litoral catamoérfico).

400
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0
-100

Arrabida

Lisboa spichell

RiﬂlT?jU Caparica Lagoa de;'sllm[’eira A/ HII.F'.:
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Legenda:
[ Mesozoico [ Complexo Vulcinico [T Paleogénico ] Miocénico

[ Pliocénico [1 Plistocénico ¢ Holocénico
Fig. 6 —- Geomorfologia da peninsula de Settibal (adaptado de Cruces et al., 2002)

A orla mais ocidental do concelho, onde se localiza a area de estudo, subdivide-se em trés tipos de relevo principais
(Freire, 1986):

e Plataforma litoral: extensa plataforma orientada N-S que corresponde a uma antiga superficie aluvionar do
sistema fluvial “pré-Tejo”, limitada a oeste pela atual Arriba Féssil da Costa da Caparica. Destaca-se neste
territério a presenga de extensas zonas de pinhal manso, plantadas no século XVIII para fixar as dunas
aqui existentes (Fonseca, 1995) constituindo a Mata Nacional dos Medos;

e Arriba féssil: materializa a convergéncia entre duas regides aplanadas, a leste e a cotas mais altas, a
plataforma litoral e a oeste a planicie litoral. Corresponde a uma vertente muito inclinada e abarrancada,
originalmente talhada por agdo marinha, mas hoje separada do mar pela planicie litoral (para sul da praia
da Adica esta vertente é, esporadicamente, atuada pelo mar em alturas de temporal e marés vivas e, dai
para sul, constitui uma arriba viva);

e Planicie litoral: representa uma faixa de orientacdo, aproximadamente, NNW-SSE, desde a Trafaria até a
Fonte da Telha, encaixada entre a arriba fossil e 0 oceano Atlantico cuja largura diminui para sul.

A planicie litoral contém trés elementos morfolégicos formados, essencialmente, por areias: uma praia € um cordao
dunar frontal longitudinal e, mais para o interior, um campo de dunas longitudinais e transversais, vegetadas e
fixadas, com cotas até 10 m (NNM). A morfologia dos fundos submarinos adjacentes a area de estudo é dominada
por uma plataforma continental de declive suave, com aproximadamente 20 km de largura ao largo da foz do rio
Tejo e que estreita progressivamente para sul, onde os declives atingem valores maiores.
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Fig. 7 - Perfil geomorfoldgico esquematico do limite oeste do concelho de Aimada (adaptado por Pais (2021) de FCUL/CG &
CMA/ DEGAS, 2012)

5.3 - NIVEIS DE AGUA

5.3.1 - Maré astronomica

As marés na Caparica, tal como ao longo da costa de Portugal continental, sdo do tipo semidiurno, com amplitudes
médias, em aguas-vivas, de cerca de 3 m, e, em aguas mortas, da ordem de metade desse valor. O marégrafo mais
proximo é o de Cascais cujos valores da maré se podem validos/representativos dos que ocorrem na Caparica.

De acordo com os valores publicados nas Tabelas de Maré editadas pelo Instituto Hidrografico entre 1982 e 2022,
s80 0s seguintes os elementos de maré em Cascais:

PMMAX .ot +3,99 m (ZH)
PMAV e +3,49 m (ZH)
PMAM ..ot +2,71 m (ZH)
NM e +2,08 m (ZH)
BMAM ..o +1,45 m (ZH)
BMAV . +0,67 m (ZH)
BMMIN oo +0,25 m (ZH)
em que
PM méx e BM min - s80 os valores extremos das alturas de maré que se prevé possam

ocorrer sob condigdes meteoroldgicas normais;

PM AV e BM AV - s80 os valores médios das alturas de agua de duas preia-
mares/baixa-mares sucessivas, que ocorrem quinzenalmente quando
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PM AM e BM AM - s8o os valores médios das alturas de agua de duas preia-
mares/baixa-mares sucessivas, que ocorrem quinzenalmente quando

NM - € 0 valor médio adotado para a altura de maré, relativamente ao qual
foram feitas as previsoes.

A estes valores, referidos a um nivel médio adotado ha umas décadas atras, devera somar-se cerca de 0,1 m, para
se ter em conta a subida do nivel médio do mar.

5.3.2 - Sobrelevagoes meteoroldgicas e devidas a agitagao

Os valores acima indicados correspondem a situagdes meteoroldgicas normais. No entanto, a ocorréncia de ventos
fortes ou de prolongada duragdo ou de pressdes atmosféricas anormalmente baixas ou elevadas poderéo provocar
diferencas significativas nestes valores.

Por outro lado, a agitagdo maritima também pode contribuir para a variagdo da cota do plano de aguas. De facto, a
chegada continua de grupos de onda de pequeno comprimento e periodo, mas alta declividade (maior altura),
provoca, apos 0 seu rebentamento, a elevagdo do nivel da agua (do Inglés “set-up”) na diregéo da costa, dizendo-se
por vezes que “o ‘mar’ esta a encher”. Trata-se do resultado do transporte e acumulagdo progressiva das massas de
agua que vao sendo mobilizadas e movimentadas, em dire¢ao a costa ou, neste caso, margem, devido ao processo
de rebentagéo das ondas.

A excecdo da maré astronémica, todos os restantes fenémenos (denominados globalmente por “storm surge”) séo
de muito dificil quantificagdo, ndo existindo em Portugal medigdes sistematicas destas grandezas.

No entanto, o tratamento dos registos processados por sete marégrafos (Viana do Castelo, Aveiro, Cascais, Lisboa,
Tréia, Sines e Lagos) durante um periodo de dois anos (junho de 1986 a maio de 1988), permitiu o calculo indireto
da variagdo do nivel da agua devido a efeitos meteorolégicos e a agitagdo maritima (ou, no caso de Lisboa,
estuarina), assim como a sua extrapolagédo estatistica (LITTORAL, 1994). Reproduzem-se alguns dos valores
apresentados no trabalho referido, para os casos de Lisboa e Cascais.

Sobrelevagdes do nivel da agua em Cascais e Lisboa (1986 a 1988)
(Taborda e Dias (LITTORAL, 1994)

Estacdo Marégrafo Cascais | Lisboa
Aproveitamento dos Registos (%) 87 93
Valores ultrapassados em 5% dos casos (cm) 26 23
Valores ultrapassados em 1% dos casos (cm) 34 29
Valores ultrapassados em 0,1% dos casos (cm) 43 39
Maximo valor observado (cm) 52 48

A andlise destes valores tem vindo a abranger periodos de dados cada vez superiores, tal como expresso por
exemplo no relatério do Projeto SIAM Il “Alteracdes Climaticas em Portugal. Cenérios, Impactos e medidas de
adaptacé@o” (F. D. Santos; P. Miranda, 2006), da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa. S&o abaixo
apresentadas as cotas maximas, relativas ao ZH, estimadas para o nivel do mar em Cascais, para varios periodos
de retorno de ocorréncia simultdnea da maré astronémica e sobrelevagdes (“storm surge”).
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(F. D. Santos; P. Miranda, 2006)

Sobrelevagdes do nivel da agua em Cascais (1986 a 2000)

Estacédo Marégrafo de Cascais

Periodo dos registos

Periodo de Retorno (anos)

5 10 25 50 100
2 anos de dados (LITTORAL) jun1986 - mai1988 +4 15 +4.19 +4,22 - -
14 anos de dados (SIAM II) 1987 - 2000 +4,1/+4,3 | +4,2/+4,3 | +4,3/[+4 4 | +4,3/+4 4 | +4,4/+4 4

Na comunicagéo "Caracterizagdo da sobreelevacdo meteoroldgica em Cascais nos ultimos 50 anos" (R. Vieira
(FCUL), C. Antunes (IDL) e R. Taborda (IDL), jun. 2012) as 2as Jornadas de Engenharia Hidrografica (IH, 2012)
foram analisados todos os registos horarios de sobrelevagdes superiores a 10 cm observados no marégrafo de
Cascais entre 1960 e 2010. S&o abaixo apresentados os principais resultados obtidos. Salienta-se que os periodos
de retorno seguidamente indicados se referem unicamente & ocorréncia de sobrelevagdes, sem ter assim em conta
a ocorréncia da maré astronémica.

Sobrelevagdes do nivel da agua em Cascais (1960 a 2010)
(R. Vieira, C. Antunes e R. Taborda, Jun2012)

Estacdo Marégrafo (1960-2010) Cascais
Valores ultrapassados em 50% dos casos (cm) 39
Valores ultrapassados em 10% dos casos (cm) 50
Valores ultrapassados em 5% dos casos (cm) 53
Maximo valor observado (cm) 64
Periodo de retorno de 25 anos 58
Periodo de retorno de 50 anos 62
Periodo de retorno de 100 anos 67

N&o obstante estas atualizagdes versarem outros marégrafos que ndo o de Lisboa, elas séo Uteis na medida em
que, baseadas em séries de registos mais longas, permitem extrapolar, por relatividade, as gamas de variagéo
expectaveis em Lisboa. Os valores caracteristicos da preia-mar e baixa-mar médias em Cascais, ja incluindo a
corregao de 0,1 m para a evolugdo do NM até ao presente séo os seguintes:

o« PMAV - Preia-mar media ..o +3,10 m (ZH)
+ NM = NIVEI MEGIO ..o +2,18 m (ZH)
+« BMAV  -Baixa-mar média ...........cccoevreviiiiiiceee e +1,06 m (ZH)

Assim, admite-se que a cota maxima do nivel da agua na Caparica possa ser sobrelevada pelo menos até 0,6 m
acima da PMAV para T = 50 anos, o que constitui uma condicionante adicional além da maré atmosférica descrita.

5.3.3 - Evolugao do nivel médio do mar

O nivel médio do mar tem vindo gradualmente a subir, conforme o comprovam registos maregraficos antigos
dispersos pelo planeta, ndo sendo, porém, consensual a sua quantificagéo e, sobretudo, proje¢do no futuro. Para
ultrapassar esta dificuldade s&o periodicamente realizadas por entidades internacionalmente credenciadas
projecdes de elevagdo do nivel do mar para conjuntos de cenarios pré-definidos (IPCC, RECE, etc.), recorrendo a
complexos modelos, calibrados pelas medi¢bes entretanto registadas.

No Quarto Relatério de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Alteragdes Climaticas (IPCC, 2007b)
estimava-se que o nivel médio global do mar crescesse a uma taxa média de cerca de 1,7 £ 0,5 mm/ano durante o
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século XX. Trata-se aqui de uma variagao eustatica (o nivel do mar no globo como uma Unica bacia maritima), ndo
traduzindo eventuais variagdes locais. O mesmo relatério mostra que a variagdo local expectavel para o arquipélago
dos Agores é ligeiramente positiva.

=

** f?_ ; W&Mm%ﬁﬁﬁEMQ}%mk%ﬁtéﬁ“
- r..._'q-.-h. l——r—.--"-rm e - '

=

B [ | . )
0.2 -0 0 0.1 0.2

Fig. 8 - Variacao regional do nivel médio do mar (m) em relagao as previsoes globais eustaticas para o Séc. XXI (extraido de
IPCC, 2007)

De acordo com o 5.° (mais recente) Relatdrio de Avaliagdo do IPCC (Painel Intergovernamental sobre Alteragdes
Climaticas), AR5, as projecdes para a subida média do nivel do mar global, relativamente ao periodo de referéncia
de 1986-2005, sdo as indicadas na figura e o quadro seguintes.

Global mean sea level rize

(b) (relative to 1986-2005) Mean over
1 L 1 L L I L L L L M1_E1uu
0.8 — —
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04 — - - =
] i B
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. - E E
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i &
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Fig. 9 - Cenarios de variagdo do nivel médio do mar (m) para o Séc. XXI (extraido de IPCC, 2014)
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Quadro 1 - Resumo das proje¢des de evolugéo do nivel médio do mar

Cenarios
Ano
SRES A1B RCP2.6 RCP4.5 RCP6.0 RCP8.5
2015* 0,06 [0,04 to 0,08] 0,06 [0,04 to 0,08] 0,06 [0,04 to 0,08] 0,06 [0,04 to 0,08] 0,06 [0,04 to 0,08]
2040 0,17 [0,13 t0 0,22] 0,17 [0,13 t0 0,22] 0,17 [0,13 10 0,22] 0,17 [0,12 t0 0,21] 0,19[0,14 t0 0,24]
2065* 0,33 [0,23 to 0,42] 0,29 [0,19 t0 0,38] 0,31[0,24 t0 0,41] 0,30 [0,21 to 0,39] 0,37 [0,27 t0 0,48]
2100 0,60 [0,42 to 0,80] 0,44 [0,28 to 0,61] 0,53 [0,36 to 0,71] 0,55 [0,38 to 0,73] 0,74 [0,53 t0 0,98]

As projecbes sdo apresentadas por origem, ou causa, da subida e para varios cenarios de evolugdo das
concentragdes dos gases com efeitos de estufa (RCP, ou “Representative Concentration Pathway”). Estes cenarios
correspondem a:

= RCP 2.6 — Admite que as emissdes globais de gases atingem um pico em 2010-2020 e que decrescem
substancialmente apds esse pico;

= RCP 4.5 - Admite que o pico das emissdes € atingido cerca de 2040, e que estas decrescem apos essa
data;

= RCP 6.0 — Admite que as emissdes continuam a crescer até 2080, e depois decrescem;
= RCP 8.5 - Admite que as emissdes continuam a crescer ao longo de todo o séc. XXI.

(O cenério SRES A1B, “Special Report on Emissions Scenario”, corresponde a metodologia utilizada em anteriores
relatérios)

Verifica-se assim que a estimativa mediana da variagdo do nivel médio do mar, projetada a partir de 2015 oscila
entre:

e (,11e0,13 m - para 2040 (4,8 mm/ano), 25 anos apds 2015;
e (,23e0,31 m - para 2065 (5,4 mm/ano), 50 anos apds 2015;
e 0,38¢0,68 m-para 2100 (6,2 mm/ano), 85 anos ap6s 2015.

De acordo com varios autores, citados por exemplo no projeto SIAM Il (F. D. Santos et al., FCUL, 2006), o nivel
médio do mar subiu durante o séc. XX cerca de 15 cm no litoral de Portugal continental, o que corresponde a uma
taxa média da ordem de 1,5 mm/ano. Este valor ¢ semelhante, embora ligeiramente inferior, aos indicados pela
IPCC para o Séc. XX.

No ambito do projeto “Consultoria para a Criagdo e Implementagdo de um Sistema de Monitorizagdo do Litoral
abrangido pela area de Jurisdicdo da ARH do Tejo”, realizado em 2013 pela Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa (FCUL), para a Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P. / Administragdo da Regido Hidrografica do Tejo
(APA, I.P. /ARH do Tejo), foi apresentada uma estimativa mais recente para a taxa de elevagdo do NM do mar em
Cascais, para o periodo de 2000 — 2010, avaliada em 3,84 mm/ano, valor de acordo com as projecdes avangadas
pela IPCC.
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5.3.4 - Niveis da superficie do mar considerados

Baseado no conjunto de dados apresentados, procurou-se estimar niveis médios do mar associados a eventos
extremos, admitindo a possibilidade de conjugagéo destes com a ocorréncia de Aguas-Vivas (PMAV médio).

Para as sobrelevagdes meteoroldgicas, considerou-se um intervalo de valores entre um valor minimo que resulta da
diferenga da PMmax estimada para a maré atmosférica +4 m (ZH) e os valores estabelecidos para T =50 anos e
T =100 anos no Projeto SIAM Il [+4,3 e +4,4 m (ZH), respetivamente], e um maximo correspondente sensivelmente
aos resultados obtidos para estes periodos de retorno no estudo de R. Vieira, C. Antunes e R. Taborda, cujo
quadro-sintese se apresentou anteriormente. Para a sobrelevagdo do nivel médio do mar admitiram-se os valores
correspondentes aos cenarios centrais de evolugao das concentragdes dos gases com efeitos de estufa (RCP4.5 e
6.0).

Tomando os mesmos horizontes temporais do IPCC, os niveis da superficie do mar nestas condi¢des s&o
estimados em:

Em 2046 — 2060

+3,49 m (ZH) (PMAV) + 0,1 m (corregédo IH) + 0,3 a 0,6 m (sobrelevagdo atmosférica) + 0,25 m (subida do
nivel do mar) = +4,14 a +4,44 m (ZH)

Em 2100

+3,49 m (ZH) (PMAV) + 0,1 m (corregdo IH) + 0,4 a 0,65 m (sobrelevagéo atmosférica) + 0,55 m (subida do
nivel do mar) =+4,54 a +4,79 m ZH

5.4 - CORRENTES

As praias da Cova do Vapor, de S&o Jodo da Caparica e da Costa da Caparica localizam-se imediatamente no
quadrante Sul-Sudeste da boca de entrada no Estuario do Tejo, sendo assim influenciadas por um enquadramento
hidrodindmico caracterizado pela confluéncia de correntes de maré associadas a enchente e vazante do estuario e
por correntes ascendentes de Sul para Norte relativas a agitagdo maritima associadas a difragdo da agitagéo
dominante do largo em varias estruturas, com destaque para o Cabo Raso.

Relativamente a primeira, as correntes surgem associadas as correntes de maré de forma muito marcada em
grande parte do estuario do Rio Tejo e, no geral, orientadas segundo o eixo do rio. Em aguas-vivas as correntes de
vazante atingem velocidades de 3 a 4 nés, mas em aguas-mortas nao excedem o0s 2 nés.

Em situagéo de cheias no rio, a velocidade da vazante chega a atingir 5 a 6 nés, a W da Torre de Belém, a meio do
rio, chegando igualmente a atingir os 5 nés junto a Trafaria, ja mais proximo da Cova do Vapor. Proximo dos estofos
de maré, as correntes podem ser transversais a orientagdo do eixo do rio, mas tém valores diminutos. As correntes
de maré correm em dire¢des aproximadamente paralelas as margens.
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Segundo Pais (2021), citando Freire (1986); Andrade (1998); Oliveira et al. (1999); e Silveira et al. (2013), a agitagdo
costeira é afetada pelo efeito de abrigo induzido pelo alinhamento E-W do trogo costeiro Lisboa-Cascais, pela
configuragdo arqueada da faixa costeira entre a Trafaria e 0 Cabo Espichel e ainda pela configuracdo batimétrica
dos bancos de areia na desembocadura do rio Tejo, condicionando a propagagéo da agitacdo maritima em aguas
pouco profundas.

A agitagdo maritima proveniente de W a NW ¢ fortemente atenuada por efeito de abrigo e difragdo na regido do
Cabo Raso e, também, de refrag@o sobre os bancos do estuario exterior do Tejo, passando a incidir na costa com
obliquidade pequena, de SW, no trogo norte do arco, e quase perpendicular a linha de costa, no trogo central e sul,
praticamente durante todo o ano (Freire, 1986; Andrade, 1998; Oliveira et al., 1999; Silveira et al., 2013).

Como este trogo costeiro esta aberto e exposto a SW, a ondulagdo proveniente deste quadrante, também refratada
pelos bancos submarinos do estudrio exterior, contribui para a deriva residual ser S-N, com excegao das correntes
associadas a rebentagao das ondas de geragdo local, que podem vir de N ou NW e inverter o sentido da deriva
litoral prevalecente.

A acdo conjugada das ondas e correntes de maré, principalmente durante a enchente sobre o banco do Bugio,
reforga o transporte de sedimentos sobre aquele banco, também na direcdo S-N, que se depositam na vertente
norte, contribuindo, assim, para a sua progressdo também para norte. Ja durante a vazante, as fortes correntes que
se verificam no local direcionam os sedimentos para o exterior da barra, depositando-os a medida que a intensidade
das correntes diminui, sendo, por isso, responsaveis pelos frequentes assoreamentos e pela alteragdo da morfologia
neste local (Veloso-Gomes et al., 2006).

Segundo Veloso-Gomes et al. no Estudo Prévio (2000), relativamente as correntes residuais de maré na zona
frontal a Costa da Caparica, tipicamente com dire¢do S-N como ja descrito, estas apresentam valores maximos de
0,4 m/s a Noroeste da parte emersa do banco do Bugio e de 0,2 m/s na extens&o mais a sul da zona em estudo.

5.5 - AGITAGAO

Para a caracterizagdo da agitagdo, numa primeira fase, recorreu-se a informagéo ja existente de outros estudos e
que é a que se descreve a seguir, Paralelamente, realizou-se um novo estudo de agitagdo. O novo estudo de
agitagao, integrado no Anexo |, é especialmente destinado a estimativa das alturas de onda na proximidade de cada
esporao.

5.5.1 - Regime ao largo

Para caracterizagdo do regime de agitagdo ao largo da Costa da Caparica recorreram-se ao modelo de
reconstituicdo da agitagdo (“*hindcast”) do projeto europeu ERA-Interim (ECMWF), para um ponto ao largo do arco
Trafaria-Cabo Espichel para o periodo compreendido entre 1 de janeiro de 1979 e 31 de margo de 2014, num total
de 35 anos e 3 meses.
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A recolha de dados foi realizada a partir de uma malha de pontos com resolugao de 0.5°, num intervalo temporal de
6 em 6 horas, a partir do qual se selecionaram os dados correspondentes ao ponto P1, de coordenadas (38.5° N,
10° W), apresentado na figura seguinte.
Mg Caparical
& o - " @‘&—_ v
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Fig. 10 - Localizagéo do ponto P1 (Largo)

Foi igualmente feita a confrontagdo dos dados recolhidos com dados da boia de Sines entre 29 de agosto de 1999 e
31 de margo de 2014, concluindo-se pela validagéo dos dados do ECMWF.

Apresentam-se nas figuras seguintes os resultados obtidos do tratamento dos dados do "hindcast", em termos das
distribuicbes de rumos, alturas significativas (Hs) e periodos de pico (Tp) das ondas ao largo (valores médios
anuais), em escaldes de 22,5° 0,5 m e 2 s, respetivamente.

Direccao e Altura da Agitacao Total ao Largo Direccdo e Periodo da AgitacZo Total ac Largo Tp {s)
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Fig. 11 - Distribuicéo das alturas e periodos da agitacao ao largo segundo o rumo
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Com base nos resultados obtidos, verifica-se:

a) -Rumos

A faixa costeira a sul da foz do Tejo encontra-se exposta a agitagdo do quadrante (sector de 90°) de NW
(quase 95%).

A percentagem de ocorréncia de agitagdo por octantes de rumos (sectores de 45°) toma valores maximos
aproximados de 31 (NW) e 30% (NNW), diminuindo depois até 19% (WNW), 8% a N e 6% a W.

b) - Alturas

Tendo em conta a totalidade dos rumos (360°), as alturas inferiores a 1 m tém uma ocorréncia média de
cerca de 4%. As maiores frequéncias correspondem a ondas com alturas entre 1 € 2m, com
aproximadamente 46% das ocorréncias.

As ondas com alturas superiores a 3 e 5 m representam aproximadamente 10% e 1.5 % das ocorréncias,
respetivamente.

c) -Periodos

Verifica-se a predominancia dos escaldes entre os 10 e os 14 s, com a maioria (70%) das ocorréncias
registadas. Os periodos mais frequentes pertencem aos escaldes dos 10 e 12's, com cerca de 25% das
ocorréncias a registarem em cada um destes, seguidos pelo escaldo dos 14 s com cerca de 20%.

Os periodos inferiores a 9 s tém uma frequéncia média anual de cerca de 8%, registando os periodos
superiores a 17 s similarmente uma frequéncia média anual de cerca de 8%.

5.5.2 - Regime médio na aproximagao a linha de costa

A exposicao atlantica da Costa da Caparica, embora com alguma limitagdo ao nivel das alturas de onda incidentes
devido a configuragdo do fundo oceénico na zona mais préxima da linha de costa, leva a que esta esteja sujeita ao
impacto das grandes tempestades que se geram ao largo da costa portuguesa.

A agitagéo ao largo foi transposta para as proximidades da linha costeira da Costa da Caparica através de um
programa de calculo automatico de Refragdo Espectral, baseado no método da Hydraulics Research Station —
- Wallingford, que tem em conta 0 empolamento n&o linear das ondas e a sua rebentagdo. Para o efeito, foi
selecionado o ponto P1 a -10 m (ZH), representativo das condigbes de agitagdo na aproximagéo ao local devido a
sua posigao central face ao trecho de costa em analise.
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Fig. 14 - Localizagao do ponto P1 (Local)

A posicdo recuada da orla costeira a sul da foz do rio Tejo face a linha de costa a norte desta, associada a
orientagdo desta orla costeira e do fundo oceénico segundo sensivelmente NNW-SSE, gera protegéo face ao rumo
dominante de NW, sendo a agitagdo incidente resultado da transformagdo das ondas devido a fenémenos de
difrac&o e refragdo segundo a configuragdo do fundo.

Nas figuras seguintes sao apresentadas as distribuicdes de rumos, alturas significativas (Hs) e periodos de pico (Tp)
da agitagdo maritima local, para o ponto P1, em escaldes de 22,5°, 0,5 m e 2 s, respetivamente.

Todas as frequéncias indicadas estdo referidas ao total da agitagéo transferida do largo (360°), podendo incluir
ondas que ndo chegam a atingir o ponto considerado. Este efeito € aqui, contudo, pouco sentido. Com efeito,
tratando-se de uma orla costeira completamente exposta a agitacédo dominante, verifica-se que cerca de 99,3% das
ondas ao largo atingem a Costa da Caparica no ponto considerado.

7‘MSW

ESTUDOS E PROJECTOS DE OBRAS MARITIMAS



26 INTERVENQA_O DE I\_/IANUTEN(;AO DOS ESPOROES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS
PRAIAS DE SAO JOAO E COSTA DA CAPARICA
PROJETO DE EXECUGAO - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
Cédigo: T1244-0-PE-OBM-MDJ-00-2
Cirecgio e Altura da AgitagZc Total no Local DirecgEc e Periodo da Agitagio Total no Lecal I:IL; (_S_:I,
N N |E=>7-9
NNA_— [ #9%__ NNE Hs (m) %% NNE B~9-11
et I R N C=0.05 1 T o T O=11-13
pay= %) s i YA s
W s0% [ “NE 523 f—s0% /7 \NE | mm15-17
so%/ T~ N m3 IR SN |17 - 149
VAVAN 2%y 2% N e
/ —40% \ — a0k o _
¢ ~ N\ | // ' N\
| % /_;._!ENE

/ e

| p, \ Y
——.Y(_‘;na/{,/ /_/

o S|

SSW ——

R i

T

e

o
=

Fig. 15 - Distribui¢éo das alturas e periodos da agitacéo no local segundo o rumo
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Fig. 17 - Distribui¢do dos periodos da agitagdo no local

Assim, no que diz respeito ao regime médio da agitagao, pode-se constatar que:

a) —Rumos

se ainda a agitacé@o proveniente do octante SW, com sensivelmente 18% das ocorréncias, e a

agitagdo proveniente do octante SSW, com sensivelmente 5% das ocorréncias.

claramente mais frequentes os rumos do octante WSW, com sensivelmente 76% das ocorréncias.

A agitacdo que atinge ambos os pontos abrange uma “janela” de diregdes entre W e S, sendo

Destaca

b) Alturas

A frequéncia de alturas de onda inferiores a 1 m é maioritaria, com sensivelmente 50% das ocorréncias,
sendo seguida pelo escaldo de alturas entre 1 e 2 m com aproximadamente 31% das ocorréncias. As
ondas com alturas superiores a 3 e 5m representam cerca de 6 e 0,5% das ocorréncias,

respetivamente.

c) Periodos

se nos escaldes dos 14 e 16 s, respetivamente com sensivelmente

Os periodos mais frequentes encontram

24 e 25% das observagdes totais. Destacam-se ainda o escaldo dos 18 s, com sensivelmente 17% das

observagoes, e 0 escaldo dos 12 s, com sensivelmente 15 % das observagdes. Verifica-se que a frequéncia

de periodos inferiores a 11 s é aproximadamente de 6% e a de periodos superiores a 19 s é de cerca de

12%.
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5.5.3 - Valores extremos na aproximagao a linha de costa

A onda de projeto considerada no dimensionamento de obras maritimas esta, em geral, associada a periodos de
retorno na ordem dos 50 e 100 anos, consoante a importadncia da obra. Para a sua obtencdo & necessario
extrapolar-se os dados de agitagdo local existentes para os periodos de retorno considerados. Os dados
disponiveis, relativos a cerca de 34 anos, permitem j& uma estima relativamente segura das condi¢bes de agitacdo
com periodos de retorno compativeis com a onda de projeto a adotar.

Assim, com base no regime geral local obtido em cada ponto, selecionaram-se, para cada rumo, as alturas
significativas (Hs) maximas anuais. Estes dados foram em seguida agrupados em amostras representativas e
extrapolados para periodos de retorno de 5, 10, 20, 50 e 100 anos, adotando a distribuicdo de maximos de Gumbel,
geralmente aceite como representativa dos valores maximos anuais das alturas de onda significativas. A forma
desta distribuicdo é dada por:

F(H) =exp[-exp(-a(H-B))],
onde a e  sdo parametros que podem ser determinados diretamente a partir da amostra de dados.

Os valores extremos obtidos no ponto P1 sdo apresentados no quadro seguinte:

Quadro 2 - Valores de Hs (m) em P1, a-10 m (ZH) (34 anos de dados)

T RUMO LOCAL (em P1, a -10)
WSW SW SSW S
5 4,62 5,80 6,43 1,37
10 4,93 6,29 7,08 1,63
20 5,25 6,77 7,74 1,90
50 5,66 741 8,60 2,24
100 5,97 7,89 9,26 2,51

A leitura deste quadro mostra que as condi¢des de agitagdo extremas sdo maiores para rumos proximos de SSW,
embora a frequéncia de incidéncia de agitagdo proveniente destes ser relativamente reduzida (aproximadamente
5% do total), e num segundo plano para agitagdo proveniente de rumos préximos de SW, que tem um maior grau de
representatividade (aproximadamente 18 % do total). A posi¢do do ponto P1 contribui para estes resultados, visto
localizar-se numa concavidade das linhas batimétricas (cala de fundos) que beneficia agitagdo proveniente destes
rumos.

No entanto, as ondas de maior altura patentes neste quadro nao tém condigdes de atuar diretamente sobre as obras
de defesa costeira existentes por limitagdo dos fundos. Note-se que este efeito, considerado nos calculos de
refragdo espectral que levaram a transferéncia da agitagéo do largo até ao local, embora reduzindo as alturas de
onda extrapoladas subestima o seu efeito real.

Apresentam-se no quadro seguinte os valores da altura de onda determinados, compativeis com a profundidade,
através do método empirico de Y.Goda (2000) para His, conforme constante no Rock Manual, para
PMAV =+4,0m (ZH) e T,=18s.

Dada a grande variagéo do perfil de praia quer na mudanga sazonal de Veréo e Inverno em cada ano como ao
longo dos anos, explorou-se um leque de hipoteses para o declive da praia e a cota do pé de talude dos Espordes e
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das Obras Longitudinais. Fixou-se o0 rumo da agitagdo em SSW, dados os valores de Hs estimados em condigdes de
agitacdo extrema.

Quadro 3 - Valores de H13 (m) para diferentes profundidades

SSW (T=50) H1/3 (m)
(Hs=8.6 m) (Goda, 2000)
Declive Fundo 1/100 1/50 1/40 1/35 1/30 1/25 1/20
-8 7.6 7.9 8.1 8.2 8.4 8.6 9.0
-3 4.8 5.0 51 5.2 5.3 55 5.8
s -2 4.3 4.5 4.6 4.6 4.7 4.9 51
Batimetrica mZH
-1 3.8 3.9 4.0 4.1 4.1 4.3 4.5
0 3.2 3.3 3.4 3.5 3.5 37 3.8
1 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9 3.0 3.2
SSW (T=100) H1/3 (m)
(H5=9.3 m) (Goda, 2000)
Declive Fundo 1/100 1/50 1/40 1/35 1/30 1/25 1/20
-8 7.6 7.9 8.1 8.2 8.4 8.6 9.0
-3 4.9 51 52 5.3 5.4 5.6 5.9
Batimétrica mZH -2 4.4 4.6 4.7 4.7 4.8 5.0 5.2
-1 3.9 4.0 4.1 4.2 4.2 4.4 4.6
0 3.3 3.4 3.5 3.6 3.6 38 39
1 2.8 2.9 2.9 3.0 3.0 3.1 3.3

5.6 - TRANSPORTE SOLIDO LITORAL

Conforme explicitado no Estudo Prévio do “Estudo de Reabilitagédo das Obras de Defesa Costeira e de Alimentagdo
Artificial na Costa da Caparica“ (FEUP, 2000), o transporte sélido litoral e morfodinamica local na zona em analise
sd0 modelados pela agdo conjunta da agitagdo maritima que atinge o arco de costa Trafaria-Espichel, das marés no
Estuario do Tejo e dos caudais fluviais.

O estudo referido explicita como razdes para as erosdes no trogo costeiro entre a Trafaria, Cova do Vapor e a
Caparica, bem como as erosdes no banco do Bugio, citando SNPRCN (1989), os seguintes fendémenos:

- “Praticas agricolas e ocupagdo urbana na vasta planicie entre a arriba féssil da Costa da Caparica e a linha de
costa, impedindo a alimentagéo do litoral com sedimentos provenientes da eroséo da arriba’.

- “‘Redugéo das contribuicbes sedimentares de proveniéncia fluvial e continental, devida as obras de regularizagdo
realizadas na bacia do Tejo a partir dos anos 20 até & década de 50, periodo em que o recuo da linha de costa é
mais acentuado. Deste modo, a agéo erosiva dos agentes marinhos (agitacdo marinha e dindmica das marés) néo
mais fora compensada com material sdlido afluente de montante”.

- “Elevadas quantidades de areia dragadas na zona litoral para abastecimento de obras a decorrer em outros locais,
incluindo a alimentacgéo artificial das praias da Costa do Sol. A alteragcdo morfoldgica assim induzida tera contribuido
para a alteragdo das condi¢bes de propagagéo e incidéncia da agitagdo maritima e do padréo das correntes de
maré, resultando na perda do equilibrio existente na dindmica sedimentar local”.
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- “Ocorréncia de regimes extremos de agitagdo que, pontualmente, mas de forma significativa, contribuiram para a
rotura definitiva do equilibrio morfodindmico existente”.

Apesar disto, de acordo com a mesma fonte, citando Oliveira (1993,1994), esta extens&o de trecho de costa insere-
se num sistema (Bugio-Caparica) que se encontra em equilibrio dindmico no seu todo, em resultado de uma
movimentagao em circuito fechado dos sedimentos generalizadamente em torno do Farol do Bugio, provocada pela
acao conjunta das ondas e das correntes de maré prevalecentes nesta zona.

W i
L .

Fig. 18 — Movimentagao aluvionar em circuito fechado provavel na embocadura do Tejo (Mota Oliveira, 1973)

A evolugao dos perfis de praia nos trechos de costa pertencentes ao sistema Bugio-Caparica, particularmente apds
a construcédo dos espordes e das alimentagdes artificiais realizadas a partir de 1971/74, foi analisada para o periodo
1980-2018 no relatério “Modelagéo para apoio as Intervengdes nas praias da Costa da Caparica - Almada — Anélise
de levantamentos topo-hidrograficos do sistema Bugio-Caparica (1980-2018) — LNEC RELATORIO 125/2020 —
- DHA/NEC (Portela et al., 2020), realizado para a APA, |.P.

Os autores procederam neste estudo a uma andlise de levantamentos topo-hidrograficos do sistema Bugio-Caparica
a escala decenal (desde 1980-1982), recorrendo, entre outras fontes, a informagéo disponibilizada pela APA no
ambito do Programa COSMO. Esta analise visou contribuir para uma melhor compreenséo da relagéo entre o banco
do Bugio e as praias da Caparica, bem como dos efeitos das intervengdes estruturais e ndo-estruturais realizadas
na Costa da Caparica.

O estudo referido conclui que:

- “... @ maior parte do volume das intervengdes de alimentagéo artificial efetuadas em 2007-2014 tera permanecido
nessa célula (Pinto et al., 2014; Freire et al., 2019).”;

- “A presente comparagéo de levantamentos revelou uma area de acumulagédo sedimentar parcialmente no exterior
da “célula de monitorizagdo”, com cotas da ordem de -4 a -2 m ZH, no bordo meridional do banco do Bugio, a SW
dos espordes da Cova do Vapor, entre 2000 e 2018.”,
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- “Os elementos analisados sugerem que essa area de acumulagdo possa estar associada quer as alimentagbes
artificiais realizadas na Caparica, quer a alteragbes morfoldgicas ocorridas na envolvente do espordo EV2. Com
efeito, no mesmo periodo, o enraizamento submerso do banco do Bugio na Cova do Vapor tendeu a deslocar-se de
norte para sul do espordo EV2.”,

- “As erosoes localizadas nos esporbes da Caparica sGo mais frequentes e apresentam maiores profundidades nos
esporées mais longos e situados mais a norte, o que indica que a resultante das correntes induzidas pelas ondas e
das correntes de maré é mais forte a norte do que a sul. O prolongamento dos esporoes EC4 e EC6 em 2004-2006
podera ter favorecido a ocorréncia de erosoes localizadas na sua extremidade.”;

- “Os perfis de praia em 1980 apresentam semelhangas com os de 2018, o que sugere que a Situagdo uma década
apos a construgdo das principais estruturas de defesa seria ja proxima da atual, embora sujeita a oscilagbes e a
evolugbes plurianuais importantes, nomeadamente na praia de S. Jodo da Caparica. *

- “A fixagdo da linha de costa ndo se traduziu por uma praia emersa de largura e estabilidade

elevadas. Com efeito, os perfis pés-alimentacéo correspondem a estados de maior robustez da praia emersa do que
as situagbes observadas em 1980 ou 2018. Porém, abaixo da cota -4 m ZH, a praia imersa parece encontrar-se em
2018 numa situagdo mais favoravel do que em 2008 a norte do trecho, proximo do espordo EV1, e do que em 1980,
a sul do esporédo EC1.”.

Iq‘MSW

ESTUDOS E PROJECTOS DE OBRAS MARITIMAS



32 INTERVENGAO DE MANUTENCAO DOS ESPOROES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS
PRAIAS DE SAO JOAO E COSTA DA CAPARICA
PROJETO DE EXECUGAO - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
Cadigo: T1244-0-PE-OBM-MDJ-00-2

6 - INSPEGCAO VISUAL AO LOCAL

No dia 21 de margo de 2022, foi efetuada uma inspegéo visual aos espordes e obras longitudinais aderentes da
Cova do Vapor e Costa da Caparica. A visita decorreu aproximadamente entre as 9 h30 min e as 14 h30 min, tendo
a baixa-mar nesse dia ocorrido por volta das 10 h e 53 min, com um nivel de +0,5 m (ZH).

Apesar das condigdes de agitagdo do estado do mar nesse dia ndo serem as ideais, foi possivel examinar toda a
extensdo dos espordes, no que corresponde as partes emersas e nao soterradas. De forma geral foi possivel
confirmar as anomalias j& detetadas através da visualizagdo das fotos de drone, e detetar outras de menor
dimensé&o n&o facilmente identificaveis de outra forma.

Na inspec¢éo efetuada aos espordes, detetou-se que os mantos de protecdo exteriores terdo sido executados com
apenas uma camada, podendo ser facilmente observados os submantos através dos vazios, tendo provavelmente
sido esta uma das a causas da degradagéo ou mesmo ruina das cabegas e trogos adjacentes, principalmente dos
espordes EC2, EC3, EC4, EC6 e EV1.

Foi detetado em alguns espordes um assentamento dos taludes (EC6, EV2), evidenciado pelo espagamento
existente no encontro entre o coroamento e o talude, tendo-se observado no espordo EC6 novos enrocamentos
nestas zonas, o que pode significar ai terem sido feitas recargas pontuais, posteriormente a intervengdo de
2004-2006.

Também se identificaram varias aberturas nos enrocamentos e betéo ciclépico do coroamento, o0 que evidéncia as
fortes subpressdes que ocorrem devido ao escoamento através das estruturas permeaveis dos espordes.

De forma generalizada, parece que, na ultima intervencéo efetuada entre 2004 e 2006, tera sido removido material
dos mantos e depositado na base do pé de talude da cabega e parte do tronco.

A inspecéo efetuada as obras longitudinais aderentes, confirmou que numa extensao de aproximadamente 820 m
desde sul do espordo EC1 até ao espordo EC3 estas se encontram quase totalmente soterradas, 0 que néo permitiu
neste trecho confirmar a sua composigao e classificar 0 seu estado. Na restante extensdo, as obras longitudinais
apresentam-se em bom estado, tendo apenas sido identificados estragos pontuais, correspondendo os mais
gravosos a perda de material do manto exterior e a assentamento do talude. Da observagéo destas anomalias,
existem sinais de que o manto seja apenas composto por uma camada de enrocamento, & semelhanga dos
espordes.

A caracterizagao pormenorizada dos estragos identificados em cada estrutura, é apresentada em capitulo respetivo,
mais a frente.
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7 - CARACTERIZAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES

7.1 - ENQUADRAMENTO HISTORICO

Focando-se o presente estudo na reabilitagdo dos campos de Espordes e das Obras Longitudinais da Cova do
Vapor e da Costa da Caparica, considera-se relevante realizar um enquadramento histérico dos acontecimentos e
intervengdes que levaram a construgdo, assim como de todo o historial de danos sofridos e intervengdes de
reparagéo posteriores a sua construgéo.

Existem registos desde a segunda metade do século XIX de alteragbes morfo-sedimentologicas na margem
esquerda da embocadura do Estuério do Tejo. A realizagdo de dragagens nos anos 40 e 50 do século XX no
Cachopo do Sul aparentam contribuir para a destabilizagdo da célula sedimentar Bugio-Caparica, assim como a
abertura da Golada do Tejo detetada em 1957. O recuo da linha de costa gerado motivou a realizagdo do primeiro
esporao da Cova do Vapor (EV1) em 1959.

As intervencgdes descritas nesta memdria inserem-se num processo continuo de defesa da frente urbana da linha
costeira entre a Cova do Vapor e a Costa da Caparica, que se inicia como referido em 1959 e prolonga até 1963,
englobando a execugéo das primeiras estruturas de defesa costeira, que consistiram na construgdo dos primeiros
trés (3) Espordes (EV1 a EV3) e Obras Longitudinais na Cova do Vapor (Pinto, Taborda e Andrade, 2007).

O motivo para tais intervengdes prende-se com a migragdo da restinga existente durante a primeira metade do
século XX no sentido de terra, com um recuo total de cerca de 1,5 km a altura das primeiras intervengdes, o que
expds a frente urbana as agdes diretas do mar, em especial durante a ocorréncia de tempestades. Desde entéo, a
restinga continuou a recuar para o interior do estuario do Tejo, na regido do terminal da NATO, num total de 3 km,
com consequente desaparecimento (Veloso Gomes et al, 2009).

A pressdo urbana sobre a Costa da Caparica acelerou a partir da conclusdo da construgdo da Ponte 25 de Abril,
tendo a populagéo residente aumentado 344% na segunda metade do século XX, aos quais se somam 65% de
populagéo sazonal. (Schmidt, Santos et al, 2012).

As exigéncias desta expansdo de procura, associadas ao recuo da restinga, levaram a expansdo do campo de
espordes da Cova do Vapor, com a construgdo de um campo de espordes na Costa da Caparica entre 1969 e 1972,
num total de sete (7) espordes — EC1 a EC7 — com 180 m de comprimento e afastados entre si de 330 m, incluindo
uma obra longitudinal aderente com 2,5 km de comprimento (Pinto, Taborda e Andrade, 2007). Apds a conclus&o
destas obras foi realizado o primeiro processo de alimentagao artificial das praias da Costa da Caparica entre 1971
e 1974 (Castanho et al, 1974 in SNPRCN, 1989).

Com o passar dos anos, os fenomenos de erosdo foram-se acentuando incrementalmente, comegando a gerar
danos cada vez mais assinalaveis nas estruturas de prote¢éo e apoios de praia a partir do final da década de 90, em
particular nos Invernos Maritimos de 1998/1999 e 2000/2001 (Pais, 2001), bem como um evidente recuo do talude
de praia entre espordes.
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Tal motivou um conjunto de intervengdes de emergéncia ad-hoc por parte do INAG entre 2002 e 2004 para mitigar
os danos sofridos (que se julgam ter sido realizadas sobretudo nas estruturas das Obras Longitudinais), bem como
0 desenvolvimento de um Estudo Prévio (2000) e Projeto Base (2001) de intervengdes de reparagéo, reperfilamento
e reforgo das estruturas existentes, realizado por um grupo de trabalho de investigadores da FEUP para o INAG. O
conjunto de intervengdes propostas terdo sido realizadas entre 2004 e 2006.

Estas intervengdes foram posteriormente complementadas por duas intervengdes de reparagdo das Obras
Longitudinais, a primeira das quais relativa a Obra Longitudinal a Norte do EC7, realizada no Verdo de 2014 ¢ a
segunda relativamente ao talude no tardoz das Obras Longitudinais entre EC7 e EC4, realizada em 2014/2015.
Foram igualmente seguidas por 5 intervengdes de alimentagao artificial dos taludes de praia entre EV1 e a extensao
a Sul de EC1, realizadas em trés periodos: 2007-2009, 2014 e 2019, cujas extensdes e volumes se resumem no
quadro e figura seguintes.

Quadro 4 - Dados relativos as operagoes de alimentagao artificial no litoral da Caparica — adaptado por Pais (2021) a partir de
Pinto et al. (2018) e APA,L.P. (2019)

2007 2008 2009 2014 2019

Extensiio (km) 24 i9 39 39 39
Volume {m?) 500 000 1 000 000 1 000 000 1 000 000 1 000 000
Custo (€) 2987950 | 5 EBEOO000 6 114 00 4955670 | 5582970

' 2008, 2009, 2014 ,

Fig. 19 - Localizagdo e extensdes maximas das intervencoes de alimentagao artificiais — adaptado por Pais (2021) a partir de
Pinto et al. (2018) e APA,L.P. (2019)
Apresenta-se no Anexo |l um quadro-resumo no qual se identificam as ocorréncias e as intervengdes sofridas no
litoral da Caparica desde os primeiros levantamentos e registos de galgamentos nesta zona no seculo XIX,
passando pela construgdo das obras de reten¢do de sedimentos e obras longitudinais de prote¢ao costeira na
segunda metade do século XX e pelas intervengdes mais recentes até a data presente.

Este Anexo resume um conjunto de informagdes provenientes de diversos autores, dos quais se destacam Barcel6
(1971), INAG/FEUP (2001), Veloso-Gomes (2007), Oliveira (2015), Granadeiro (2016), Aimeida (2019) e
CEACT/UAL (2019), acendendo-se a varias destas fontes através da pesquisa realizada e plasmada por Pais na
sua tese de mestrado (2021).
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De destacar que, segundo informagdo facultada pela APA, ap6s as obras de reparagdo que tiveram lugar em
2004-2006, foram realizadas apenas pequenas e pontuais intervengdes de reparagéo dos espordes.

7.2 - CONSIDERAGOES GERAIS

O trogo litoral a intervir estende-se desde a Costa da Caparica (Nova Praia), até a Cova do Vapor, com um
desenvolvimento aproximado de 4000 metros. As obras de protecao costeira que o integram correspondem a nove
(9) espordes, EC1 a EC7 e EV1 e EV2, e a obras longitudinais aderentes com uma extensdo total de
aproximadamente 2900 metros (identificadas através da linha azul na figura seguinte) entre o norte do esporédo EC7
(=500 m) e o sul do espordo EC1 (= 400 m).

Os espordes apresentam comprimentos que variam entre 100 m (EC5) e 470 m (EV2), com distancia entre estes
igualmente variavel desde 235 m, entre EC2 e EC3 até 1350 m entre EC7 e EV1.

Google Earth

Fig. 20 - Imagem aérea do google earth de margo de 2018

De seguida descrevem-se os espordes e as obras longitudinais aderentes, com base na informagéo disponibilizada,
pesquisada e em parte validada através da inspe¢do visual efetuada. Salienta-se que os elementos disponiveis nao
sdo claros em relagdo a total composi¢do dos espordes e obras longitudinais aderentes, o que pode conduzir a
alteragdes durante a fase de obra.

7.3 - DESCRIGAO DOS ESPOROES

Generalizadamente, os espordes sao estruturas com troncos de segdo trapezoidal e cabega tronco cdnica, cujos
taludes séo compostos por manto de protecdo exterior e submanto em enrocamentos de varias gamas, supondo-se
que integrem nuicleo constituido por TOT.

As principais caracteristicas geométricas encontram-se indicadas no quadro seguinte. A generalidade dos espordes,
embora de comprimento diferente, apresentam caracteristicas semelhantes no que se refere a cota e largura do
coroamento e inclinagao dos taludes. Apenas o espordo EV2 aparenta ter uma cabeca diferente. Desde logo, funda
a-9,0 m (ZH), e apresenta 2 taludes separados por um largo patamar a cota -1,0 m (ZH) de largura variavel.
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Nos restantes espordes, de uma forma geral,os perfis transversais da cabeca apresentam uma inclinagdo dos
taludes a 3/1 (H/V). Nos espordes mais longos EC2, EC4, EC6, EV1 e EV2, 0 manto de protecdo exterior aparenta
ser composto por enrocamento da gama 90 a 120 kN, e nos espordes mais curtos, EC1, EC3, EC5 e EC7, por
enrocamento de gama inferior, talvez de 60 a 90 kN.

Esta informagdo ndo corresponde a indicagdo constante no Projeto Base da FEUP de dezembro de 2001, que
apresenta de forma muito simplificada trés perfis tipo exatamente iguais para os nove (9) espordes, embora uns
fossem s6 para reperfilar/reforgar, outros para encurtar e outros ainda para prolongar.

Com base na inspecdo visual efetuada e numa estimativa expedita baseada nas fotos de drone, supomos que nas
cabegas dos espordes encurtados 0 peso da gama dos enrocamentos colocados seja de peso inferior aos 90 a
120 kN previsto para os espordes a prolongar.

Em relagéo aos perfis transversais, foram igualmente encontradas diferencas entre os perfis do projeto base e o
realmente executado, principalmente nas larguras do coroamento (cabega e zonas adjacentes) e cotas
correspondentes, sempre superiores a +5m (ZH). O que nos leva a concluir que nos espordes que apresentam
estas diferencas, o reperfilamento e reforgo efetuado na intervencédo de 2004 a 2006 tenha sido feito através da
colocagéo de material sobre o talude existente.

Pela comparagéo dos levantamentos de novembro 2021 (atual) e de 2006 (ap6s ultima intervengao), séo evidentes
os estragos que ocorreram principalmente nos espordes EC2 e EC4, que conduziram a diminuicdo do seu
comprimento entre 10 a 20 m.

Importa igualmente referir que as praias adjacentes as estruturas apresentam atualmente, e de forma geral, uma
maior acumulagédo de areia na sua parte norte do esporao, o que deixa a parte sul das estruturas menos protegida,
ou seja, a ser mais solicitada pela agitagéo incidente.

Para resumir a descri¢do pormenorizada da composi¢do dos varios espordes, apresenta-se de seguida um quadro
resumo com as principais caracteristicas de cada estrutura.
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Quadro 5 - Resumo das caracteristicas de cada esporao

. . . Largura Inclinagao Cota Coroamento Cota do pé de | Dimens&o Blocos | Dimenséo Blocos L
Ci I(
DeES|gna§:ao omprimen 2) Coroamento (m) | Taludes (H/V) (mZH) talude da cabega| Manto (kN) ® | Submanto (kN) © Data Ultima Observagoes
sporao | Esporéo (m) - Intervencao
Cabega | Tronco | Cabega | Tronco | Cabega |Enraizamento| (mZH) em 2021 | Cabega | Tronco | Cabega| Tronco
EC1 136 (131) | 6.00 | 600 | 31 32 | 550 8.00 1.00 60a90 | 40a60 | 5a10 | s5a10 Esporao
encurtado
EC2 211(192) | 600 | 600 | 31 32 | 520 8.00 H 902120 | 40260 | 5a10 | sa10 |OUUD©2004-| Espordo
Maio 2006 | prolongado
EC3 162(158) | 6.00 | 6.00 | &/1 21 | 550 8.00 1.00 60290 | 40260 | 5a10 | 5a10 Espordo
encurtado
; Esporao
EC4 239 (226) 8.00 6.00 3N 21 5.20 8.50 ZH 90a120 | 40a60 | 5a10 5a10 |Fevereiro 2015
prolongado
Outubro 2004 -|  Esporao
EC5 101 (97) 8.00 6.00 3N 21 5.90 8.60 1.00 60a90 | 40a60 | 5a10 5a10 Maio 2006 encurtado
EC6 256(251) | 1000 | 600 | 21 | 32 | 570 8.50 -2.00 902120 | 40260 | 5a10 | 5a10 | Setembro | Espordo
2014 prolongado
EC7 145(140) | 6.00 | 600 | 271 on | 570 850 ZH 60290 | 40260 | Sa10 | a0 |OUUDrO2004-  Esporao
Maio 2006 encurtado
EV1 323(320) | 10.00 | 850 | 31 32 | 540 7.00 150 90a120 | 60a%0 | 5a10 | 5a10 Comprimento
Outubro 2004 -| mantido
Maio 2006 Esporio
EV2 468 (465) 12.50 8.50 3n 312 6.40 7.00 -9.00 90a120 | 60290 | 5a10 5a 10
prolongado

(1) Extenséo do espordo em 2006 (em 2021) medida desde o eixo da cabeca ao passeio da obra longitudinal aderente.
(2) Estimativa aproximada do peso dos blocos do manto de protecéo efetuada com base nas imagens aéreas e na inspegao visual dos espordes.
(3) Presumivel dimens&o dos blocos do submanto com base na brochura do INAG de junho de 2006.

7.4 - DESCRIGAO DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES

A obra longitudinal aderente desenvolve-se de forma continua ao longo de aproximadamente 2900 metros entre o
norte do esporédo EC7 (=500 m) e o sul do esporéo EC1 (=400 m).

Esta estrutura é composta por taludes com inclinagdo a 3/2 (H/V) em enrocamentos, apresentando um ndcleo,
submanto e manto de prote¢do. Presume-se, de acordo com a informagao consultada, que a cota do pé de talude
se encontra fundada ao ZH, e as cotas de coroamento s&o variaveis entre 8,00 e 9,00 m (ZH). No quadro seguinte
apresenta-se de forma resumida as suas principais caracteristicas por trogos entre espordes.

Quadro 6 - Resumo das caracteristicas da defesa aderente longitudinal

Designagao = Largura Inclinagao Cota Cota pé d Di 30 Bl Dimens&o -
Obra Longitudinal Ext(en:)sao Coroamento | Talude | Coroamento tal do 2 peZHe ) ml\;l:ntsaokN °(§)°S Blocos ﬁ?;?vg:;n;g Observagdes
Aderente (m) (HV) (mzH) |telude (mZH) nto (N)™ | 5 manto (kN)©
ASuldoEC1 | 380 5.00 32 8.00 ZH 40260 10230 Parcialmente
soterrada
Entre EC2e EC1| 340 5.00 32 8.00 ZH 40260 10230 Totaimente
soterrada
Entre EC2e EC3| 235 5.00 32 8.00 ZH 40260 10230 Totaimente
Outlb soterrada
utubro .
Entre EC3e EC4| 415 5.00 3 | Entre800e ZH 40260 10230 |2004- Maio| Parciaimente
8.50 soterrada
2006
Entre EC4e EC5| 315 5.00 32 8.50 ZH 40260 10a30
Entre EC5 ¢ EC6| 335 5.00 32 8.50 ZH 40260 10a30
Entre EC6 6 EC7| 330 5.00 3p 8.50 ZH 40 2 60 10230
ANorte do EC7 | 520 6.00 32 E”"Qe 3600 e ZH 40260 10230 | Maio 2014

(1) Presumivel cota com base na documentagao disponivel, nomeadamente do "PROJETO DA REABILITAGAO DA ESTRUTURA LONGITUDINAL ADERENTE
DE S. JOAO DA CAPARICA" elaborado pela FEUP em fevereiro de 2013.

(2) Estimativa aproximada do peso dos blocos do manto de protecdo efetuada com base nas imagens aéreas, na inspec¢do ao local e com base na
documentag&o disponivel.

(3) Presumivel dimens&o dos blocos do submanto com base na documentagao disponivel.
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7.5 - IDENTIFICAGAO GERAL DOS ESTRAGOS E DAS SUAS CAUSAS

7.5.1 - Classificacao

Para facilitar a andlise conjunta do estado atual das estruturas, foi atribuida as varias zonas que compdem cada
espordo, uma classificagdo dos estragos identificados. Esta classificagdo foi efetuada com recurso ao critério
proposto pelo LNEC no programa de Observagéo Sistematica de Obras Maritimas (OSOM). No quadro seguinte
sintetizam-se as varias classificagdes atribuidas por espordo e por zona correspondente.
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Quadro 7 - Resumo do estado dos espordes na situagao atual

e ~ (1)
Designag&o . Classificagdo do Estado dos Espordes
Espordo Cabega e zonas adjacentes (Zona A) Tronco (Zona B)
Talude Norte |Talude Frontal| Talude Sul | Talude Norte | Coroamento | Talude Sul
EC1 3 3 1 1 1 3
EC2 3 1 1
EC3 3 1 2
EC4 3 1 3
EC5 3 3 3 1 1 3
EC6 4 4 4 3 3 3
EC7 3 3 3 2 2 2
EVA Talude 1 3
soterrado

EV2 3 3 3 2 1 3

(1) Classificagdo dos estragos usando o mesmo critério de classificagdo do LNEC no programa de Observagéo Sistematica de Obras Maritimas (OSOM)
Classificacao:

Elemento encontra-se em bom estado, com sinais pontuais de degradagéo ligeira
Elemento encontra-se ligeiramente degradado

Elemento encontra-se degradado

Elemento encontra-se muito degradado (pré-ruina)

Elemento encontra-se em ruina

(&2 B N A S R

A destruicdo dos espordes terd vérias causas. Uma das principais causas dos estragos s@o naturalmente as
tempestades e a solicitacdo que estas exercem sobre a estrutura dos espordes.

Por outro lado, a a¢do da onda é dependente dos fundos, e é potenciada nas ocasides em qua as praias se
encontram pouco robustecidas. Ou seja, em periodos em que as praias estdo mais erodidas, as profundidades junto
as cabegas dos espordes sdo maiores, permitido por isso que ondas, também maiores, as atinjam induzindo
maiores solicitagdes.

Os levantamentos disponibilizados mostram a existéncia de funddes junto as cabegas dos maiores espordes,
gerados provavelmente devido a interagdo onda-estrutura. Ao gerarem-se estes funddes, os taludes da cabega
ficam sem fundag&o e sofrem deslizamentos.

O fato dos mantos serem constituidos apenas por uma camada também os torna mais frageis, pois ndo sé néo
dispdem do imbricamento proporcionado pela segunda camada, como deixam passar pelos vazios os blocos da
subcamada, facilitando todo o processo de eroséo e destruicéo.
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A conjugacdo destes varios fatores tera contribuido para a degradagédo do campo de espordes e levado a ruida
varias cabegas.

Da analise efetuada aos varios espordes, pode-se concluir que:

1. Os estragos mais significativos, verificam-se nas cabegas, correspondendo & movimentagdo dos blocos de
enrocamento do manto de protecéo exterior, deixando quase sempre 0 submanto a vista. Como ja referido, com
base na observagéo local, parece que o manto de prote¢do exterior € apenas composto por uma camada de
enrocamento, considerando-se esta ter sido uma das causas que conduziu a ruina e degradagao das cabegas e
trogos adjacentes, principalmente dos espordes EC2, EC3, EC4, EC5, EC6 e EV1. Para além da causa anterior,
supbe-se que as erosdes localizadas provocadas pela interacdo da onda com a estrutura, conduzam a
instabilidade desta, o que potencia a sua degradagao e rotura;

2. Foi igualmente detetado em varios espordes um assentamento dos taludes (EC4, EC6, EV2), evidenciado pelo
espagamento existente no encontro entre o coroamento e o talude, tendo-se verificado que no espordo EC6
foram posteriormente efetuadas recargas pontuais. Esta anomalia pode ser justificada por as estruturas néo
terem sido fundadas a cotas suficientemente profundas em relagdo as cotas mais baixas que ai ocorrem em
situacdo de temporal ou apds um inverno, ou devem-se apenas as erosdes localizadas geradas pela interagéo
da onda com a estrutura do esporao;

3. Também se identificaram varias aberturas nos enrocamentos e betéo ciclopico do coroamento, o que evidéncia
as fortes subpressdes que ocorrem devido ao efeito do espraiamento através dos mantos permeaveis dos
espordes, 0 que cria maiores solicitagdes as estruturas, conduzindo a sua mais rapida degradagdo. Concorda-se
com a opgao de solidarizar o coroamento (de forma a garantir um caminho pedonal). No entanto, é importante
prever para a durabilidade da estrutura a inclus&o de respiradores, para alivio destas subpressdes;

4. De uma forma geral as praias adjacentes as estruturas, apresentam uma maior acumulagéo de areia na sua
parte sul, o que deixa o talude sul dos espordes mais exposto em relagao ao talude norte.

Para as obras longitudinais aderentes, ndo se considerou necessario efetuar uma classificagdo semelhante a
efetuada na avaliagdo do estado dos espordes, por estas se encontrarem generalizadamente em bom estado e
apenas apresentarem estragos pontuais, que serao descritos e analisados em subcapitulo especifico, mais a frente.

7.5.2 - Esporoes

No presente capitulo procede-se a descrigdo dos estragos e das suas causas identificados em cada esporao.
Decidiu-se agregar a referida descricdo em trés (3) grupos de espordes, por se considerar que as anomalias
detetadas nesses espordes sdo semelhantes:

1. Espordes EC1, EC3, EC5 e ECT;
2. Espordes EC2 e EC4 e ECG;
3. Espordes EV1e EV2.

Aconselha-se a visualizagao dos desenhos T1244-0-PE-OBM-DWG-00-002 a T1244-0-PE-OBM-DWG-00-005 para
mais facil compreens&o da seguinte descrigao.
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Espordes EC1, EC3, EC5 e EC7

Os espordes EC1, EC3, EC5 e EC7, foram encurtados na ultima intervencéo de reforgo e reabilitagdo que ocorreu
entre 2004 e 2006. O EC3, foi 0 espordo menos encurtado, sendo o que apresenta a maior extenséo entre os quatro
(4), 0 EC1 e 0 EC7 foram encurtados aproximadamente no mesmo cumprimento, apresentando atualmente quase a
mesma extenséo, e por ultimo o EC5 foi 0 espordo mais encurtado tendo perdido mais de 40% do seu comprimento
original.

O estado geral dos espordes € razoavel. No entanto, na cabega e no talude sul do espordo EC1 (o areal a sul e
norte de EC1 s&o os que apresentam maior diferenga, quando comparando com os restantes espordes do conjunto)
sa0 visiveis vazios de maiores dimensdes, que provam ter havido deslocamentos dos enrocamentos deixando o
submanto a vista, 0 mesmo sucedeu principalmente nas cabegas e trogos adjacentes dos espordes EC5 e EC7 e de
forma mais gravosa no espordo EC3, tendo mesmo neste ocorrido a rotura dos taludes da cabega, apesar de em
pequena extensdo. A observacdo desta anomalia leva-nos a supor que o manto de prote¢do exterior é apenas
composto por uma camada, o que pode justificar os estragos, ja que a camada do submanto fica facilmente exposta
e deixa de criar o efeito de filtro necessario.

Apesar de nos parecer que as cabecas destes espordes apresentam uma gama de enrocamentos de dimenséo
inferior a gama de 90 a 120 kN, referida no projeto base correspondente a Ultima interveng&o, ndo nos parece ter
sido a falta de peso dos elementos a principal causa destas anomalias.

(zoogle Earth

Coogle Earth

Fig. 22 - Imagem aérea de 2018 do espordo EC3 extraida do google Earth
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Goodgle Earth

Google Earth

Fig. 24 - Imagem aérea de 2018 do esporao EC7 extraida do google earth

Esporoes EC2, EC4 e EC6

Os espordes EC2, EC4 e EC6, foram prolongados na ultima intervengéo de reforgo e reabilitagdo que ocorreu entre
2004 e 2006. Tendo sido de sul para norte progressivamente mais prolongados, 0 EC2, sofreu um aumento da sua
extensdo em aproximadamente 30 metros, o EC4, em 60 metros e 0 EC6, em 80 metros.

Estes s&o os espordes que mais estragos sofreram, essencialmente, nas cabegas, 0 que levou a ruina das cabecas
dos espordes EC2 e EC4 e a pré-ruina do espordo EC6, com perdas de extenséo em relagéo ao prolongamento de
60% para 0 EC2, 20% para 0 EC4 e 4% para o ECG.

Verifica-se que grande parte do material do manto de prote¢do das cabegas e zonas adjacentes foi removido,
encontrando-se 0 material do manto exterior e do submanto visiveis e envolvidos. Adicionalmente, é visivel, ao
longo da linha de encaixe do talude com o coroamento, uma abertura, o que demonstra o assentamento ocorrido do
talude. Supde se que as causas destas anomalias estejam relacionadas com a eroséo que ocorre naturalmente na
praia e a resultante da interagéo da onda com a estrutura, que conduz a instabilidade da mesma intensificada pelas
possiveis deficiéncias existentes na sua composi¢do (manto de protegdo exterior composto por apenas uma
camada e possivelmente com peso insuficiente), a consequente degradagao e ruina. Para além disso, o betdo de
solidarizagdo do coroamento, sem a presenca de respiradouros acaba por introduzir na estrutura dos espordes
esforgos adicionais que vao igualmente contribuir para a sua rotura.
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Google Earth

Google Earth
Fig. 26 - Imagem aérea de 2018 do espordo EC4 extraida do google earth

O espordo EC6 é o espordo mais longo do conjunto de sete (7) espordes da Costa da Caparica, com
aproximadamente 250 m. Sendo a seguir ao espordo EC4, aquele que apresenta maiores estragos. Da observagéo
feita a este espordo, aparenta ja ter sido sujeito a uma intervengéo posterior de recarga pontual de material de
enrocamento de pequena dimenséo.

Google Earth

Fig. 27 - Imagem aérea de 2018 do espordo EC6 extraida do google earth

Esporoes EV1 e EV2

Os espordes EV1 e EV2 foram os primeiros espordes a ser construidos e sao os espordes mais longos do conjunto
dos nove.
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A estrutura EV1 é a que apresenta maiores danos, apesar de ser a mais curta, tendo-se verificado que a cabega ja
entrou em ruina. A configuragdo dos fundos, em forma de canal que atinge cotas da ordem dos -3 e -4 m (ZH)
permitira a passagem de ondas com maior concentragdo de energia e solicitam fortemente esta estrutura.

A cabeca do espordo EV2, evidencia igualmente estragos apesar de menor gravidade, por na sua frente apresentar
uma berma de pré-rebentagdo a cota -1 m (ZH), que limita as solicitagdes que sobre ela incidem.

Na cabeca e talude sul do espordo EV1, as anomalias correspondem a deslocamentos dos blocos de enrocamento
do manto de protegéo exterior, tal como sucede no talude sul junto & cabega do esporao EV2. Nestas zonas tal
como ja identificado noutras, a observagéo no local mostra indicios de que o manto de protegdo exterior seja apenas
composto por uma camada de enrocamento, suspeitando-se que esta tenha sido uma das causas que conduziu a
ruina e degradagao das cabegas e trogos adjacentes, para além de outra possivel ser o peso insuficiente dos blocos
que o0 compdem.

O espordo EV2 também apresenta um assentamento generalizado do seu talude norte, sendo esta anomalia bem
visivel na observagéo local junto do enraizamento. A causa aparente deve ser a alteragdo dos fundos (eroséo)
associada a complexa batimetria na entrada da barra do Tejo e junto a golada.

Também é visivel que parte do talude do tronco de ambas as estruturas, espordo EV1 a norte e EV2 a sul se
encontra soterrado pelo areal da praia que existe entre ambas, encontrando se assim essas zonas naturalmente
protegidas.

Contribuira grandemente para a prote¢do do espordo EV2, da agitagdo proveniente de SW, o grande baixio
existente a SW deste e que atinge cotas de -1,0 m (ZH) que provocam a rebentagdo das ondas e a redugéo da sua
energia.

Google Earth

Fig. 28 - Imagem aérea de 2018 do esporao EV1 e EV2 extraida do google earth
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7.5.3 - Obras longitudinais aderentes

Quase um tergo da extenséo total das obras longitudinais aderentes (desde sul do espordo EC1 até ao esporédo
EC3) encontram-se atualmente soterradas pelo areal da praia, ndo tendo sido possivel nestes trogos verificar se
existem anomalias.

Na restante extensdo as obras longitudinais aderentes apresentam-se na generalidade em bom estado, tendo
apenas sido identificados estragos pontuais, principalmente no trogo entre os espordes EC3 e EC6. Estas zonas
localizadas apresentam um estado de degradacdo média, correspondendo os mais gravosos a perda de material do
manto de prote¢do exterior, e 0s menos gravosos, a assentamento do talude, tal como exemplificado através das
fotografias apresentadas de seguida.

Perda de material do manto de protegéo exterior Perda de material do manto de protecéo exterior e
assentamento do talude

Fig. 29 - Fotografias da inspecéo local, & esq. trogo entre EC3 e EC4 e a dir. trogo entre EC4 e EC5

Perda de material do manto de protecéo exterior Assentamento do talude

Fig. 30 - Fotografia da inspegao local, trogo entre EC5 e EC6

Da observagdo destas anomalias, a semelhanga do identificado nos espordes, existem sinais de que o0 manto seja
apenas composto por uma camada de enrocamento, 0 que impossibilita 0 submanto de criar o efeito de filtro
necessario, tornando a estrutura menos robusta quando n&o protegida pelo areal da praia, devendo ser esta a
principal causa para a perda ou deslocamento do material.
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Em relacdo ao assentamento do talude, visivel em varios trogos da obra longitudinal, suspeita-se que tenha
resultado da erosdo do areal das praias na zona de fundagéo, quando suijeitas a agéo da agitagdo de inverno ou de
um temporal gravoso. Confirmando-se, tal como para os espordes, que os areais das praias adjacentes as
estruturas devem manter uma quantidade minima de areia de forma a garantir a estabilidade das estruturas a eles
adjacentes, nomeadamente em relagéo as cotas de fundagéo destas.
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8 - DESCRICAO DA SOLUGAO DE REPARAGAO E REFORGO

8.1 - CONSIDERAGOES INICIAIS

Conforme ja referido anteriormente, apesar de bem identificadas as anomalias tal como as suas provaveis causas, a
informag&o disponivel sobre a composi¢ao atual dos mantos dos espordes ndo é completa e apresenta, por vezes,
dados contraditorios. Importa igualmente referir que ndo se encontra disponivel a informagéo relacionada com
intervengdes de reforgo anteriores, nomeadamente as realizadas em 2015 nos espordes EC4 e EC6, o que dificulta
a proposta das solugdes de reabilitacdo e reforgo dos varios espordes.

Supbem-se que, na sua configuragdo inicial, os espordes estardo fundados a profundidades significativas. No
entanto, tendo sido construidos sobre fundos instaveis, séo estruturas sensiveis a possiveis escorregamentos dos
mantos resistentes causados pela erosdo dos fundos e a consequente infraescavagao na base dos taludes.

De facto, a analise dos levantamentos batimétricos permite observar a formagéo de funddes junto a cabega dos
espordes, especialmente junto as cabegas dos espordes EV1; EV2; EC4 e EC6. Estes funddes sdo, muito
provavelmente, gerados pelo run-down das ondas nos taludes dos espordes, e contribuem também para a
infraescavacao das fundagdes e para o escorregamento dos mantos.

Contrariamente ao previsto no Projeto Base, e dado que ndo se dispde dos Projetos de Execugéo das intervengdes
realizadas em 2006 e em 2015, supde-se, com base da inspecdo visual realizada, que os mantos construidos na
sequéncia das obras de refor¢o ndo terdo mais do que uma camada, 0 que os torna muito vulneraveis, pois néo
existe o imbricamento necessario para 0 manto manter a estabilidade necessaria.

Assume também primordial importancia para a preservagdo dos espordes, o estado das praias. Quando estas se
encontram robustecidas, logo com menores fundos, as elevadas cotas da areia protegem os molhes da agéo de
maiores ondas. Nas ocasifes em que as praias se encontram erodidas, acontece o oposto. Ou seja, como as
profundidades s@o maiores, também maiores ondas conseguem atingir os espordes, contribuindo para a sua
degradagéo, o que significa que o sucesso das intervengdes de reforgo estdo intimamente ligadas com as
operacdes de enchimento artificial das praias.

A acdo das ondas tende a erodir a fundagao na zona das cabegas devido a sua interagdo com a estrutura. A eroséo
dos fundos junto a cabega dos espordes pode provocar o assentamento de toda a estrutura. Admite-se, assim, que
a generalidade das anomalias detetadas nos mantos resulte da falta da segunda camada e do insuficiente peso
individual dos blocos do manto de prote¢do, bem como de fendmenos de erosdo do material de fundagéo dos
espordes, causando o consequente escorregamento do mantos.

8.2 - RESUMO DOS ESTRAGOS SOFRIDOS PELOS ESPOROES

Conforme indicado anteriormente e resumido no Quadro 7, todos os espordes se encontram danificados,
especialmente nas cabecas, sendo que, 0os mais compridos e com cabegas a maiores profundidades, logo sujeitos a

Iq‘MSW

ESTUDOS E PROJECTOS DE OBRAS MARITIMAS



48 INTERVENGAO DE MANUTENCAO DOS ESPOROES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS
PRAIAS DE SAO JOAO E COSTA DA CAPARICA
PROJETO DE EXECUGAO - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
Cadigo: T1244-0-PE-OBM-MDJ-00-2

solicitagdo de maiores ondas, apresentam as suas cabegas em ruina, tais como os espordes EC2; EC4; EC6 e EV1.
E excecdo 0 espordo EV2, que embora seja um espordo comprido e cuja cabega atinge fundos de -9,0 m (ZH), ndo
apresenta 0 mesmo nivel de degradacao, resultado da existéncia do banco de areia a SW, com cotas da ordem dos
-1,0 m (ZH), o qual provoca a rebentagdo das maiores ondas conferindo assim uma significativa prote¢do. Apesar
disso, 0 espordo EV2 encontra-se debilitado e também precisa de reforgo.

Dentro do grupo dos espordes mais curtos, tais como os espordes EC1; EC3; EC5 e EC7, também todos
apresentam danos, generalizadamente em menor escala que os espordes mais longos, com a excegdo do EC3 cuja
cabega entrou em ruina.

De acordo com o Projeto Base, independentemente do comprimento dos espordes e da sua cota de fundagao, as
suas cabegas seriam todas protegidas por mantos resistentes iguais, constituidos por enrocamento de 90 a 120 kN.
Estes mantos resistentes, quer seja por insuficiéncia do peso individual dos blocos de enrocamento, quer seja por
erosdo da fundagdo e consequente escorregamento, revelaram-se manifestamente instaveis, mesmo nos espordes
mais curtos e com cabegas implantadas a cotas menos profundas.

Comparados os levantamentos efetuados em 2021 e em 2006 (logo apés a reparagao realizada entre 2004 e 2006),
constata-se que as cabecas de todos os espordes ndo s6 entraram em ruina como os espordes sofreram um recuo
generalizado, mas mais significativo no caso dos espordes EC2; EC4 e EC6. Indicam-se em baixo as extensdes dos
recuos que se conclui terem ocorrido:

e EC1-o0eixo de rotagao da cabega recuou 4,5 m
e EC2 -0 eixo de rotagdo da cabega recuou 18,5 m
e EC3 -0 eixo de rotagao da cabega recuou 4,0 m
e EC4 -0 eixo de rotagao da cabega recuou 13,5 m
e EC5-o0eixo de rotagdo da cabega recuou 4,0 m
e EC6 - 0 eixo de rotagao da cabega recuou 5,0 m
e ECT7 -0 eixo de rotagdo da cabega recuou 5,0 m
e EV1-o0eixo de rotagdo da cabega recuou 3,0 m
e EV2 -0 eixo de rotagdo da cabega recuou 3,0 m

Esta informagdo consta nos desenhos de projeto, correspondendo o perfil 0 ao suposto eixo de rotacdo da cabega
marcado no levantamento de 2021. Assim, a distancia entre o enraizamento e o perfil 0 corresponde a extens&o do
espordo em 2021. A distancia entre o perfil com valor negativo e o enraizamento corresponde a extenséo de
espordo em 2006.

Importa ainda realgar o facto de os espordes terem sofrido danos significativos em 2007, pouco tempo depois da
intervengéo profunda realizada em 2004/2006. Este facto leva a concluir que a solugdo de reforco adoptada se
tenha revelado subdimensionada.

Além disso, os espordes EC4 e EC6, cujas cabegas se encontram em ruina total, foram ainda objeto de uma
reparacdo em 2014/2015, mas néo terdo resistido mais do que 3 anos, conforme se pode constatar com base na
analise cronoldgica das imagens disponiveis no Google Earth.

Iq‘MSW

ESTUDOS E PROJECTOS DE OBRAS MARITIMAS



INTERVENGAO DE MANUTENGAO DOS ESPOROES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS PRAIAS DE 49
SAO JOAO E COSTA DA CAPARICA

PROJETO DE EXECUGAO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

Cddigo: T1244-0-PE-OBM-MDJ-00-2

8.3 - JUSTIFICAGAO GERAL DAS OPGOES DE REFORGO DAS CABEGAS DOS ESPOROES

Como anteriormente se demonstrou, os mantos resistentes constituidos por enrocamento de 90 a 120 kN séo
manifestamente insuficientes, mesmo na prote¢do dos espordes mais curtos. Assim, comegou-se por ponderar a
utilizacdo de blocos naturais mais pesados no reforgo dos mantos de prote¢do dos espordes. No entanto, pelas
razdes explicadas adiante, passou-se ao estudo de solugdes utilizando blocos artificiais.

A opcao de recorrer a blocos naturais mais pesados, cujo limite de extracdo no continente, dependendo da zona do
pais, ndo vai além dos 120 a 150 kN, para possivel aplicagdo nos espordes de menor dimensdo e menos
danificados (EC1; EC5 e EC7), foi abandonada porque a extragdo de pedreiras s6 com gamas desta dimens&o ndo
é economicamente viavel. A extragéo de blocos de pedra de tal dimens&o ndo e viavel pelo facto de o material de
menor dimensé&o, tais como gamas de menor dimensao e tot resultantes dos trabalhos de exploragéo, néo ter
aplicacdo na obra, e por isso, nao poder ser aproveitado.

Abandonada a opgao de recurso a pedra natural, analisou-se o0 tipo de bloco mais adequado a protecdo das
cabegas dos espordes, tendo-se optado por blocos do tipo Antifer por estes apresentarem maior estabilidade
quando aplicados em cabegas, serem de facil fabrico e colocagéo, resistirem melhor & rotura em caso de
escorregamento e serem mantos de mais facil manutengéo, o que ndo acontece com os tetrapodos.

No entanto, para se dissipar a maior energia possivel, especialmente em fase de run-down, que se supde ser
responsavel pelos funddes que se geram junto as cabegas dos espordes (mais evidente no caso dos espordes EV1;
EC4 e EC6), optou-se por mantos de camada dupla com colocag&o irregular, com baixa porosidade (48%).

A colocagdo irregular apresenta algumas dificuldades construtivas, agravadas pelo facto de grande parte das zonas
de intervengdo consistirem em cabegas tronco-conicas, dificuldades estas que terdo que ser acauteladas. No
entanto, conforme ja referido, esta solugdo apresenta também muitas vantagens, tais como redugéo do run-down
que é uma vantagem de primordial importancia, o facto de os estragos que vierem a ocorrer serem menos evidentes
adotando esta solugdo, as manutengdes mais faceis e a prdpria colocagdo € mais facilitada quando se estéo a
realizar trabalhos de manutengéo devido a irregularidade dos mantos e a dificuldade de controlo da obra. Embora
com menos vantagens hidraulicas, pode-se optar também pela colocagdo semi-regular. Fora de questdo esta a
colocacdo regular dos mantos resistentes em Antiferes, que embora mais comum nas cabegas, por razdes de
estabilidade, aqui se exclui porque a sua regularidade conduz a efeitos de run-down mais intensos e logo com maior
probabilidade de se gerarem funddes junto ao pé do talude das cabegas, e 0 consequente escorregamento dos
mantos.

Na base do conceito desta solugdo de reparagéo e reforgo dos espordes estdo também preocupagdes de cariz
ambiental, prevendo-se que todo o material sobrante seja reaproveitado na propria estrutura dos espordes, mesmo
em zonas em que estes ndo apresentem estragos, mas ainda assim contribuindo para o seu robustecimento,
Minimiza-se assim a necessidade de transporte de material a vazadouro e as consequentes emissdes de CO2 para
a atmosfera.

Importa referir, no que ao impacto visual que possa ser provocado pela intervengéo projetada diz respeito, que a
configuragéo da parte visivel dos espordes ndo sera, em rigor, aquela apresentada nas varias plantas de colocagéo
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apresentadas nas pecas desenhadas, mas sim a configuragao apresentada nas plantas finais, apds a reposi¢do da
areia ao longo do perimetro da zona de intervencdo. A reposigdo da areia tem como objetivo o de reproduzir a
configuracdo das praias junto as cabegas dos espordes existente a data da execugao do levantamento efetuado em
2021. No entanto, se as praias continuarem a erodir e ndo forem, entretanto, recargadas, os fundos poderéo atingir
as cotas idénticas as verificadas no ano 2006 ou até mesmo maiores profundidades. Em qualquer dos casos,
convém ter presente que o impacte visual dos espordes correspondera apenas a parte de cada uma destas obras
que ficara emersa em baixa-mar.

No que ao impacto visual e ao impacto que a solugéo projetada tera na utilizacdo dos espordes como espago de
lazer, nomeadamente para passeio e para pratica de pesca desportiva em situagbes de mar que o permitam,
praticas habituais dos utilizadores desta infraestrutura, importa referir a decisdo tomada no sentido de adaptar os
mantos de prote¢do ao nivel do coroamento para baixar as cotas que seriam atingidas mantendo os mantos de
prote¢do em dupla camada a toda a extensao dos taludes.

De facto, como é possivel verificar na Figura 31 a), a adogao de mantos em dupla camada de blocos Antifer a toda a
extensédo do talude, particularmente ao nivel do coroamento, implicaria que os blocos pudessem atingir alturas de
até 2,00m acima da cota de coroamento da superestrutura dos espordes. Tal situagdo condicionaria bastante a
utilizacdo dos espordes como espago de passeio e de lazer.

De forma a evitar este condicionamento, adaptou-se o coroamento do manto de protegéo eliminando os dois blocos
da camada superior em ambos os lados da superestrutura [Figura 31 b)]. Assim, o manto de protegdo atingira
alturas de ndo mais de 0,50 m acima da cota da superestrutura, permitindo que as superestruturas dos espordes
possam continuar a servir de espago de passeio e de pratica de atividades de lazer, sem comprometer a
estabilidade da solugéo de reforco preconizada.

+8,02
) 2

+6.16 /

+6.16 ;

Fig. 31 - Cotas do coroamento do talude com blocos Antifer (exemplo com o espordo EC4).
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8.4 - DIMENSIONAMENTO DOS MANTOS RESISTENTES DAS CABECAS

0 estudo de agitacéo efetuado, cujo relatério se apresenta no Anexo |, permitiu obter os parametros de agitagdo em
5 pontos localizados em locais com diferentes profundidades e ao longo da zona de interveng&o. Foram assim
obtidos para os referidos pontos, os valores das alturas de ondas associados a diferentes periodos de retorno.

Im]

Bathymetry [m]

100000 102000 104000

m]
Fig. 32 - Implantagao dos pontos onde foram determinadas as alturas de onda

Para PM = +4.43 m ZH

Valores Adotados Valores Adotados Valores Adotados
Tr{anos) | Hs(m) Tr({anos) | Hs (m) Tr{anos) | Hs(m)
1 3.38 1 3.53 1 3.51
5 4.15 5 4.79 5 5.08
10 4.28 10 5.02 10 5.39
20 4.41 20 5.23 20 5.67
50 4.56 50 5.50 50 6.02
100 4.67 100 5.69 100 6.27
P1 (-5 m ZH) =2 2B 1 b (s5mzn) 200 58 | p3amazn) 20 =22
Valores Adotados Valores Adotados Valores Adotados
Tr{anos) | Hs(m) Tr{anos) | Hs(m) Tr{anos) | Hs(m)
1 3.47 1 3.47 1 3.75
5 5.28 5 5.42 5 5.54
10 5.64 10 581 10 5.83
20 5.96 20 6.17 20 6.19
50 6.37 50 6.61 50 6.59
100 6.67 100 6.93 100 6.87
pa (- m z+) —222 €% | ps(10mzn) 200 7.5 | pg (.o mzr) L2 7.15

Fig. 33 - Alturas de onda relativas a cada um dos pontos indicados, associadas a diferentes periodos de retorno
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Usando a formulagdo de Goda, determinaram-se os valores da altura significativa de onda limitada pelos fundos “ao
largo” de cada espordo. Esta estimativa resultou de mdiltiplos calculos, efetuados admitindo-se o nivel maximo de
agua do mar (+4,43 m ZH), fazendo variar os valores da altura de onda (ao largo mais proxima de cada esporédo e
associada a 50 e a 100 anos de periodo de retorno), o periodo da onda (variavel entre 14 e 20 s) e considerando-se,
de forma prudente, a profundidade na frente de cada uma das cabegas dos espordes.

Selecionada o valor da altura de onda significativa representativa para o dimensionamento de cada esporao,
determinou-se o valor Hyqg, correspondente, tendo sido este o valor adotado para o dimensionamento dos mantos
resistentes, conforme recomendacéo do Coastal Engineering Manual (CEM).

Dada a semelhanga de cotas de implantagdo das cabegas de varios espordes e a consequente semelhanga do valor
da altura da onda que os consegue atingir, agruparam-se os espordes para efeitos do dimensionamento do seu
manto resistente.

Utilizando a formula de Hudson, obtiveram-se os seguintes pesos de blocos a colocar nos mantos resistentes das
cabegas dos espordes:

® ECT T, EC3; ECE B ECT oottt Cubos do tipo Antifer de 110 kN;
0 B2 BV B BV oottt Cubos do tipo Antifer de 150 kN;
O BECABECD ..ottt Cubos do tipo Antifer de 185 kN;

Para garantir o imbricamento entre blocos os mantos resistentes apresentardo dupla camada. De forma a reduzir o
galgamento e o run-down, os blocos serdo colocados de forma irregular.

Importa, por fim, referir que dado o historial de acidentes que os espordes da Caparica tém sofrido, se considerou
prudente que as estimativas dos parametros condicionantes no dimensionamento da solu¢do de reforgo,
nomeadamente a posi¢do do fundo na limitagdo das alturas das ondas, o nivel da agua do mar, bem como os
parametros definidores das condicdes de agitagao, fossem estabelecidos de forma conservativa.

8.5 - INTERVENGOES DE REFORGO

As opgbes de reforgo propostas para resolver os problemas identificados compreendem duas componentes
principais:

e A reabilitagdo / reforgo dos mantos resistentes das zonas mais ativas dos espordes, cabegas e trogos
adjacentes;

e Reperfilamento dos taludes do tronco.

As solugbes de reabilitagdo e refor¢o sdo definidas com o objetivo de resolver as anomalias detetadas que se
podem resumir a;

¢ Movimentagao dos blocos do manto de protegéo resistente com grandes extensdes do submanto & vista,
principalmente na zona das cabecas e areas adjacentes;
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e Erosdes localizadas na zona de fundagéo das cabegas;
e Escorregamento dos taludes;

e Aberturas nos enrocamentos e no betéo ciclépico do coroamento;

Assim, as varias intervengdes que se propdem para fazer face a estes problemas consistem em:

e Escavacdo e dragagem para fundagao dos novos taludes das cabegas e zonas do tronco adjacentes, até
profundidades adequadas para garantir a estabilidade da estrutura em situagéo de erosao do fundo;

Remogéo de parte do material do manto de prote¢do degradado e seu reaproveitamento no reforco das
secgdes a montante;

Colocagédo de camada de submanto em enrocamento da gama 10 a 30 kN na base do pé de talude e no
reperfilamento do mesmo quando necessario;

Colocagéo de blocos Antifer na cabega e zonas do tronco adjacentes, incluindo no pé de talude;

* Recarga pontual com enrocamentos da mesma gama, nas zonas dos taludes do tronco degradadas.

O conceito da solugdo de reforco dos diferentes espordes é semelhante. No entanto, o peso dos blocos Antifer a
colocar difere em fungdo da importancia da agdo das ondas em cada um dos espordes. Os espordes mais
compridos, 0s quais se estendem a maiores profundidades e, por isso, ficardo sujeitos a agédo de ondas com maior
altura, serdo reforgados com blocos com maior peso.

Pretende-se evitar a remogéo de um volume muito significativo do material existente, pelo que o reforco sera
efetuado em grande parte sobre uma parte significativa do material existente, o que resulta no aumento das
dimensbes da sec¢do dos espordes nas zonas de reforgo - quer em largura, quer em cota altimétrica, embora a
variagdo da ultima seja pouco significativa - particularmente, nas cabegas dos espordes.

Para evitar os custos ambientais e financeiros resultantes da necessidade de levar materiais a vazadouro, prevé-se
que todo o material sobrante seja reaplicado na reparagéo, no refor¢o ou apenas no reperfilamento dos mantos.

As linhas indicativas da escavacdo e da dragagem representadas nos desenhos deste Projeto de Execucdo s&o
tedricas, dependendo a superficie final da dimens&o dos blocos de enrocamento existentes.

Os blocos de pedra de maiores dimensdes existentes nos atuais mantos de protegédo vao dificultar a criagdo da
superficie de assentamento do manto resistente em blocos Antifer. Por esta razdo, as linhas definidoras de
escavacao para o reperfilamento dos espordes indicadas nos desenhos sdo também teéricas. Pela mesma razéo, a
os volumes de material a remover &, igualmente, aproximado.

Apesar do Projeto Base indicar que os blocos dos mantos existentes terdo dimensdes entre 90 a 120 kN, estes
blocos aparentam ter menores dimensdes em determinados espordes. De facto, a inspecédo visual dos espordes
permitiu concluir que a gama dos enrocamentos existentes sera mais alargada e que existe uma grande quantidade
de material de menor dimenséo.
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Seguidamente apresenta-se a descricdo da solugdo de reparagéo e refor¢o de cada espordo, comegando pelos
espordes localizados na zona urbana da Costa de Caparica (os esporées EC1 a EC7), seguindo-se a descrigcdo dos
espordes localizados na Cova do Vapor (os espordes EV1 e EV2). Inicia-se, pela descricdo da solugdo de reforgo
dos espordes cujo nivel de danos & mais importante e cuja solugdo de reforgo envolve a utilizagdo de blocos de
maiores dimensdes.

8.5.1 - Esporoes EC4 e EC6

Os espordes EC4 e EC6 séo os esporbes com maior comprimento e cujas cabegas se implantam a maiores
profundidades. Sao, por este ultimo aspeto, os espordes que apresentam danos mais significativos, encontrando-se
as suas cabecas em estado de ruina e tendo perdido uma parte da sua extensao.

Prevé-se que estes espordes sejam refeitos por forma a retomar o comprimento anterior. Proceder-se-a a protegao
da cabega e do tronco adjacente destes espordes, através da colocagdo de mantos resistentes de dupla camada de
cubos Antifer de 185 kN, colocados de forma irregular.

Dado que na frente das cabegas destes espordes se podem formar funddes que podem atingir profundidades
significativas, como o funddo detetado na frente da cabega do espordo EC4, atingindo a cota -6,00 m (ZH),
pretende-se que os mantos atinjam a profundidade necessaria de modo a evitar que futuras infraescavagdes
provoquem o seu escorregamento. Estabelece-se assim, que a solugéo de reforgo implique a execugdo da fundagao
do pé do talude a cota -6.00 m (ZH) ao nivel da cabega do esporéo.

Sera executada uma berma de sacrificio constituida por enrocamento de 10 a 30kN onde assentaréo
horizontalmente 4 cubos Antifer que servirdo de travamento ao talude com uma inclinagéo de 1(V):3(H). Este novo
pé, construido a custa de dragagens, apds conclusdo, sera soterrado novamente para usufruir da prote¢éo natural
dada pelos fundos atuais.

O coroamento sera também revestido por blocos Antifer com peso semelhante ao peso dos blocos dos taludes. As
juntas dos blocos do coroamento seréo argamassadas para permitir a facil circulagéo de pessoas. A transigéo entre
a parte terminal da cabeca refeita e a cota do coroamento existente sera conseguida através de uma rampa de
inclinagéo suave. Nas extensdes a argamassar serdo colocados ventiladores para facilitar o escape de pressoes.

A transicdo entre a zona em ruinas e a que se encontra em melhor estado, sera realizada através do reperfilamento
do tronco com enrocamento de 90 a 120 kN, a colocar sobre os taludes existentes, com inclinagdo varidvel, sendo o
coroamento, a semelhanga do que ja acontece, argamassado para facilitar a circulagdo de pessoas.

8.5.2 - Esporao EC2

Apesar de nao ser um dos espordes mais compridos, o espordo EC2 é um dos espordes que maiores estragos
sofreram, tendo a sua cabega entrado em ruina e tendo perdido quase 20 metros do seu comprimento total.

Por ndo ser um dos espordes mais compridos, a sua cabega implanta-se a menores profundidades (por volta da
cota -3,00 m (ZH)) e é atingido por ondas ligeiramente inferiores as que atingem os espordes EC4 e EC6. Por este
motivo, prevé-se que a solugdo a adotar na sua reparagéo e reforco seja concetualmente semelhante a solugao de
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reparagdo dos espordes EC4 e EC6 atras descrita. No entanto, serdo executados mantos de protegdo compostos
por blocos Antifer de menores dimensdes (150 kN). A cota de fundagao do pé do talude sera a cota -3,00 m (ZH).

Em tudo o resto, a solugéo de reforco a adotar sera semelhante a descrita para os espordes EC4 e EC6.

8.5.3 - Espordes EC1, EC3, EC5 e EC7

Os espordes EC1; EC3; EC5 e EC7 apresentam cumprimentos e cotas de fundagao semelhantes. Por estarem mais
recuados e com cotas de fundacdo mais elevadas (da ordem dos -2,00 m (ZH)) que os restantes, apresentam um
nivel de danos ligeiramente menos significativo. O nivel de danos destes esporbes é classificado, de forma
genérica, como correspondendo ao Grau 3 (conforme sistema de classificagdo explicado atras). Excetua-se o
espordo EC3, cuja cabega atingiu o Grau 5, correspondente ao estado “ruina”.

Assim, para este conjunto de espordes, prevé-se que os mantos resistentes sejam constituidos por blocos Antifer de
110 kN. O pé do talude sera fundado a cota -2,00 m (ZH).

Em tudo o resto, a solugdo de reforco a adotar sera semelhante a descrita para os espordes EC2, EC4 e ECG6.

8.5.4 - Esporoes EV1 e EV2

Como descrito anteriormente, os espordes EV1 e EV2 diferem na sua geometria atual. No entanto, as
caracteristicas dos fundos na frente das suas cabegas, particularmente as profundidades que se verificam, séo
semelhantes, pelo que as solicitagdes da agitagdo sobre a estrutura dos espordes seréo idénticas. Por esta razao
estabelece-se que o reforgo dos espordes implicara a execugdo de novos mantos resistentes constituidos, em
ambos os espordes, por blocos Antifer de 150 kN, colocados de forma irregular.

O espordo EV1 apresenta uma geometria convencional em forma troncoconica e, por apresentar fundos da ordem
dos -3,00 m (ZH) junto a sua cabega, estes mantos fundaréo a cota -4,00 m (ZH).

A solucdo de reforgo da zona da cabega do espordo EV2 é semelhante a solugdo descrita para os restantes
espordes, diferindo apenas na solugao de fundagédo do pé dos taludes. De facto, dada a configuragéo dos fundos na
envolvéncia da cabega deste espordo, particularmente a existéncia de funddes que atingem profundidades
significativas (os fundos atingem cota -9,00 m (ZH) a sul e a cota -11,00 m (ZH) m a norte do esporao), houve a
necessidade de estabelecer a execugéo, na parte sul da cabega do esporéo, de uma berma de fundagéo de grande
altura, com enrocamento de 90 a 120 kN, que assenta a cotas proximas da cota -9,00 m (ZH). Esta berma estender-
se-a até a cota 0,00 m (ZH), cota na qual terd uma largura minima de 3,00 m e servira de fundagdo do manto de
proteg@o em blocos Antifer.

Na parte norte da cabega do espordo EV2 o novo manto de protegdo em blocos Antifer ficara fundado numa vala de
dragagem criada a cota -1,00 m (ZH) sobre uma camada de enrocamento de 10 a 30 kN, em solugao semelhante a
adotada na generalidade dos restantes espores. No entanto, dada a proximidade do novo pé do talude do fundéo
existente a norte, prevé-se a protecdo do pé do novo talude com um revestimento do fundo existente em
enrocamento de 10 a 30kN. Este revestimento estender-se-a ao topo dos blocos Antifer de travamento do pé do
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novo manto de protecdo do esporéo, criando uma berma com uma largura minima de 2,00 m, prevenindo possiveis
situagdes de infraescavagéo do novo talude por deslocamento do funddo para sul.

8.6 - INTERVENGOES DE REFORGO NAS DEFESAS LONGITUDINAIS

As defesas longitudinais, por serem estruturas que se implantam no topo das praias, bastante recuadas em relagéo
ao limite de rebentagdo, s6 muito raramente seréo atingidas pelo espraiamento.

A protec@o conferida pela praia varia consoante estas se encontram mais ou menos robustecidas, mas sao sempre
estruturas muito menos solicitas e fustigadas pelo mar do que os espordes.

Por este motivo, encontram-se em muito melhor estado e sé pontualmente apresentam destacamento ou
escorregamento de algum bloco de enrocamento.

Assim, prevé-se que as intervengdes de reforco das defesas longitudinais sejam pontuais e consistam apenas no
reperfilamento da zona que apresenta dano com enrocamento da mesma dimenséo do existente.
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9 - DESCRIGAO DO MODO DE EXECUCAO E DO FASEAMENTO DOS TRABALHOS,
DO EQUIPAMENTO A UTILIZAR NOS TRABALHOS E DOS CONDICIONAMENTOS A
SUA EXECUCAO

9.1 - ENQUADRAMENTO GERAL

O trogo litoral a intervir estende-se desde a Costa da Caparica (Nova Praia), até a Cova do Vapor, com um
desenvolvimento aproximado de 4000 metros. As obras de prote¢do costeira que o integram correspondem a nove
(9) espordes, EC1 a EC7 e EV1 e EV2, e a obras longitudinais aderentes com uma extensdo total de
aproximadamente 2900 metros.

Fig. 34 - Identificacdo dos molhes da Costa da Caparica

As opgdes de reforco propostas para resolver os problemas identificados compreendem duas componentes
principais:

e A reabilitagdo / reforo dos mantos resistentes das zonas mais ativas dos espordes, cabegas e trogos
adjacentes;

e Reperfilamento dos taludes do tronco, principalmente nas proximidades das cabegas e trogos adjacentes.

Assim, as varias solugdes que se propdem para fazer face a estes problemas consistem em:

e Escavacdo e dragagem para fundagéo dos novos taludes das cabegas e zonas do tronco adjacentes, até
cotas suficientemente fundas, para garantir a estabilidade da estrutura em situagéo de erosao;

Remogéo de parte do material do manto de prote¢do degradado e seu reaproveitamento no reforco das
secgdes a montante;

Colocagéo de camada de submanto em enrocamento da gama 10 a 30 kN na base do pé de talude e no
reperfilamento do mesmo quando necessario;

Colocacéo de blocos Antifer na cabega e zonas do tronco adjacentes, incluindo no pé de talude;

e Recarga pontual com enrocamentos da mesma gama, nas zonas dos taludes do tronco degradadas.
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9.2 - CONDICIONANTES CONSTRUTIVAS

A localizagdo dos trabalhos e alguns constrangimentos operacionais colocardo condicionantes aos trabalhos de
construgao que importam acautelar e considerar nos processos construtivos a adotar, nomeadamente:

e O trogo litoral a intervir tem uma grande extens&o, estendendo-se desde a Costa da Caparica (Nova Praia)
até a Cova do Vapor, com um desenvolvimento aproximado de 4 km;

e Todos os espordes sdo acessiveis por via terrestre, mas podera ser necessario criar acessos provisorios a
cada um deles;

e A existéncia de agitacdo quase que permanente no local podera condicionar a realizagdo dos trabalhos. A
Entidade Executante devera dar especial aten¢do a caracterizacdo do regime de agitagdo no local, fazendo
também as suas proprias averiguaces, e planear os trabalhos de acordo o clima de agitagéo expectavel;

e Largura do coroamento dos espordes é reduzida, o que condicionara a movimentagao dos equipamentos
sobre as estruturas. Deverd ser necessario o alargamento da via de acesso com a colocacdo de
enrocamento nos espagos vazios existentes entre os blocos Antifer do coroamento de ambos os taludes de
cada esporao;

e As cotas de coroamento dos molhes sdo relativamente baixas e estardo expostas a galgamentos que
condicionardo os trabalhos;

e A existéncia permanente de agitacdo e correntes, assim como a intensa dindmica sedimentar da zona,
dificultara a abertura e manutencédo de valas em material arenoso para a fundagdo dos taludes. A Entidade
Executante devera ter em conta este condicionante na programagao dos seus trabalhos;

e Local de intervengao é sensivel do ponto de vista ambiental;
¢ Local de intervengao onde a época balnear se estende para além do verdo maritimo convencional;

¢ No caso de os trabalhos se prolongarem por mais do que um verdo maritimo e seja necessario interromper
os trabalhos durante o inverno, devera ser acautelada a necessidade de construgdo de uma protegéo de
inverno provisoria;

e As futuras intervencdes de manutengéo terdo de ser acauteladas.

A seguir apresenta-se uma analise dos modos de execugdo das varias atividades previstas passiveis de serem
aplicados durante as empreitadas de reforco/reabilitagdo. No entanto, devera ser dada liberdade aos concorrentes
de proporem os métodos construtivos que entendam, em fungdo da sua experiéncia especifica e meios proprios,
garantindo, no entanto, que sejam cumpridos os requisitos técnicos e de prazos estabelecidos em Caderno de
Encargos.

9.3 - CONSIDERAGOES GERAIS

Depois da analise do projeto a Entidade Executante devera estudar todos os aspetos que possam condicionar a
execucao dos trabalhos.
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Na elaboragdo do Plano de Trabalhos da Empreitada deverao também ser levados em conta os condicionantes
meteorologicos, clima de agitagdo maritimo, condicionantes ambientais, de seguranca e geotécnicos.

Nesta fase, os meios e equipamentos previstos sdo meramente indicativos, cabendo a Entidade Executante a sua
defini¢do e quantificagéo na fase de Concurso da Empreitada.

9.4 - PRAZO GLOBAL E FASEAMENTO CONSTRUTIVO PREVISTO

O Dono da Obra pretende realizar os trabalhos previstos numa Unica empreitada. No entanto, a defini¢do do prazo
global da empreitada depende da imposicdo de condicionamentos a execugdo dos trabalhos durante a época
estival. A aplicagao desta imposigéo devera ser ponderada pela APA e por outras entidades competentes, pelo que
nao é possivel na presente fase de elaboragdo do Projeto de Execugéo estimar o prazo global de execugédo da
empreitada.

Tendo em conta a existéncia de nove espordes e as defensas marginais, cujas intervengdes podem ser todas
individualizadas, a Empreitada pode ser executada por lotes de uma ou vérias estruturas. Poder-se-a prever que as
intervencdes decorram em simultdneo em varias estruturas ou, alternativamente, de forma faseada, esporéo a
esporao. Note-se, no entanto, que uma intervengao simultdnea em todos os espordes trara certamente economias
na mobilizacdo de equipamentos, estaleiro e trabalhos acessorios.

O modo de aproximag&o aos trabalhos pela Entidade Executante e a capacidade e disponibilidade de equipamentos
tera grande influéncia nos cronogramas que poderao vir a ser propostos.
O faseamento construtivo a adotar podera variar em fungéo de varios fatores, nomeadamente:

e  Prazo de execugdo imposto;

e Processos construtivos adotados;

¢ Tipo e capacidade dos equipamentos;

e Organizagdo da Entidade Executante;

e  Qutros condicionantes.

No entanto, para efeitos de organizagdo da presente memoéria, assume-se que a construgdo das principais
atividades seguira o seguinte faseamento, sendo que a maior parte destas atividades se sobrepora certamente no
tempo:

i. Montagem de estaleiro
i Pré-fabricacdo de blocos artificiais
. Remocao de blocos e enrocamentos existentes
iv. Colocacéo de enrocamentos no nicleo e submantos

V. Colocagéo dos blocos de betdo dos mantos de protegéo
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9.5 - MATERIAIS

Os principais materiais a utilizar na presente empreitada seréo enrocamentos, bem como os materiais e produtos a
utilizar na produgéo do betéo.

9.6 - EQUIPAMENTOS

Os principais equipamentos a mobilizar seréo, previsivelmente, os seguintes:

e Gruas de rastos para a movimentagao/colocagéo de blocos;
e (Central de betdo

e Escavadoras hidraulicas;

e Pas carregadoras;

e Bulldozers;

e Dumpers;

e  Camides para transporte de pedra e blocos;

e Camides autobetoneira;

e FEfc...

9.7 - DESCRIGAO SUMARIA DOS PRINCIPAIS PROCESSOS CONSTRUTIVOS

9.7.1 - Montagem de estaleiro e mobilizacao de equipamentos

Antes de iniciar os trabalhos de construgdo a Entidade Executante procederd a montagem dos estaleiros e
mobilizagéo dos equipamentos necessarios a construgao.

Tendo em conta que o trogo litoral a intervir tem uma grande extenséo, estendendo-se desde a Costa da Caparica
(Nova Praia) até a Cova do Vapor, com um desenvolvimento aproximado de 4 km, podera ser necessario prever um
estaleiro principal e outros de apoio mais proximos de cada uma das zonas de intervengao.

Os escritdrios, instalagdes sociais e oficinas serdo, em principio, instalagdes pré-fabricadas a montar nas areas
cedidas pelo Dono da Obra para o efeito.

Além das areas sociais € oficinais, uma empreitada desta natureza normalmente implica também a montagem das
seguintes instalagdes:

e Eira de pré-fabricagao dos blocos artificiais;
e Areas de armazenamento de blocos artificiais;

e Central de betao;
[

9.7.2 - Pré-fabricagédo de blocos de betdo para os mantos de protegao (Antifer)

Os blocos artificias de betdo sdo pecas pré-fabricadas que substituem os enrocamentos naturais quando ndo é
possivel obter estes nas dimensdes e/ou quantidades necessarias.
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Para a pré-fabricagdo sera usado betdo-pronto fornecido através de autobetoneiras com capacidades entre os 7 e
10 m3. A selegéo da central de betdo (ou o licenciamento, no caso duma nova unidade), sera da responsabilidade
da Entidade Executante.

A fabricagdo dos blocos faz-se normalmente por despejo direto do betdo-pronto dos camibes betoneira para os
moldes. Estes moldes estdo colocados numa eira de pré-fabricagdo, que devera ser dimensionada para a produgao
prevista. Apds descofragem dos blocos estes deverdo permanecer na eira até que decorra o prazo de cura previsto
no Caderno de Encargos para que a sua movimentagao possa ser efetuada (normalmente cerca de 30 dias).

Decorrido 0 tempo de cura obrigatério de cura antes da movimentagao, os blocos poderdo ser retirados da eira de
pré-fabricagdo e transportados para as zonas de armazenamento intermédias onde ficardo até a altura da sua
colocagao.

A movimentag&o dos blocos em estaleiro e na eira de pré-fabricagdo faz-se normalmente com o recurso a pérticos
ou gruas e 0 seu transporte é realizado sobre camides com plataforma plana.

9.7.3 - Colocagdo de enrocamentos nos submantos e mantos de protegao

Na regularizagéo e preenchimento dos submantos com enrocamentos provenientes de pedreiras das imediagdes,
todo o material poderéa ser colocado por via terrestre.

A colocagéo do enrocamento devera ser acompanhada por controlos batimétricos e estes deverdo ser realizados
sempre antes do inicio da colocagéo dos mantos subsequentes.

A sequéncia normal deste tipo de atividade é:

e Por via terrestre chegara enrocamento por camido ou dumper que € descarregado diretamente na frente de
avanco;

e Uma pa carregadora ou bulldozer empurram o material que habitualmente assume taludes naturais da
ordem de 1:1 a 3:1;

e Retroescavadoras e gruas posicionadas sobre o coroamento do nucleo retificam os taludes para as
inclinagdes de projeto;

e Apo6s comprovagao topografica e batimétrica da correta colocagao do nicleo, deve avangar a colocagdo
dos enrocamentos dos submantos;

e Ap6s comprovagdo topografica e batimétrica da correta colocagdo dos submantos, deve avangar a
colocagéo dos enrocamentos dos mantos;

A Entidade Executante devera dar especial atengdo a caracterizagdo do regime de agitagdo no local, fazendo
também as suas proprias averiguagdes, e planear os trabalhos de acordo o clima de agitagao expectével no local.

A existéncia permanente de agitacdo e correntes, assim como a intensa dinamica sedimentar da zona, dificultara a
abertura e manutencgéo de valas em material arenoso para a fundag&o dos taludes. A Entidade Executante devera
ter em conta este condicionante na programagao dos seus trabalhos;
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9.7.4 - Colocagdo de blocos de betdao em mantos de prote¢ao

A colocagao dos blocos far-se-a previsivelmente por via terrestre, a partir do coroamento dos espordes, utilizando
gruas sobre rastos. Os blocos chegaréo a frente de obra por camido desde a area de armazenamento.

Uma vez na frente de obra os blocos s&o igados pela grua e colocados no devido lugar no talude de enrocamentos
previamente executado, ou sobre outros blocos no caso de se tratar da segunda camada.

O projeto de execugado prevé que a colocagdo de blocos se faga de forma irregular, para tal, a Entidade Executante
devera prever meios de elevagao e/ou lingagem adequados.

Antes do inicio da colocagdo dos blocos artificiais nos mantos de prote¢éo a geometria do submanto, sobre o qual
assentardo os blocos deve ser verificada topograficamente.

Os blocos devem ser colocados de acordo com uma malha previamente determinada e a colocagéo deve verificada
por sistemas de georreferenciagdo. Na colocagdo de blocos na parte imersa dos taludes, estes trabalhos poderdo
também ser acompanhados por equipas de mergulho.

Devera ser tido em conta que as reduzidas larguras dos coroamentos condicionardo a movimentagdo dos
equipamentos sobre os espordes.

A Entidade Executante devera ter em consideragao a existéncia de agitagdo quase que permanente no local que
podera condicionar a realizagdo dos trabalhos. Devera ser dada especial atengdo a caracterizagdo do regime de
agitagéo no local de forma a planear os trabalhos de acordo o clima de agitagdo expectavel no local.

Acresce a estes condicionantes o facto de as cotas de coroamento dos espordes serem relativamente baixas,
tornando-as mais expostas a possiveis galgamentos que poderao condicionar os trabalhos.
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ANEXO | - ESTUDO DE AGITAGAO
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Al3

1 TOPOGRAFIA E HIDROGRAFIA

Para caracterizar a topo-hidrografia foram utilizados os elementos apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Cartas e levantamentos hidrograficos

Cartas Nauticas de Portugal Continental * . -
Numero Edicao Escala
(formato de papel)
Nazaré a Lisboa 24203 18JUNO1 1:150.000
Cabo da Roca ao Cabo de Sines 24204 22JUNO05 1:150.000
Baia de Cascais e Barras do Rio Tejo (Porto de Lisboa) 26303 82DEZ08 1:15.000
Porto de Lisboa (de Pago de Arcos ao Terreiro do Trigo) 26304 7°DEZ08 1:15.000
Levantamentos e Plantas
Entidade Responsavel Data Escala
(formato digital dwg)
L -hi afi Z Abri APL - Admini a P
evantam?nto topo-hidrogréfico, Zona de Abrigo para dmlrustragao do Porto 08/04/2011 1500
Embarcacoes de Pesca, Cova do Vapor, Aimada de Lisboa, S.A.
Planta Geral da Zona de Abrigo para Embarcacbes de
190 p cac WW S.A. 05/2011 1:500
Pesca na Cova do Vapor, Projecto de Execugéao
Nucleo de Pe.sc.a da Trafaria, Estudo Prévio, 22 Fase, WW S A 06/2011 1:1.000
Esquema Preliminar

2 NiVEIS DA AGUA

DO MAR

As marés na costa portuguesa séo do tipo semidiurno regular. De acordo com as Tabelas de Marés publicadas pelo

Instituto Hidrografico para 2021, os valores caracteristicos das marés em Lisboa, que se adotam no presente

projeto, séo as seguintes:

e Preia-Mar Maxima

e Preia-Mar de AQUas VIVas ........ccooowoooeeeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeceseseeeeseee

e Preia-Mar de Aguas MOMas............oooovvv..eceemmererereececesssnsereeeeeennnns

¢ Nivel Médio

+3,84'm (ZH)
+3,48 m( ZH)
2,70 m (ZH)
+2,08 m (ZH)
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e Baixa-Mar de AQuas MoMas................cccooorrreeeeeeeressnnreereeeeeisssnn +1,48 m (ZH)
e Baixa-Mar de AQUas VIVaS ............ccoowvveomemeeerreeeeeseeeeeceseeseeessenenens +0,69 m (ZH)
® Minima BaiXa-Mar .........ccoooeviiiniircneeeecse s +0,37 m (ZH)

As alturas de agua indicadas séo calculadas em relagdo ao Zero Hidrogréfico, que € o nivel de referéncia utilizado

nas cartas hidrograficas e que se encontra 2,00 m abaixo do nivel médio da dgua do mar.

As previsbes de marés foram calculadas para condi¢des meteoroldgicas médias. Quando da ocorréncia de ventos
fortes ou de prolongada duragcdo e de pressGes atmosféricas anormalmente baixas ou elevadas, poderdo

verificar-se diferengas substanciais entre os valores previstos e os valores reais.

Depressdes atmosféricas provocam a subida do nivel da agua, enquanto pressdes atmosféricas altas tém o efeito

contrario.

Os resultados da acgéo do vento sobre o plano de agua sdo muito varidveis e dependem substancialmente da
fisiografia da area. De um modo geral pode afirmar-se que a acgéo do vento se traduz numa subida do nivel do mar

no sentido para onde sopra o vento.

O nivel da agua pode ser também perturbado por seichas, que sdo ondas com periodos de 5 a 30 minutos e alturas

de 5a 70 cm, e que podem ter diversas origens, nomeadamente, mudangas subitas das condigdes meteoroldgicas.

Nos ultimos anos tem-se verificado a subida do nivel do mar, atribuida a alteragbes climaticas, que o Instituto

Hidrografico estima, atualmente, em Portugal, em 0,10 m.

De acordo com os estudos do Painel Inter-Governamental para as Alteragdes Climaticas, das Nagdes Unidas, a
subida vai manter-se, com valores varidveis, dependentes do cenario de desenvolvimento mundial que se vier a

verificar, em termos de emisséo de gases com efeito de estufa.

Num estudo desenvolvido no ambito do Projeto SIAM II', com base nos registos de alguns marégrafos da costa
continental, foi avaliada a sobrelevagao previsivel com diversos periodos de retorno. De acordo com esse estudo,
utilizando a distribuicdo de extremos de Gumbel e aplicando-a aos niveis maximos registados anualmente, a

sobrelevagéo temporaria previsivel com o periodo de retorno de 50 anos é de 0,55 m. Esta sobrelevagdo tem em

i ALTERACOES CLIMATICAS EM PORTUGAL. CENARIOS, IMPACTOS E MEDIDAS DE ADAPTACAO
Projecto SIAM 1, 2006
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conta, também, a subida do nivel do mar, resultante das alteragdes climaticas, se esta subida no futuro tivesse taxa

semelhante & registada durante o periodo que serviu de base a extrapolagéo.

Admitindo que a sobrelevagéo resultante de fenémenos meteoroldgicos em Cascais é semelhante a prevista para
Lisboa e também para a Costa da Caparica, o nivel maximo atingido pela agua do mar, ndo considerando a subida

do nivel do mar resultante das alteragdes climaticas, seria de:

e Nivel de maré (PMAV) ..., +3,48 m (ZH)
e Sobrelevagao provocada por fenémenos meteoroldgicos ............ +0,55m
+4,03 m (ZH)

De acordo com o relatério de 2021 do IPCC?, a subida do nivel do mar até 2071, em Cascais, esta estimada

conforme se indica de seguida:

e Subida do nivel do mar de 0,24 a 0,49 (m) num cenario de desenvolvimento da economia mundial com
baixa emissao de gases com efeito de estufa;

e  Subida do nivel do mar de 0,28 a 0,54 (m) para um cenario com moderada emiss&do de gases com efeito de
estufa;

e Subida do nivel do mar de 0,33 a 0,62 (m) para um cenario com elevada emissdo de gases com efeito de

estufa.

Admitindo o valor médio do intervalo correspondente ao cenario de desenvolvimento da economia mundial com
moderada emissdo de gases com efeito de estufa (0,40 m), o nivel maximo do nivel de agua que se estabelece para

um horizonte de 50 anos é +4,43 m (ZH).

2|PCC, 2021: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Working Group | contribution to
the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
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3 AGITAGAO MARITIMA

3.1 AGITAGAO MARITIMA AO LARGO

A andlise da agitagdo maritima ao largo foi efetuada com base em dados de hindcast que cobrem o periodo de
Janeiro 1989 a Abril de 2021. O ponto offshore de onde foram obtidos estes dados esta localizado nas coordenadas
38°30° N e 9°30° W e esta assinalado na Figura 1, € 0s mesmos foram extraidos da base de dados Copernicus
Climate Change Service (C3S)°.

Google Earth

Figura 1 - Localizagao do ponto de dados HindCast, ponto Offshore, a partir do qual foi reconstituido o regime de agitagéo.

Os parametros de agitagdo ao largo consistem em séries temporais horarias de parametros de onda de quase 33
anos (01/01/1989 a 22/04/2021). Os calculos foram efetuados com o modelo de ondas de 32 geragédo
WaveWatch IIl, desenvolvido pelo Environmental Modelling Center, do National Center for Environmental Prediction

(NCEP, USA), numa malha com uma resolugéo de 0,5° (aproximadamente 50 km).

3 Hersbach, H., Bell, B., Berrisford, P., Biavati, G., Horanyi, A., Mufioz Sabater, J., Nicolas, J., Peubey, C., Radu, R., Rozum, .,
Schepers, D., Simmons, A., Soci, C., Dee, D., Thépaut, J-N. (2018): ERA5 hourly data on single levels from 1979 to present.
Copernicus Climate Change Service (C3S) Climate Data Store (CDS). (Accessed on < 15-01-2021 >), 10.24381/cds.adbb2d47
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Este modelo utiliza uma formulagéo espectral que simula a geracao, propagacao e dissipagao de estados de mar a
partir das acdes resultantes de campos de vento e de pressdo atmosférica, e permite ter em conta as interagdes

ndo-lineares entre diferentes componentes de onda e entre vento e ondas na zona de geragéo.

O modelo foi executado em regime de hindcast, utilizando campos de vento que foram extraidos das bases de
dados do ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts), disponibilizados pelo CDS. Os campos
de vento tém uma discretiza¢do espacial em latitude e longitude de 0,25° x 0,25°. A maioria dos dados de satélite e

dos dados locais disponiveis estéo incluidos na base de dados ERA5.

Nas Tabela 2 a Tabela 4 s&o apresentadas, para o ponto Offshore, as distribuicbes conjuntas de altura significativa

da onda, periodo de pico e dire¢do associada ao periodo de pico, para o periodo entre 1989 e 2021.

Tabela 2 - Distribuigao de probabilidade conjunta de 8/Hs no ponto Offshore (1989-2021)

8() /M (m) | <05 | 0515 | 1525 | 2535 | 3545 | 4555 | 5565 | 6575 | 7585 | =
0-20 0112 0071 0014 0.197
20-40 0048 0030  0.005 0.083
40-60 0024 0018 0002 0.044
60-80 0023 0027  0.003 0.052
80-100 0030 0023 0005 0.058
100-120 002 0032 0002 0.056
120-140 0025 0043 0003  0.001 0.072
140-160 0029 0070 0013 0003 0.115
160-180 0034 0091 0031  0.000 0.156
180-200 0057 0147 0050 0015  0.002 0.271
200-220 0089 0252 0146 0045  0.006 0.539
220-240 0249 0543 038 0132 0016 0001  0.002 1332
240-260 0675 1149 0692 0300 0072 0015  0.000 2.903
260-280 2218 2578 1335 0560 0174 0037 0011 6.914
280-300 | 0.006003 6644  7.406  3.694 1345 0325 0103  0.024 0.003531] 19.550
300320 | 001024 14377 13010 4831 1544 0371 0119 0018 0.001059| 34.282
320-340 13261 13979 2964 0655 0135 0014 31.006
340-360 0763 1214 0319 0069  0.004 2.369

: 0.016 | 38681 | 40.683 | 14.497 | 4.668 | 1105 | 0289 | 0.056 | 0.005 | 100.000
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Tabela 3 - Distribuigao de probabilidade conjunta de Tp/Hs no ponto Offshore (1989-2021)

Tp(s) /Hs(m)| <05 | 0515 | 1525 | 2.5-35 | 3545 | 4555 | 5565 | 6575 | 7.585 b3
2-4 0.028 0.028
4-6 1.973  0.358  0.000 2.332
6-8 0.002825 5467 4735 0309  0.007 10.521
8-10 0.013418 13.929 6317 1487 0221  0.015 21.983
10-12 11.544 11.581 2073 0654  0.114  0.006  0.000 25.971
12-14 4490 13389 5762 1234 0218  0.053  0.007 0.003531| 25.158
14-16 0.985  3.446 3988 1674 0357  0.106  0.016 0.001059| 10.573
16-18 0238 0779 0790 0798 0335  0.099  0.032 3.072
18-20 0.025 0.073 0.080 0074 0066  0.024  0.001 0.343
20-22 0.002 0.003 0007 0005 0001  0.002 0.020
3 0.016 | 38.681 | 40.683 | 14.497 | 4668 | 1105 | 0.289 | 0.056 | 0.005 | 100.000

Tabela 4 - Distribuigao de probabilidade conjunta de 8/Tp no ponto Offshore (1989-2021)

8(°) /Tp(s) | 2-4 4-6 68 | 810 | 1012 | 12114 | 1416 | 1618 | 1820 | 2022 3
0-20 0009 0011 0060 0089 0018 0009  0.001 0.197
20-40 0008 0001 0015 0034 0019 0003  0.001 0.083
40-60 0000 0018 0003 0001 0013  0.008 0.001 0.044
60-80 0001 0023 0014 0005 0008  0.002 0.052
80-100 0019 002 0001 0014 0002 0000  0.000 0.058

100-120 0014 0019 0002 0013 0005 0000  0.001 0.056
120-140 0012 0027 0005 0020  0.008 0.000 0.072
140-160 0019 0052 0015 0011 0013 0005  0.001 0.115
160-180 0019 0069 0029 0017 0017 0004 0000  0.002 0.156
180-200 0.034 0088 0097 0023 0022 0002 0003  0.001 0.271
200-220 0000 0035 0159 0174 0103 0051 0013 0002  0.001 0.539
220-240 0000 0037 0280 0474 0324 0172 0035 0008  0.002 1.332
240-260 0000 0041 0372 0901 0774 0599 0171 0039  0.005 2.903
260-280 0033 0452 1458 2007 2083 0690 0163 0024 0004 6.914
280-300 0002 0089 0600 2870 5538 6312 3131 0915 0085  0.007| 19.550
300-320 0010 0297 1352 6019 9979 10614 4530 1330 0148  0.002| 34.282
320-340 0014 1564 6419 8938 6462 5029 1914 058 0076  0.006| 31.006
340-360 0061 0581 0919 0541 0182 0066  0.018 2.369

3 0028 | 0028 | 0028 | 0028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0028 | 0.028 | 0.028 | 100.000

Relativamente as alturas de ondas, verifica-se que 40,7 %, o valor mais elevado, das ocorréncias ddo-se para

alturas entre 1,5 m e 2,5 m, seguida do escaldo 0,5 a 1,5 m, com 38,7 %, e do escaldo 2,5 a 3,5 m, com 14,5 %.

Observa-se também que as alturas superiores a 5,5 m correspondem a 0,35 % do registo.

Relativamente ao periodo de pico, o escaldo mais frequente € o compreendido entre 10 e 14 s, com 51,1 %, a que

se segue o escaldo de 8 a 10’ s, com cerca de 22 %, seguido do escaldo 14 a 16 s, com 10,6%, e do escaldo 6 a

8s, com 10.5%. A percentagem de registos inferiores a 6s € de 2,6 % do total de registos, enquanto a

percentagem dos registos superiores a 16 s é de 3,34 %.

Relativamente as dire¢des de onda (dire¢do associada ao periodo de pico) verifica-se que é o quadrante de

Noroeste a predominante origem da ondulag&o, com 64,3 % das ocorréncias. Todas as ondas com proveniéncia do
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quadrante de Sudoeste representam apenas 8,5 % do total de registos. A classe de dire¢éo de ondulagéo de Oeste

corresponde a cerca de 20 % dos registos.

He [m] / Dir [*]

B ~tove 5.500
[ 5.000 - 5.500
[ 4.500-5.000
[ 4.000 - 4.500
[ 5.500 - 4.000
[ 3.000 - 3.500
[ 2.500 - 3.000
B 2000 - 2.500
I 1500 -2.000
I 1.000 - 1.500
I o500 - 1.000
I 0.000-0.500
[ Below 0.000

Tpl=l/ Dir[°]

B ~bove 18000
[ 16.000 - 18.000
[ 14.000 - 16.000
I 12.000 - 14.000
I 10.000 - 12.000
2.000 - 10.000
Bl s.o00- s000
Il :000- 6000
[ Below 4000

Figura 3 - Ponto Offshore. Distribuigéo direcional de Tp
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Tabela 5 - Ponto Offshore. Valores extremos de Hs para diferentes periodos de retorno e leis de probabilidade

Ponto Offshore

Valores Adotados

Tr (anos)

GEV/MOM

GEV/ML

GEV/LMOM

GUM/MOM

GUM/ML

GUM/LMOM

LP3/MOM/LOG

LP3/LMOM

LN2/MOM

LN2/ML

LN2/LMOM

Tr (anos)

Hs (m)

4.10

4.08

4.01

4.94

4.54

4.88

4.13

4.01

4.51

4.54

4.54

4.79

7.10

7.09

7.11

6.95

7.24

6.98

7.09

7.10

7.08

7.06

7.06

7.06

7.39

7.37

7.38

7.45

7.91

7.50

7.39

7.37

7.53

7.51

7.51

7.62

7.59

7.55

7.57

7.93

8.55

8.00

7.61

7.56

7.93

7.90

7.90

8.16

7.77

7.72

7.72

8.54

Eisl

8.65

7.83

7.73

8.40

8.36

8.36

8.86

7.86

7.80

7.80

9.01

10.01

ONE)

7.96

7.83

8.73

8.69

8.69

9.38

7.93

7.85

7.86

9.47

10.63

9.62

8.06

7.90

9.05

9.00

8.99

9.90

3.2 AGITAGAO MARITIMA JUNTO AS OBRAS

3.2.1 Consideracoes gerais

De forma a analisar a agitagdo maritima junto as obras, efetuou-se a propagacédo do regime de agitagao obtido dos

dados de hindcast desde o ponto offshore através da aplicagdo do modelo numérico MIKE 21 SW do DHI.

As condicbes de agitagdo impostas nas fronteiras do modelo regional cobriram a envolvente de todas as

combinagbes de altura significativa, periodo de pico e diregdo média ao largo, com intervalo entre alturas

significativas de onda de 1,0 m, de periodo de pico de 2 s e de diregdo média de 10 °. Foram simuladas 1231

condigdes de agitacdo incidente com o modelo regional. Os resultados dessas simulagdes, em frente a linha de

costa da Costa da Caparica, permitiram a construcdo da matriz de transferéncia, que é essencialmente a

correspondéncia entre as condi¢des de agitacdo em dois ou mais locais. Neste caso entre a agitagdo no ponto ao

largo e a agitacao verificada em alguns pontos na zona da Costa da Caparica.
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Dados de Hindcast - Copernicus Climate Change Service
(1989-2021)

Modelo Regional MIKE 21 SW (1989-2021)

Identificagcfio dos maximos anuais e analise estatistica dos
extremos

Estimativa de alturas de ondas para determinados periodos
de retorno

Figura 4 — Metodologia aplicada no estudo de agitagdo

3.2.2 Dominio de calculo

Para a definicdo e construgdo do dominio de célculo recorreu-se aos dados batimétricos referentes as fontes

anteriormente apresentadas na Tabela 1.

A referenciacdo geografica foi feita com base nos seguintes datums:

- Datum planimétrico: Hayford-Gauss, Datum Lisboa (Coordenadas Militares)

- Datum altimétrico: Zero Hidrografico (2,08 m abaixo do nivel médio de Cascais)

Na Figura 5 mostra-se a malha de calculo e a batimetria do modelo regional, e na Figura 6 apresentam-se
pormenores da malha de célculo e da batimetria na zona envolvente da Costa da Caparica. Para a discretizagdo do
dominio recorreu-se a uma malha ndo estruturada de elementos finitos, que permite uma eficiente adaptagéo as

caracteristicas da morfologia do fundo e aos objetivos do célculo.

No presente trabalho foi utilizada uma malha com 6888 nés e 13225 elementos, conforme se ilustra na Figura 6. O
seu refinamento foi feito utilizando 3 zonas, apresentando a area envolvente da Costa da Caparica, uma distancia

média entre nds de 60 metros.
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Figura 5 — Modelo regional: Malha de calculo e batimetria
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Figura 6 — Modelo regional: Malha de calculo e batimetria na envolvente da Costa da Caparica

3.2.3 Descricao do modelo numérico MIKE 21 SW e parametrizacao adotada na propagagao desde o largo

até a costa

O modelo MIKE21 SW tem em considerag&o os principais processos fisicos relevantes para a transposi¢édo do clima

de agitagdo desde aguas profundas até a zona costeira, nomeadamente:

- empolamento e refragdo por efeito de gradientes batimétricos;

- difragéo por efeito de obstaculos;

- dissipacéo de energia por rebentagdo induzida pela profundidade;

- dissipacao de energia por rebentagéo induzida pela declividade das ondas;

- dissipacéo de energia por atrito de fundo.

A formulagéo utilizada no modelo MIKE21 SW, na sua versdo paramétrica com desacoplamento direcional, é

baseada na parametrizagao da equacao de conservacgao da a¢do da onda, resultando o seguinte sistema:

A(mo) | 9t + 8(cxme) | Ax + d(cymo) | dy + A(como) / 39 = T

Iq‘MSW

ESTUDOS E PROJECTOS DE OBRAS MARITIMAS



Al14 INTERVENGCAO DE MANUTENGAO DOS ESPORGES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS
PRAIAS DE SAO JOAO E COSTA DA CAPARICA
PROJETO DE EXECUCAO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA. ANEXO |
Codigo: T1244-0-PE-OBM-REL-EA-00-0

A(mi) 1 0t + A(cxmi) | Ax + dcymi) | dy + A(cem:) | 89 = T

em que mo (X, ¥, 6) e m1(x, y, 6) representam os momentos de ordem zero e de primeira ordem do espectro de ag¢do

daonda, N(x, y, g, 8), Toe Ty sdo fungdes fonte baseadas no espectro de agéo de onda.

Os momentos de ordem zero e de primeira ordem do espectro de acdo da onda s&o dados por:
ma(x, y, 0) = I°° wAx, y, w, 8) dw

com A=E/o

sendo:

E - densidade espectral de variéncia da onda (wave variance density spectrum);
o - frequéncia angular relativa (referente a um referencial que se move a velocidade da corrente, caso exista);
w - frequéncia angular absoluta (referente a um referencial imével);

6 — direcdo.

As frequéncias angulares estdo relacionadas entre si pela expresséo
0 = [gk tanh(kd)]"2 = w - k-U

em que k é o vetor nimero de onda com magnitude (2mm/L), d a profundidade da agua e U o vetor velocidade da

corrente (caso esta seja considerada).

A resolucao do sistema de equagdes permite calcular os pardmetros de onda em todos os nés da malha de calculo,
tendo em conta os processos de dispersao de frequéncia e de disperséo direcional e os efeitos de refragao,

empolamento e difragdo devido a morfologia dos fundos e da linha de costa.

Através das fungdes Ty e Ty, que representam as fontes (sources) e os sumidouros (sinks), sao introduzidos os

seguintes efeitos:

geragao de ondas por efeito de ventos locais;

dissipacéo de energia por rebentacdo das ondas;

dissipacéo de energia por atrito de fundo;

interacdo nao-linear entre ondas e correntes.

Para as simulagdes efetuadas no presente trabalho foram adotadas as seguintes condigdes e parametrizagéo:

- Discretizagéo temporal: formulagdo quasi-estacionaria;

- Discretizagéo direcional: classes de =6°
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INTERVENGAO DE MANUTENCAO DOS ESPOROES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS PRAIAS DE SAO Al15
JOAO E COSTA DA CAPARICA

PROJETO DE EXECUCAO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA ANEXO |

Codigo: T1244-0-PE-OBM-REL-EA-00-0

Condigdes iniciais representadas pelo espectro JONSWAP, com

"Peakness parameter" = 3,3,

Parametros de forma: 0,= 0,07 e 0, = 0,09.
Parametros de onda para condigdes de fronteira:

Altura Significativa (Hmo), Periodo de Pico Espectral (T,) e Diregdo Média (MWD),
Desvio Padréo Direcional (DSD), ao qual foi atribuida, em cada fronteira, o valor 30.

Dissipagéo por rebentaco induzida pela declividade da onda:

Parametro y’s para o qual foi adotado o valor 3,0.
Dissipagéo por rebentagéo induzida pela profundidade:
Formulagéo de Battjes e Janssen (1978)*, sendo adotado para o paréametro y’ (Hs/d) o valor de 0,8. Foi
atribuido o valor 1,0 a constante a da formulagdo Battjes e Janssen (1978).
Dissipagéo por atrito de fundo:
O atrito de fundo foi especificado através do coeficiente de Nikuradse (k,). O valor de k, utilizado foi de
0,0004.
Difrag&o: excluida.
Nivel de referéncia da superficie livre: + 2,20 m Z.H (nivel de maré correspondente ao nivel médio) e +
4,43.m (ZH) (nivel de maré correspondente a preia-mar maxima com sobreelevagéo atmosférica e aumento
do nivel médio resultante das alteragdes climaticas)
Controlo de convergéncia do calculo para o regime quasi-estacionario:
Adotou-se um processo iterativo modificado do método de Newton-Raphson, e as tolerancias:

RMS-norm of residual < 1*106 m

Max-norm of change in significant wave height < 0,001 m

Foram efetuadas simulagdes considerando dois niveis da agua do mar; o nivel +2,08 m ZH, correspondente ao nivel

médio, e o nivel +4,43 m ZH, correspondente a uma situacdo de preia-mar de &guas vivas, associada a uma

sobrelevagéo resultante de fenémenos meteoroldgicos e considerando a estimativa da subida do nivel do mar até
2071 de 0,40 m.

« BATTJES, J.A. and J.P.F.M., 1978: Energy loss and set-up due to breaking of random waves, in Proc. 16th Int. Conf. On
Coastal Eng., ASCE, NY.
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Al 16 INTERVENGCAO DE MANUTENGAO DOS ESPOROES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS
PRAIAS DE SAO JOAO E COSTA DA CAPARICA
PROJETO DE EXECUGAO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA. ANEXO |
Codigo: T1244-0-PE-OBM-REL-EA-00-0

3.2.4 Resultados do modelo regional

Foram analisados os resultados do modelo regional nos ponto P1 a P6 localizados sobre batimétricas -5,00 m(ZH), -
5,5 0m(ZH), -8,00 m(ZH), -9,00 m(ZH) e -10,00 m(ZH) e -9,00 m (ZH), respetivamente.

A localizagéo dos pontos P1 a P6 é indicada na Figura 7.

[m]

Bathymetry [m]

- Above O
-25- 0
-50- -25
-75- -50
-100- -75

100000 102000 104000

[m]

Figura 7 - Localizagao dos pontos P1 - P6 a partir dos quais foram extraidos os resultados do modelo regional

Nas figuras seguintes (Figura 8 a Figura 19) apresentam-se as distribuicdes direcionais de Hs e T, nos pontos P1 a
P6, obtidos considerando o nivel da 4gua do mar de +2,08 m (ZH).
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INTERVENGCAO DE MANUTENCAO DOS ESPORGES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS PRAIAS DE SAO Al17
JOAO E COSTA DA CAPARICA

PROJETO DE EXECUCAO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA ANEXO |

Codigo: T1244-0-PE-OBM-REL-EA-00-0

Hs [m] / Dir [*]

B :bove3s
30-35
25-30
20-25
15-20

e
=
Bl 10-15
[ |
=
[

1]

0.5-1.0
00-05
Below 0.0

Figura 8 - Ponto P1. Distribui¢éo direcional de Hs

Figura 9 - Ponto P1. Distribui¢do direcional de Tp
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Al18 INTERVENGCAO DE MANUTENGAO DOS ESPORGES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS
PRAIAS DE SAO JOAO E COSTA DA CAPARICA
PROJETO DE EXECU(;/KO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA. ANEXO |
Codigo: T1244-0-PE-OBM-REL-EA-00-0

Hs [m] / Dir [*]

Il Above 3.5000
[_] 3.0000 - 3.5000
[ 2.5000 - 3.0000
[ 2.0000 - 2.5000
I 1.5000 - 2.0000
I 1 .0000 - 1.5000
I 05000 - 1.0000
I 0.0000 - 0.5000
[ 1 Below o0.0000

Figura 10 - Ponto P2. Distribuicéo direcional de Hs

N

Figura 11 - Ponto P2. Distribuigao direcional de Tp
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INTERVENGCAO DE MANUTENCAO DOS ESPORGES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS PRAIAS DE SAO Al'19
JOAO E COSTA DA CAPARICA

PROJETO DE EXECUCAO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA ANEXO |

Codigo: T1244-0-PE-OBM-REL-EA-00-0

Hs [m] / Dir [*]

Hl ~bove 3500
[ 3.000-3500
[ 2.500-3.000
B 2.000-2500
B 1500 -2.000
I 1.000 - 1.500
I 0500 - 1.000
Il ©.000-0.500

10% Below 0.000

Figura 12 - Ponto P3. Distribuigéo direcional de Hs

N

Figura 13 - Ponto P3. Distribui¢do direcional de Tp
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A1 20 INTERVENGCAO DE MANUTENGAO DOS ESPORGES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS
PRAIAS DE SAO JOAO E COSTA DA CAPARICA
PROJETO DE EXECU(;/KO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA. ANEXO |
Codigo: T1244-0-PE-OBM-REL-EA-00-0

Hs [m] § Tir [7]

I -tove 3500
[ 3.000-3500
[ 2.500-3.000
[ z.000 - 2500
B 1500 - 2.000
B 1.000- 1500
I 0500-1.000
I 0000 - 0500
[ Below 0.000

Figura 14 - Ponto P4. Distribuigéo direcional de Hs

Figura 15 - Ponto P4. Distribuigao direcional de Tp
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INTERVENGCAO DE MANUTENCAO DOS ESPORGES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS PRAIAS DE SAO Al21
JOAO E COSTA DA CAPARICA

PROJETO DE EXECUCAO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA ANEXO |

Codigo: T1244-0-PE-OBM-REL-EA-00-0

Hs [m] / Dir [*]

I :bove 3.500
[ 3.000-3.500
[ 2.500-3.000
[ 2.000-2.500
B 1.500-2.000
I 1.000-1500
I oz00-1.000
Il n.000-0500

0% Below 0.000

Figura 16 - Ponto P5. Distribuicao direcional de Hs

Tp[s]/ Dir [7]
B ~bove 12
16-128
14-16
12-14
10-12
&-10
6- 8
4- 6
Below 4

(NERET]

Figura 17 - Ponto P5. Distribuigéo direcional de Tp
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Al22 INTERVENGCAO DE MANUTENGAO DOS ESPORGES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS
PRAIAS DE SAO JOAO E COSTA DA CAPARICA
PROJETO DE EXECU(;/KO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA. ANEXO |
Codigo: T1244-0-PE-OBM-REL-EA-00-0

Hs [m] / Tir [*]
B ~bove 3.500
[ 1z000-3500
[ 2.500-3.000
[ z.000 - 2.500
I 1.500 - Z.000
B 1.000- 1500
I 0s00-1.000
I o000 - 0.500
[ Below 0.000

Figura 18 — Ponto P6. Distribui¢ao direcional de Hs

Figura 19 — Ponto P6. Distribui¢do direcional de Tp

3.2.5 Defini¢ao da Onda de Projeto

A partir do regime reconstituido nos pontos P1 a P6, foi extraida a série de tempestades que constitui a populagéo a
qual foram ajustadas diversas distribuicdes estatisticas utilizadas correntemente para a definicdo da onda de
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INTERVENGAO DE MANUTENCAO DOS ESPOROES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS PRAIAS DE SAO Al 23
JOAO E COSTA DA CAPARICA

PROJETO DE EXECUCAO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA ANEXO |

Codigo: T1244-0-PE-OBM-REL-EA-00-0

projeto. A série de tempestades foi definida pelo método dos maximos anuais, em que a cada ano esta associada a

maxima altura significativa da onda observada durante esse ano.

O célculo dos extremos para a definicdo da onda de projeto foi efetuado com recurso ao software EVA do DHI. O
software EVA permite diferentes métodos de calculo dos parametros associados a cada fungéo estatistica. O melhor
ajustamento foi selecionado com base em testes estatisticos e também com base na analise visual dos graficos que

relacionam as estimativas dadas pelas fungdes estatisticas com os valores dos dados.

Nas tabelas 5 a 10 sdo apresentados valores extremos de Hs para diferentes periodos de retorno e leis de
probabilidade, para os diferentes pontos P1 a P6, para um nivel de maré de + 2,08 m (ZH). Nas tabelas 11 a 16 séo
apresentados os valores extremos de Hs para diferentes periodos de retorno e leis de probabilidade, para os

diferentes pontos P1 a PG, para um nivel de maré de + 4,43 m (ZH).

Os valores de Hs adotados, indicados na coluna da direita, foram obtidos calculando a média dos valores

assinalados nas colunas coloridas das tabelas tabela.

Tabela 6 — Ponto P1. NMM = +2,08 m (ZH) Valores extremos de Hs para diferentes periodos de retorno e leis de probabilidade

P1 Valores Adotados

Tr (anos) GEV/MOM GEV/ML GEV/LMOM|GUM/MOM| GUM/ML |GUM/LMOM| LP3/MOM/LOG| LP3/LMOM |LN2/MOM| LN2/ML |LN2/LMOM| Tr(anos) | Hs(m)
1 2.71 2.66 2.67 2.85 2.78 2.85 2.71 2.67 2.78 2.78 2.79 1 2.78

5 3.11 3.11 311 3.10 3.14 3.10 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 5 3.12

10 3.14 3.13 3.13 3.16 823} 3.16 3.14 3.13 3.16 3.16 3.16 10 3.18

20 3.16 3.14 3.15 3.22 3.32 3.22 3.16 3.15 3.20 3.20 3.19 20 3.23
50 3.17 3.15 3.15 8725 3.43 3.30 3.18 3.16 3.25 3.24 3.24 50 3.30
100 3.17 3.15 3.16 3.35 3.51 3.36 3.19 3.16 3.28 3.27 3.27 100 3.35
200 3.18 3.15 3.16 3.41 3.60 3.2 3.19 3.16 3.31 3.30 3.30 200 3.40

Tabela 7 - Ponto P2. NMM = +2,08 m (ZH) Valores extremos de Hs para diferentes periodos de retorno e leis de probabilidade

P2 Valores Adotados
Tr (anos) GEV/LMOM cuv/MoM | cum/mL |Gum/umom] Lp3/mom/LoG| Lp3/Lvom | LN2/mMom IN2/ML  [LN2/Lvom]| Tr (anos) | Hs (m)
1 2.87 Bi8s) 3.15 3.32 2.97 2.89 3.17 3.17 3.19 1 3.15
5 3.97 3.93 4.06 3.93 3.97 3.97 3.97 3.96 3.96 5 3.99
10 4.02 4.08 4.28 4.08 4.03 4.02 4.09 4.09 4.08 10 4.13
20 4.04 4.22 4.50 4.23 4.07 4.04 4.20 4.19 4.18 20 4.27
50 4.06 4.41 4.78 4.42 4.10 4.06 4.33 4.32 4.30 50 4.43
100 4.06 4.55 4.99 4.56 4.12 4.07 4.41 4.40 4.38 100 4.55
200 4.07 4.69 5.19 4.70 4.13 4.07 4.49 4.48 4.45 200 4.67

Tabela 8 — Ponto P3. NMM = +2,08 m (ZH) Valores extremos de Hs para diferentes periodos de retorno e leis de probabilidade

P3 Valores Adotados

Tr (anos) GEV/MOM GEV/ML GEV/LMOM|GUM/MOM| GUM/ML |GUM/LMOM| LP3/MOM/LOG| LP3/LMOM |LN2/MOM| LN2/ML |LN2/LMOM| Tr(anos) | Hs(m)
1 3.00 2.70 2.88 3.45 3.24 3.42 3.01 2.90 3.23 3.24 3.24 1 3.22

5 4.45 4.46 4.46 4.38 4.53 4.40 4.45 4.45 4.44 4.43 4.44 5 4.46

10 4.57 4.53 4.56 4.61 4.85 4.64 4.57 4.56 4.64 4.63 4.63 10 4.69

20 4.65 4.57 4.62 4.84 5.16 4.87 4.67 4.62 4.82 4.80 4.80 20 4.90

50 4.71 4.60 4.67 5.12 5.56 5.17 4.75 4.68 5.02 5.00 5.00 50 5.16
100 4.74 4.61 4.69 5.34 5.86 5.40 4.80 4.71 5.16 5.14 5.14 100 5.35
200 4.77 4.61 4.70 5% 6.16 5.62 4.84 4.73 5.29 5.27 5.27 200 5.54
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INTERVENGAO DE MANUTENGAO DOS ESPOROES E DAS OBRAS LONGITUDINAIS ADERENTES NAS

PRAIAS DE SAO JOAO E COSTA DA CAPARICA
PROJETO DE EXECUCAO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA. ANEXO |
Codigo: T1244-0-PE-OBM-REL-EA-00-0

Tabela 9 — Ponto P4. NMM = +2,08 m (ZH) Valores extremos de Hs para diferentes periodos de retorno e leis de probabilidade

P4 Valores Adotados

Tr (anos) GEV/MOM GEV/ML GEV/LMOM| GUM/MOM| GUM/ML | GUM/LMOM| LP3/MOM/LOG| LP3/LMOM | LN2/MOM | LN2/ML [LN2/LMOM| Tr(anos) | Hs(m)
1 3.02 2.74 2.87 Bi521 3.30 3.48 3.05 2.91 3.26 3.28 3.27 1 3.27

5 4.77 4.77 4.78 4.69 4.85 471 4.76 4.78 4.76 4.75 4.76 5 4.77

10 4.94 4.88 4.92 4.97 5.23 5.01 4.94 4.92 5.01 5.00 5.01 10 5.06

20 5.05 4.95 5.01 5.25 5.60 5.30 5.07 5.02 5.23 5.22 5.23 20 5.32

50 5.14 4.99 5.08 5.61 6.07 5.68 5.20 5.11 5.49 5.47 5.49 50 5.65
100 5.19 5.01 5.12 5.87 6.43 5.96 5.28 5.15 5.67 5.65 5.67 100 5.89
200 5.23 5.02 5.14 6.14 6.78 6.25 5.35 5.18 5.84 5.81 5.84 200 6.13

Tabela 10 - Ponto P5. NMM = +2,08 m (ZH) Valores extremos de Hs para diferentes periodos de retorno e leis de probabilidade

P5 Valores Adotados

Tr (anos) GEV/MOM GEV/ML GEV/LMOM| GUM/MOM| GUM/ML | GUM/LMOM| LP3/MOM/LOG| LP3/LMOM | LN2/MOM | LN2/ML [LN2/LMOM| Tr(anos) | Hs(m)
1 3.04 2.76 2.88 3.58 855 Bi53] 3.09 2.93 3.30 3.32 3.30 1 3.32

5 4.98 4.98 4.99 4.88 5.04 4.90 4.97 4.98 4.96 4.95 4.96 5 4.97

10 5.16 5.11 5.15 5.20 5.46 5.24 5.17 5.15 5.24 5.23 5.25 10 5.29
20 5.29 5.18 5.26 5.51 5.87 557 5.33 5.27 5.49 5.47 5.50 20 5.59
50 5.41 5.24 5.34 5.91 6.39 6.00 5.49 5.37 5.79 5.76 5.79 50 5.96
100 5.47 5.26 5.38 6.21 6.78 6.31 5.58 5.43 5.99 5.97 6.00 100 6.23
200 5.51 5.28 5.41 6.50 7.17 6.63 5.67 5.47 6.19 6.16 6.19 200 6.49

Tabela 11 - Ponto P6. NMM = +2,08 m (ZH) Valores extremos de Hs para diferentes periodos de retorno e leis de probabilidade

P6 Valores Adotados

Tr (anos) GEV/MOM GEV/ML GEV/LMOM| GUM/MOM| GUM/ML | GUM/LMOM| LP3/MOM/LOG| LP3/LMOM | LN2/MOM | LN2/ML [LN2/LMOM| Tr(anos) | Hs(m)
1 3.29 3.00 3.17 3.80 3.56 3.77 3.31 3.19 3.55 3.56 3.56 1 3.54

5 4.92 4.92 4.92 4.84 5.01 4.86 4.91 4.92 4.91 4.90 4.90 5 4.93

10 5.05 5.01 5.04 5.10 5.37 5.13 5.05 5.04 5.13 5.12 5.12 10 5.18

20 5.13 5.06 5.11 555 5.72 5.38 5.15 5.11 5.32 5.31 5.31 20 5.42

50 5.21 5.09 5.16 5.67 6.17 5.72 5.25 5.17 5.55 5.53 5.53 50 5.71
100 5.24 5.10 5.18 5.91 6.50 5.97 5.30 5.20 5.71 5.69 5.69 100 5.92
200 5.26 5.11 5.20 6.15 6.84 6.22 5.34 5.22 5.86 5.83 5.83 200 6.13

Tabela 12 — Ponto P1. NMM = +4,43 m (ZH) Valores extremos de Hs para diferentes periodos de retorno e leis de

probabilidade

P1 Valores Adotados

Tr (anos) GEV/MOM GEV/ML GEV/LMOM| GUM/MOM| GUM/ML | GUM/LMOM| LP3/MOM/LOG| LP3/LMOM | LN2/MOM | LN2/ML [LN2/LMOM| Tr(anos) | Hs(m)

1 3.21 3.05 3.14 3.54 3.38 3.54 3.21 3.14 3.39 3.40 3.41 1 3.38

5 4.13 4.14 4.13 4.10 4.21 4.10 4.13 4.13 4.13 4.13 4.12 5 4.15

10 4.19 4.18 4.18 4.24 4.42 4.24 4.19 4.18 4.25 4.24 4.23 10 4.28

20 4.22 4.20 4.20 4.37 4.62 4.37 4.23 4.20 4.35 4.34 4.32 20 4.41

50 4.25 4.21 4.22 4.54 4.88 4.55 4.26 4.22 4.46 4.45 4.43 50 4.56

100 4.26 4.21 4.23 4.67 5.07 4.68 4.28 4.23 4.53 4.52 4.50 100 4.67

200 4.26 4.21 4.23 4.80 5.26 4.81 4.29 4.24 4.61 4.59 4.57 200 4.78

Tabela 13 — Ponto P2. NMM = +4,43 m (ZH) Valores extremos de Hs para diferentes periodos de retorno e leis de

probabilidade

P2 Valores Adotados
Tr (anos) GEV/LMOM GUM/MOM GUM/ML_|GUM/LMOM | LP3/MOM/LOG| LP3/LMOM | LN2/MOM LN2/ML LN2/LMOM]| Tr (anos) | Hs (m)

1 3.17 3.77 3.54 3.74 331 3.19 3.53 3.55 3.55 1 3.53

5 4.78 4.71 4.87 4.72 4.77 4.78 4.77 4.76 4.76 5 4.79

10 4.88 4.94 5.20 4.97 4.90 4.88 4.97 4.96 4.96 10 5.02

20 4.94 5.17 5.51 5.20 4.99 4.94 5.14 5.13 5.13 20 5.23

50 4.98 5.46 5.92 5.50 5.07 4.99 5.35 5.33 5.33 50 5.50

100 5.00 5.68 6.23 5.73 5.11 5.02 5.49 5.47 5.46 100 5.69

200 5.02 5.89 6.53 5.95 5.15 5.04 5.62 5.60 5.59 200 5.88
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JOAO E COSTA DA CAPARICA
PROJETO DE EXECUGAO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA ANEXO |
Cddigo: T1244-0-PE-OBM-REL-EA-00-0

Tabela 14 - Ponto P3. NMM = +4,43 m (ZH) Valores extremos de Hs para diferentes periodos de retorno e leis de

probabilidade

P3 Valores Adotados

Tr (anos) GEV/MOM GEV/ML GEV/LMOM|GUM/MOM| GUM/ML |GUM/LMOM| LP3/MOM/LOG| LP3/LMOM |LN2/MOM|[ LN2/ML |LN2/LMOM| Tr(anos) | Hs(m)

1 3.24 3.03 311 3.77 BiS5) 3.72 3.28 3.14 3.50 3.51 3.50 1 3.51

5 5.09 5.09 5.10 5.00 5.16 5.02 5.08 5.09 5.07 5.06 5.07 5 5.09

10 5.26 5.21 5.25 5.30 5.57 5.34 5.27 5.25 5.34 5.33 5.34 10 5.39

20 5.38 5.29 5.35 5.59 5.96 5.65 5.41 5.36 5.57 5.55 5.57 20 5.67

50 5.48 5.34 5.43 5.97 6.46 6.05 5.55 5.46 5.84 5.82 5.84 50 6.02

100 5.54 5.37 5.47 6.25 6.83 6.35 5.63 5.51 6.03 6.01 6.03 100 6.27

200 5.58 5.38 5.50 6.53 7.21 6.64 5.70 5.55 6.21 6.18 6.21 200 6.52

Tabela 15 — Ponto P4. NMM = +4,43 m (ZH) Valores extremos de Hs para diferentes periodos de retorno e leis de

probabilidade

P4 Valores Adotados

Tr (anos) GEV/MOM GEV/ML GEV/LMOM|GUM/MOM| GUM/ML |GUM/LMOM| LP3/MOM/LOG| LP3/LMOM | LN2/MOM [ LN2/ML [LN2/LMOM| Tr(anos) | Hs(m)
1 3.17 2.96 3.01 BY5) 3.50 3.68 3.22 3.06 3.45 3.46 3.44 1 3.47

5 5.29 5.28 5.30 5.18 56 5.21 5.28 5.30 5.26 5.26 5.27 5 5.28

10 5.50 5.45 5.49 5.54 5.81 5.59 5.51 5.49 5.58 5.57 5.59 10 5.64
20 5.65 5.55 5.62 5.88 6.26 5.95 5.69 5.63 5.86 5.84 5.87 20 5.96
50 5.79 5.62 5.72 6.32 6.83 6.42 5.87 5.75 6.19 6.17 6.20 50 6.37
100 5.86 5.66 5.77 6.65 7.26 6.77 5.99 5.82 6.42 6.39 6.43 100 6.67
200 5.91 5.68 5.81 6.98 7.68 7.12 6.08 5.87 6.64 6.60 6.65 200 6.96

Tabela 16 — Ponto P5. NMM = +4,43 m (ZH) Valores extremos de Hs para diferentes periodos de retorno e leis de

probabilidade

P5 Valores Adotados

Tr (anos) GEV/MOM GEV/ML GEV/LMOM|GUM/MOM| GUM/ML |GUM/LMOM| LP3/MOM/LOG| LP3/LMOM | LN2/MOM [ LN2/ML [LN2/LMOM| Tr(anos) | Hs(m)

1 3.15 2.92 2.97 3.76 3.50 3.70 3.22 3.04 3.45 3.46 3.44 1 3.47

5 5.43 5.43 5.45 5.32 5.50 5.35 5.42 5.44 5.41 5.40 5.41 5 5.42

10 5.67 5.61 5.66 5.70 5.99 5.76 5.68 5.66 5.76 5.74 5.76 10 5.81

20 5.84 5.72 5.79 6.07 6.46 6.15 5.88 5.81 6.06 6.04 6.07 20 6.17

50 5.99 5.80 5.91 6.55 7.08 6.66 6.09 5.95 6.42 6.40 6.44 50 6.61

100 6.07 5.84 5.96 6.91 7.54 7.04 6.22 6.02 6.68 6.64 6.69 100 6.93

200 6.13 5.87 6.00 7.27 7.99 7.42 6.33 6.08 6.92 6.88 6.93 200 7.25

Tabela 17 — Ponto P5. NMM = +4,43 m (ZH) Valores extremos de Hs para diferentes periodos de retorno e leis de

probabilidade

P6 Valores Adotados

Tr (anos) GEV/MOM GEV/ML GEV/LMOM|GUM/MOM| GUM/ML |GUM/LMOM| LP3/MOM/LOG| LP3/LMOM |LN2/MOM| LN2/ML |LN2/LMOM| Tr(anos) | Hs(m)
1 3.44 3.20 3.28 4.05 3.77 3.99 3.48 3.33 3.74 3.76 3.74 1 3.75

5 5.53 5.53 5.55 5.43 5.63 5.46 5.53 5.54 5.52 5.51 5.51 5 5.54

10 5.73 5.67 5.72 5.78 6.09 5.82 5.74 5.72 5.82 5.81 5.82 10 5.88

20 5.86 5.76 5.83 6.10 6.53 6.17 5.89 5.83 6.09 6.07 6.08 20 6.19

50 5.97 5.82 5.91 6.53 7.10 6.62 6.04 5.94 6.40 6.37 6.40 50 6.59
100 6.03 5.85 5.96 6.85 7.53 6.96 6.13 5.99 6.62 6.59 6.61 100 6.87
200 6.07 5.86 5.98 7.17 7.95 7.29 6.21 6.03 6.82 6.79 6.82 200 7.15
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Data Ocorréncias Intervencdes Referéncias
1845/ | Primeiros registos Pais, D. (2021) Tese de Mestrado — "Evolugéo
/1893 | consistentes de ocorréncia do sistema praia--duna de S. Jodo da Caparica
de recuo da ponta livre da apds alimentacdo artificial’, Faculdade de
restinga da Cova do Vapor Ciéncias da Universidade de Lisboa.
em diregdo ao farol do
Bugio.
Abertura natural da Golada
do Tejo (1879/1893).
1895 | Registo de Galgamentos na | Construgdo  da primeira | Pais, D. (2021) Tese de Mestrado - "Evolugao
Costa da Caparica. estrutura de defesa costeira, 0 | do sistema praia-duna de S. Jodo da Caparica
“escarpado”. apdés alimentacdo artificial', Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa.
1940 Dragagens realizadas no | Pais, D. (2021) Tese de Mestrado — "Evolugdo
Cachopo do Sul. do sistema praia-duna de S. Jodo da Caparica
apds alimentacdo artificial’, Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa.
1947/ | Recuo consideravel da | Dragagens realizadas no | Pais, D. (2021) Tese de Mestrado - "Evolugéo
11953 | restinga na Cova do Vapor. | Cachopo do Sul. do sistema praia-duna de S. Jodo da Caparica
Recuo generalizado a todo apds alimentacdo artificial’, Faculdade de
gen: Ciéncias da Universidade de Lisboa.
o trogo litoral Cova do
Vapor - Costa da Caparica.
1957/ | A partir de 1957, detetou-se | Em 1959, construgdo do | - Barceld, J. P. 1971. Experimental Study of the
/1959 | a abertura da Golada do | espordo EV1 na Cova do | Hydraulic Behaviour of Inclined Groyne Systems,
Tejo, com o | Vapor. LNEC, Ministério das Obras Publicas, Lisboa,
desaparecimento completo referido por:
da restinga. - FEUP/IHRH 2000. Estudo de Reabilitagzo das
obras de defesa Costeira e de Alimentagao
Artificial na Costa da Caparica, Estudo Prévio,
Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, Porto.
1963 Construgao do espordo EV2 da | - Barcelo, J. P. 1971. Experimental Study of the

Cova do Vapor e obra
longitudinal aderente (OA2),
entre os espordes EV1 e EV2.

Hydraulic Behaviour of Inclined Groyne Systems,
LNEC, Ministério das Obras Publicas, Lisboa,
referido por:

- FEUP/IHRH 2000. Estudo de Reabilitagio das
obras de defesa Costeira € de Alimentagao
Artificial na Costa da Caparica, Estudo Prévio,
Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, Porto.
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Data

Ocorréncias

Intervengdes

Referéncias

1963/
1964

Galgamentos na  zona
central da Costa da
Caparica, que conduziram a

O dique foi reforgado, sendo
evidente que os espordes da
Cova do Vapor ndo originaram
uma acumulagdo de areias a
sul de forma a conter os
Processos erosivos em curso.

- Barceld, J. P. 1971. Experimental Study of the
Hydraulic Behaviour of Inclined Groyne Systems,
LNEC, Ministério das Obras Publicas, Lisboa,
referido por:

- FEUP/IHRH 2000. Estudo de Reabilitagio das
obras de defesa Costeira € de Alimentagao
Artificial na Costa da Caparica, Estudo Prévio,
Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, Porto.

1968/
1971

Os trés espordes da Costa do
Vapor (EV1, EV2 e EV3) foram
prolongados, tendo 0
intermédio (EV2), ficado com
um comprimento de 500 m,
admitindo-se a necessidade de
este vir a ser mais prolongado.

- Barceld, J. P. 1971. Experimental Study of the
Hydraulic Behaviour of Inclined Groyne Systems,
LNEC, Ministério das Obras Publicas, Lisboa,
referido por:

- FEUP/IHRH 2000. Estudo de Reabilitagio das
obras de defesa Costeira e de Alimentagao
Artificial na Costa da Caparica, Estudo Prévio,
Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, Porto.

1969/
1972

Construgao dos 7 espordes da
Costa da Caparica (EC1 a
EC7), com o mesmo tipo de
estrutura (estrutura de
enrocamentos com taludes 3/2
e com 5m de largura no
coroamento), mesmo
comprimento (180 m) e mesmo
afastamento (330 m), com
enraizamento a cota +6 m (ZH),
descendo até a cota +4 m (ZH)
na zona da cabega, incluindo a
construgdo da obra longitudinal
aderente (OA1) na Costa da
Caparica ao longo de 2500 m.

- Barceld, J. P. 1971. Experimental Study of the
Hydraulic Behaviour of Inclined Groyne Systems,
LNEC, Ministério das Obras Publicas, Lisboa,
referido por:

- FEUP/IHRH 2000. Estudo de Reabilitagdo das
obras de defesa Costeira € de Alimentagao
Artificial na Costa da Caparica, Estudo Prévio,
Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, Porto.

1971/
1974

Primeiro processo de
alimentacao artificial das praias
da Costa da Caparica.

FEUP/IHRH 2000. Estudo de Reabilitagdo das
obras de defesa Costeira € de Alimentagao
Artificial na Costa da Caparica, Estudo Prévio,
Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, Porto.

1971/
1995

destruicio  do  dique
existente.
Episédios  pontuais de
galgamentos.

Construgdo  do  Terminal
Cerealifero da Trafaria, com
acentuada acumulagdo de
areias a Oeste deste.

Pais, D. (2021) Tese de Mestrado — "Evolugéo
do sistema praia-duna de S. Jodo da Caparica
apds alimentacdo artificial’, Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa.

1995/
11996

Erosdo da praia e duna
frontal em S.JoGo da
Caparica  (geragdo  de
escarpamento;

Pais, D. (2021) Tese de Mestrado — "Evolugéo
do sistema praia--duna de S. Jodo da Caparica
apds alimentacdo artificial’, Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa.
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All.5

Data Ocorréncias Intervengdes Referéncias
Galgamentos nos principais
acessos a praia;
Degradacao acentuada das
estruturas de defesa.
1998/ | Erosdo da praia e duna Pais, D. (2021) Tese de Mestrado — "Evolugéo
/1999 | frontal em S. Jodo da do sistema praia-duna de S. Jodo da Caparica
Caparica  (geragdo de apds alimentacdo artificial’, Faculdade de
escarpamento); Ciéncias da Universidade de Lisboa.
Recuo da linha de costa;
Destruigdo  parcial ~ de
apoios de praia.
2000/ | Erosdo consideravel das Pais, D. (2021) Tese de Mestrado — "Evolugdo
/2001 | praias e da duna frontal, do sistema praia-duna de S. Jodo da Caparica
desde a Cova do Vapor até apds alimentacdo artificial’, Faculdade de
a Costa da Caparica, com Ciéncias da Universidade de Lisboa.
destruicdo parcial de apoios
de praia;
Galgamento da praia e da
duna frontal de S. Jodo da
Caparica;
Recuo da linha de costa;
Danos nos esporfes da
Costa da Caparica.
2002/ | Destruicdo da crista da | Obras de emergéncia pontuais, | 2.as Jornadas de Hidraulica, Recursos Hidricos
/2003 | duna frontal na praia de | que incluiram o reforgo de | e Ambiente [2007], FEUP, ISBN 978-989-95557-
S&o Jodo da Caparica; consolidacdo do corddo dunare | 1-6  FERNANDO  VELOSO-GOMES (1),
Recuo da linha de costa: obra longitudinal aderente a | FRANCISCO TAVEIRA-PINTO (2), JOAQUIM
’ norte do espordo  EC7 | PAIS-BARBOSA (3), JOAO COSTA(4) &
Parques de campismo e | executada de forma precéaria | ANTONIO RODRIGUES (5).
outras infraestruturas em | (basculamento de
risco. enrocamento, sem vala de
fundagao).
2003/ Intervencdes de emergéncia. Pais, D. (2021) Tese de Mestrado — "Evolugéo
12004 do sistema praia-duna de S. Jodo da Caparica

apds alimentacdo artificial’, Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa.
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Data Ocorréncias Intervengdes Referéncias
2004/ Reperfilamento dos espordes | - Veloso-Gomes, F.; Taveira-Pinto, F.; Pais-
12006 (aumento do comprimento dos | Barbosa, J., J., Costa, J. & Rodrigues, A., 2006 -
espordes estruturantes, EC2, | “Estudos e Intervengdes na Costa da Caparica’.
EC4 e EC6) e reducdo | Actas das 1% Jornadas de Hidraulica, Recursos
daqueles que na altura se | Hidricos e Ambiente, FEUP/SHRHA, 27-35.
E?S/Iae Eég)eﬂx%ﬁgﬁlhaz -2.as \.lornadas de Hidraulica, Recursos Hidricos
frente maritima. e Ambiente [2007], FEUP, ISBN 978-989-95557-
16 FERNANDO VELOSO-GOMES (1),
FRANCISCO TAVEIRA-PINTO (2), JOAQUIM
PAIS-BARBOSA (3), JOAO COSTA(4) &
ANTONIO RODRIGUES (4).
- REPARACAO DOS ESPOROES E DAS
OBRAS ADERENTES DA COSTA DA
CAPARICA E DA COVA DO VAPOR, junho,
2006 (Panfleto do INAG sobre as Intervengdes).
2006/ | Erosdo intensa no setor | Intervengdo de emergéncia | Pais, D. (2021) Tese de Mestrado — "Evolugdo
/2007 | Cova do Vapor - S&o Jodo | efetuada entre janeiro e margo | do sistema praia-duna de S. Jodo da Caparica
da Caparica de 2007. Reforco e | apés alimentagdo artificial', Faculdade de
Observagio das imagens consolidagéo do corddo dunar | Ciéncias da Universidade de Lisboa.
historicas  existentes no para evitar a roturaA\ dp Mmesmo &
Google  Earth de 0 galgamento oceénico.
13/10/2006 e 27/6/2007
permite identificar danos
nas cabegas dos Espordes
EC2, EC4 e EC6,
admitindo-se  que  0s
espordes  terdo  sido
danificados  por  uma
tempestade que ocorreu
entre 13 de Outubro de
2006 e Janeiro de 2007
(inicio da intervencdo de
emergéncia).
2007 | Em abril, rotura do corddo | Obras semelhantes as efetuada | Pinto, Celso (APA, 2015) - Apresentagdo em

dunar na zona fronteira do
Parque de Campismo do
Inatel, com consequente
inundagéo deste.

em 2004, ripagem de areia
(reajuste do perfil) de praia e
reforgo do corddo dunar e
reperfilamento da  estrutura
existente. Adicionalmente entre
julho e setembro de 2007
realizou-se uma empreitada de
alimentacéo artificial das praias,
com colocagdo de 500 000 m3
de areia entre 0 EC4 e 0 EV1.

congresso “Dredging 2015” — “Dredging and
beach nourishment: A sustainable sediment
management approach in Costa da Caparica
beach (Portugal)”.
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Data Ocorréncias Intervengdes Referéncias
2008 Empreitada de alimentagdo | Pais, D. (2021) Tese de Mestrado - "Evolugéo
artificial com 1000 000 m® de | do sistema praia-duna de S. Jodo da Caparica
areia efetuada entre a Nova | ap6és alimentagdo artificial’, Faculdade de
Praia (a sul de EC1) e o | Ciéncias da Universidade de Lisboa.
espordo EV1.
2009/ Empreitada de alimentagcéo
12010 artificial com 1000000 m3 de
areia efetuada entre a Nova
Praia (a sul de EC1) e o
espordo EV1.
2013/ | Tempestade Hércules. | Empreitada de reabilitagdo da | “Projeto da  Reabilitagdo da  Estrutura
12014 | Galgamento do corddo | Obra Longitudinal de S. Jodo | Longitudinal Aderente de S. Jodo da Caparica -
dunar de Sdo Jodo da | da Caparica, a Norte de EC7 | 2013", realizado por um grupo de trabalho da
Caparica e da defesa | (maio 2014). FEUP liderado pelo Professor F. Veloso Gomes,
aderer)te na Qosta da Aimentagio  artificial  com datado de fevereiro de 2013.
Sapanca, com inundagdo 1000 000 m3 de areia efetuada | Pires, B. (2017) Tese de Mestrado -
a vala, parques de . " i :
estacionamento e apoios de entre a Nova P_rala (a sul de Vu[ngrabllldade e .RISCO. de Galgament?
oraia no tardoz desta, EC1) e o espordo EV1 (Junho | Oceédnico em LI.tE)I’aI.S Baixos e Arenosos,
2014). Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Reabilitagdo do Espordo EC6 Lisboa.
(setembro 2014).
2014/ Reabilitagdo do tardoz da obra | Pires, B. (2017) Tese de Mestrado-
12015 longitudinal entre o espordo | "Vulnerabilidade e Risco de Galgamento
EC3 e EC7 Oceanico em Litorais Baixos e Arenosos",
Reabilitacdo do Espordo ECA Eaculdade de Ciéncias da Universidade de
) isboa.
(fevereiro 2015).
Almeida, H. (2019) Tese de Mestrado — "Eros&o
e Galgamentos na Costa Portuguesa", Instituto
Superior de Educacéo e Ciéncias.
2017/ | Depressdes Emma, Félix, Pais, D. (2021) Tese de Mestrado — "Evolugdo
12018 | Gisele, Hugo e Irene. do sistema praia-duna de S. Jodo da Caparica
Rebaixamento geral da ap6s alimentacdo artificial’, Faculdade de
superficie da praia de S. Ciéncias da Universidade de Lisboa.
Jodo e galgamento do
sistema dunar. Exposicao
da defesa longitudinal
aderente no sector sul da
praia de S. Jodo.
2019 Empreitada de alimentagdo | Pais, D. (2021) Tese de Mestrado - "Evolucéo

artificial com 1000 000 m® de
areia efetuada pela empresa
Rohde Nielsen S.A, em S.
Jodo da Caparica e na frente
urbana da Costa da Caparica
(entre a Nova Praia, a sul de
EC1 e o espordo EV1).

do sistema praia-duna de S. Jodo da Caparica
apds alimentacdo artificial’, Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa.
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2019/ | Depressao Gloria, Elsa e Pais, D. (2021) Tese de Mestrado — "Evolugdo
/2020 | Fabien. Sem ocorréncias a do sistema praia-duna de S. Jodo da Caparica
registar. apds alimentacdo artificial’, Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa.
2020/ | Depressdes Dora, Ernesto Pais, D. (2021) Tese de Mestrado — "Evolugéo
/2021 | e Barbara. Galgamento da do sistema praia--duna de S. Jodo da Caparica
defesa aderente no sector apdés alimentacdo artificial', Faculdade de
sul da praia de S. Jodo. Ciéncias da Universidade de Lisboa.
2021/ | Nao se encontrou registo
2022 | de ocorréncias assinalaveis

na zona em estudo durante
0 Inverno Maritimo de
2021/2022.

A avaliagdo visual da
inspecao realizada a 21 de
margo, por comparagéo
com a fotografia aérea de
novembro de 2021, n&o
perceciona a existéncia de
alteragdes substanciais aos
perfis de praia neste
espago temporal.
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