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Resumo

As listas de controlo (checklists) constituem um instrumento de
grande interesse, por permitirem efectuar uma recolha criteriosa de dados e
organiza-los de forma estruturada em fungéo do objectivo. Foram utilizadas
em Portugal para a avaliacdo da vulnerabilidade dos sistemas dunares,
tendo em vista a sua aplicacdo ao ordenamento e gestdo sustentavel do
territério. A sua aplicagdo em condicdes geograficas e especialmente
biofisicas diferentes daquelas para as quais a lista de controlo tinha sido
elaborada (Pais de Gales e Bretanha) mostrou a necessidade de proceder a
ajustamentos e a elaboracdo de uma lista de controlo alternativa. Esta
Ultima baseia-se na capacidade de resiliéncia dos sistemas dunares e foi
aplicada aos frontais (foredunes) por estes apresentarem maior mobilidade
morfolégica natural e induzida pela acgao antrépica.

No litoral portugués, a semelhanca doutros, a degradacdo da duna
frontal estd quase sempre associada ao tipo e a intensidade de uso que
dela se faz. Constitui local de passagem (acesso a praia), local de lazer,
local de implantacdo de apoios de praia, de constru¢cdo permanente, urbana
e turistica, ou, ainda, local de extrac¢éo de inertes.

O interesse de uma lista de controlo, baseada na capacidade de
resiliéncia, para a avaliagcdo da vulnerabilidade das dunas frontais, com
aplicacdo ao ordenamento e gestdo do territorio, consiste em permitir
estabelecer o nivel de pressdo que cada uso exerce sobre o sistema,
relacionando-o com o limiar de resiliéncia, identificar as componentes do
sistema mais vulneraveis e indicar os ajustamentos necessarios, tendo em
vista prevenir ou minimizar os efeitos da presséo.

* Contribuicdo DISEPLA (Dinamica Sedimentar da Plataforma Continental), n°. A 142.

™ Centro de Estudos Geogréficos, Universidade de Lishoa, faculdade de Letras, Alameda da
Universidade, 1600-214 Lisboa.
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Para ilustrar a metodologia de aquisi¢do e organizacdo da informacao
colhida no campo ou baseada na analise de fotografia aérea, utiliza-se o
exemplo da duna frontal da Praia de Mira — sector Sul, onde se iniciou em
1997 um processo de ordenamento e gestdo, baseado na colocacao de
armadilhas de areia e no ordenamento dos caminhos.

Palavras-chave: dunas litorais, listas de controlo, resiliéncia, capacidade de
carga, vulnerabilidade.

1. As listas de controlo como instrumento de avaliagcdo ambiental

As listas de controlo (checklists) constituem um instrumento de
grande interesse, por permitirem efectuar uma recolha criteriosa de
dados e organiza-los de forma estruturada em funcdo do objectivo da
lista, facilitando a sua andlise comparativa no tempo e no espa¢o. Tém
sido utilizadas com diversos objectivos, nomeadamente na avaliacdo de
impactes ambientais (WATHERN et al, 1984; WATHERN, 1986 e 1988;
BARROW, 1997), na avaliagdo da qualidade cénica dos espacos
ribeirinhos (LEoPoOLD, 1969), na avaliagdo da estabilidade de vertentes
(CookE & DOORNKAMP, 1990), na avaliagdo de riscos litorais e, mais
concretamente, na avaliacdo da vulnerabilidade dos sistemas dunares
litorais.

No que respeita as dunas litorais, foi elaborada, testada e
aperfeicoada uma lista de controlo de avaliagdo da vulnerabilidade
destes sistemas, tendo em vista a sua aplicacdo ao ordenamento e
gestéo sustentavel do territério. Primeiramente desenvolvida e ensaiada
nas dunas do sul do Pais de Gales e da Bretanha ocidental (BODERE et
al, 1991 e 1994; WiLLIAMS et al, 1993), a sua aplicabilidade a outros
dominios morfoclimaticos foi testada nas dunas do sudoeste e sul
portugués (DIAs et al, 1994). Os estudos até entdo concretizados
mostraram a necessidade de proceder a ajustamentos na lista de
controlo original, com a finalidade de criar um instrumento de
ordenamento e gestdo aplicavel a sistemas dunares litorais inseridos em
contextos geograficos diferenciados (WiLLIAMS et al, 1994). A
investigacdo desenvolvida inseriu-se no Projecto European Land —
Ocean Interaction StudiEs "Dynamics and Integrated Management
Methods for Coastal Dune Ecosystems" — ELOISE/DUNES
(Environment and Climate Program, European Commission DGXII
MAST - Marine Science and Technology), coordenado por A. Williams,
da Universidade de Bath, em que participaram investigadores da
Universidade do Algarve (Unidade de Ciéncias e Tecnologia dos
Recursos Aquaticos - UCTRA) e da Universidade de Lisboa (Centro de
Estudos Geogréficos - CEG).

Na sequéncia do trabalho desenvolvido em Portugal, desde 1994
e no ambito do referido projecto, pelos investigadores do Grupo
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Dinamicas Litoral e Fluvial — DILIF do CEG, nomeadamente a aplicacdo
da lista de controlo ELOISE/DUNES a costa ocidental portuguesa,
verificou-se a necessidade de elaboracdo de uma lista alternativa,
baseada no conceito de resiliéncia dos sistemas dunares litorais
(LARANJEIRA, 1997; LARANJEIRA €t al, in press).

2. Uma lista de controlo baseada na resiliéncia dos sistemas
dunares litorais

De entre os sistemas biofisicos litorais, os dunares frontais
(foredunes) sdo dos que apresentam maior mobilidade morfologica
natural e induzida pela ac¢do antropica. Constituidos por areia solta,
cuja acumulacdo é promovida pela vegetacao (retentive dune systems,
RuUST & ILLENBERGERW, 1996), estes sistemas estdo na dependéncia da
alimentacdo em areias e da taxa de cobertura da vegetacdo. A
alimentacdo varia naturalmente em funcdo da morfodindmica da praia,
consequéncia da variacdo sazonal do clima de agitacdo maritima, e €
fortemente dependente das fontes da areia de praia, as quais podem
modificar-se como resultado do ordenamento das bacias hidrograficas e
do litoral a barlamar. Por seu lado, a fixacdo de areias e o crescimento
dunar promovido pela vegetacéo, apesar de dependentes das condictes
fisicas naturais (afluxo de areias, variabilidade climatica, embora com
humidade sempre presente), sédo fortemente condicionados pelas
accbes antropicas. Mesmo impactes de baixa intensidade, como o
pisoteio, danificam a vegetacdo, que pode levar anos a recuperar
naturalmente (VOGT, 1979).

O balanco sedimentar dunar negativo, que pode conduzir a
destruicdo da duna frontal, ocorre por défice de areias de praia e/ou por
destruicdo da vegetacdo dunar, que tendo como consequéncia a
diminuicdo da rugosidade da superficie de deflacdo, torna
preponderante a eroséo edlica. Nestas condi¢des, a duna frontal € muito
sensivel e pouco resiliente ou, por outras palavras, experimenta uma
elevada transformacdo e apresenta uma baixa capacidade de
autoregulacéo (VILES & SPENCER, 1995).

No litoral portugués, a semelhan¢a doutros, a degradacdo da
duna frontal esta quase sempre associada ao tipo e a intensidade de
uso que dela se faz. Constitui local de passagem (acesso a praia), local
de lazer, local de implantacdo de apoios de praia, de construcéo
permanente, urbana e turistica, ou, ainda, local de extraccéo de inertes.

No contexto do ordenamento e da gestdo sustentavel, o conceito
que exprime uma intensidade de uso e estabelece a dimensdo de uma
populagéo (individuos, edificios) ou grau de desenvolvimento de uma
actividade humana que um determinado sistema biofisico pode

163




Ana Ramos Pereira, Maria Manuela Laranjeira (2002) — Vulnerabilidade dunar avaliada por uma lista de
controlo. Homenagem (in honorium) ao Professor Gaspar Soares de Carvalho, Barbosa e Xavier Edit.
Braga, p.161-175.

sustentar, sem que experimente uma degradacao irreversivel, é o
conceito de capacidade de carga.

A grande dificuldade na aplicacdo deste conceito reside no facto
de ndo existir um Unico valor, simples e absoluto, que defina a
capacidade de carga de um determinado sistema biofisico, num
determinado momento. Em primeiro lugar, como estabelecer e avaliar a
situacdo de referéncia? N&o é correcto fixar apenas a situagdo
observavel num dado momento como a "situacdo de partida", uma vez
que ela se enquadra num processo evolutivo, cuja tendéncia €
necessario conhecer. Em segundo lugar, a definicdo de capacidade de
carga depende da decisdo quanto aos objectivos de ordenamento e a
qualidade de uso.

O conceito de capacidade de carga € intrinsecamente dependente
do de resiliéncia dos sistemas biofisicos, podendo identificar-se limiares
criticos a partir dos quais os usos de um sistema desencadeiam uma
ruptura da sua capacidade de autoregulacdo. A capacidade de carga
privilegia a perspectiva dos sistemas biofisicos como recursos
necessarios ao desenvolvimento de uma determinada actividade. A
capacidade de resiliéncia, por sua vez, ao enquadrar a tendéncia
evolutiva dos sistemas biofisicos, privilegia os efeitos que 0s usos tém
sobre essa tendéncia.

Nesta concepgéo, considera-se ultrapassada a capacidade de
resiliéncia ou o limiar de resiliéncia, quando o sistema biofisico exibe
marcas generalizadas e persistentes de degradacéo, sinal de que é
incapaz de se autoregular.

No caso das dunas frontais, deve salientar-se que, dada a sua
variabilidade morfodindmica, a avaliacdo da resiliéncia sé deve ser
efectuada apés um periodo nunca inferior a dois anos, devendo ser
preferencialmente de dez anos.

O interesse de uma lista de controlo, baseada na capacidade de
resiliéncia, para a avaliagdo da vulnerabilidade das dunas frontais, com
aplicacdo ao ordenamento e gestdo do territorio, consiste em permitir
estabelecer o nivel de pressédo que cada uso exerce sobre o sistema,
relacionando-o com o limiar de resiliéncia, identificar as componentes do
sistema mais vulneraveis e indicar os ajustamentos necessarios, tendo
em vista prevenir ou minimizar os efeitos da pressdo (LARANJEIRA,
1997).

A lista de controlo que agora se apresenta baseou-se na distingao
de trés niveis de vulnerabilidade biofisica, tal como se sintetizam no
quadro 1.
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QUADRO 1
Niveis de vulnerabilidade dunar definidos na lista de controlo

Nivel de vulnerabilidade dunar | Definigao

O grau de transformagéo da duna ndo pbe em risco a
sua autoregulacdo; uma maior pressdo de uso s6
podera ser suportada com medidas gerais de
ordenamento e gestédo

Nivel 0 — sensibilidade baixa e
limiar de resiliéncia ndo
ultrapassado

Sinais de degradacéo localizada que ainda nao coloca
Nivel 1 — sensibilidade variavel e | em risco a autoregulagdo da duna; restricdo parcial a
sobre o limiar de resiliéncia uma maior pressdo de uso, podendo ser necessarias
medidas especificas de ordenamento e gestédo

Degradagdo severa e generalizada, sem sinais de
Nivel 2 — sensibilidade elevada e | autoregulagdo da duna; total restricdo a uma maior
limiar de resiliéncia ultrapassado | pressdo de uso e necessidade de medidas especificas
e restritivas de ordenamento e gestao

No sentido de avaliar a sensibilidade e a resiliéncia da duna
frontal, consideraram-se fundamentais as seguintes componentes de
vulnerabilidade biofisica: erosdo dunar; alimentagdo em areia; fixacdo
das areias pela vegetacdo dunar; pressdo de uso; ordenamento e
gestao.

Para cada uma das componentes de vulnerabilidade das dunas
frontais, seleccionaram-se variaveis que descrevem sinais observaveis
de degradacéo e de regeneracao do sistema e estdo relacionadas com
elementos do sistema dunar susceptiveis de ser objecto de intervencao,
ou seja, tém interesse directo para o ordenamento e gestdo (quadro 2 e
Anexo). Esta selec¢@o de varidveis, consideradas significativas para a
avaliacdo em causa, procurou evidenciar, de forma simples e clara, a
dindmica e a complexidade dos sistemas biofisicos estudados,
permitindo a sua utilizacdo pelos agentes de ordenamento e gestéo.

Na lista de controlo em anexo, cada componente é decomposta
num conjunto de variaveis. Para estas, definiram-se até trés
possibilidades de caracterizacdo, em funcdo dos niveis de
vulnerabilidade anteriormente referidos. Por exemplo, para a
componente "Erosdo dunar" e para a variavel "arriba talhada em duna
(em % do comprimento da duna frontal)", as trés possibilidades
definidas foram: 1) ausente; 2) presente em <50%; 3) presente em
>50% (Anexo). A cada uma das alternativas possiveis fez-se
corresponder um valor numérico igual ao respectivo nivel de
vulnerabilidade (o valor de 0 para o nivel de vulnerabilidade 0, o valor 1
para o nivel 1 e o valor 2 para o nivel 2). Desta forma, para a
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QUADRO 2
Variaveis das componentes de vulnerabilidade seleccionadas.

Componentes da
vulnerabilidade biofisica Variaveis
dunar

Arriba em duna; galgamentos oceanicos; brechas; blowouts;

Eroséo dunar ) : ;
areia soprada para o interior

Dunas embrionérias; colmatacdo de brechas, blowouts e

Alimentac&o em areia A
galgamentos oceanicos

Fixacéo das areias pela Taxa de cobertura do sistema dunar; taxa de cobertura da
vegetacao dunar frente dunar; danifica¢é@o das plantas

Rede de caminhos pedestre, de veiculos motorizados e de
equitacdo; parque de campismo; construgdo, extraccao de
inertes; actividades ligadas a pesca; campos desportivos

Presséo de uso na
duna/Degradac¢éo dunar

Ordenamento dos caminhos; painéis de informacéao;
vigilancia e controlo da presséo de uso; armadilhas de areia;
plantacdo de vegetacdo; alimentagao artificial da praia ou da
duna,; restricdo de acesso; obras costeiras

Ordenamento e gestédo

componente "Erosdo dunar", a vulnerabilidade minima corresponde a
zero e a maxima ao valor 12 (2X6 variaveis), o qual se faz corresponder
a 100%. A vulnerabilidade para cada caso concreto obtém-se pelo
somatério dos valores de cada variavel, o qual deve depois ser
convertido em percentagem.

Para cada componente da lista de controlo, efectuam-se

somatérios idénticos, posteriormente convertidos em percentagem.
No caso das variaveis dependentes, como por exemplo, "altura da arriba
em duna”, no caso em que ndo exista arriba talhada em duna, esta
varidvel ndo deve ser considerada para a contabilizacdo da
vulnerabilidade desta componente. Assim, o total maximo (X) seria de
10 (2X5 variaveis), correspondendo a 100%. O mesmo raciocinio se
aplica as variaveis da componente "Alimentagdo em areia", que dizem
respeito a colmatacédo de brechas, blowouts e galgamentos oceanicos,
sempre que cada um destes ndo exista.

Na lista de controlo, consideraram-se ainda factores de
vulnerabilidade do sistema dunar, nomeadamente os obstaculos a livre
dindmica transgressiva da duna em funcdo do tipo de uso do solo da
faixa marginal, cuja largura dependera em cada caso da taxa de recuo
da linha de costa, e a atractividade recreativa e turistica associada ao
sistema dunar que se traduz na pressao dos visitantes. Tratam-se, por
isso, de condicionantes da vulnerabilidade do sistema dunar, mas
exteriores a ele. A contabilidade de cada um destes factores efectua-se
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da mesma maneira que no calculo da vulnerabilidade associada a cada
componente.

3. Exemplo de aplicacéo

Para ilustrar a aplicacdo da lista de controlo baseada na
resiliéncia, decidiu-se escolher o sistema dunar frontal de Mira (entre a
Praia do Aredo e a Praia de Mira), na costa ocidental portuguesa. Este
sistema é parte integrante de uma extensa acumulacdo arenosa que se
estende de Aveiro a Serra da Boa Viagem, ao longo de cerca de 50km.
Trata-se de um litoral caracterizado por um clima de agitagao maritima
de elevada energia, com uma deriva litoral dominante N-S. A construgdo
de diversas obras de engenharia costeira a barlamar de Mira tém vindo
a tornar este sistema dunar cada vez mais vulneravel & erosédo marinha.

O concelho de Mira, onde se integra o troco litoral estudado, tem
boas condicBes biofisicas (PEREIRA, A.; RAMOs, C., 1998) e uma
pressdo humana muito variavel no tempo e no espaco,
fundamentalmente determinada pelos visitantes e turistas que, durante o
Verdo, se dirigem, sobretudo, a faixa litoral, em particular para a Praia
de Mira.

Este litoral tem vindo a tornar-se mais atractivo para recreacdo e
turismo a escala regional, o que se traduziu na formacao de uma rede
desordenada de caminhos de acesso a praia e conduziu a degradagdo
da duna frontal na proximidade das areas urbanizadas. Esta situagéo
levou a um esfor¢co de ordenamento e gestdo deste trocgo litoral, por
parte das autoridades, no sentido de obviar a esse problema.

A duna frontal, bem desenvolvida, ultrapassa 5m de altura,

encontra-se talhada em arriba nos sectores mais a norte (Praia do
Aredo) e evidencia uma elevada densidade de brechas e blowouts
devidos ao pisoteio (Praia de Poco da Cruz e Praia de Mira - sector Sul).
Localmente, a duna foi destruida por urbanizagdo e actividades
relacionadas com a pesca tradicional (Praia de Mira - sector Norte).
As condic¢des naturais e as acg¢des antropicas, quer ao longo da linha de
costa a barlamar, quer relativas ao sistema dunar, levaram A. BoTo
(1997) a considerar este litoral como "de risco elevado"”, atendendo as
mareés vivas extremas, ao storm surge e aos temporais com periodo de
retorno de dez anos.

No caso seleccionado — Praia de Mira — sector Sul, foram
acompanhadas 3 fases de ordenamento e gestéo, entre 1996 e 1998.

a) 12 fase, antes de 1997: O balan¢co sedimentar da praia
estava aproximadamente estabilizado desde a construgéo
dos esporfes a sotamar, na década de 1970, permitindo a
formagdo/manutencé@o de dunas embrionarias na praia alta.
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Todavia, 0 balan¢co sedimentar da duna foi perturbado pela
instabilizacdo da duna, causada pelo pisoteio desordenado
e pela abertura de caminhos de acesso a praia com um
intervalo de 50m, o que originou a formac¢@o de numerosas
areas de areias méveis, com dindmica transgressiva e perda
de areia do sistema para o interior. Nesta fase, foram
instaladas armadilhas de areia, de tipo palicada, num
blowout que promoveram uma regeneragdo dunar muito
rapida.

b) 22 fase, de 1997 a 1998: Foram instaladas diversas
armadilhas de areia na frente dunar, que, para além de
proporcionarem um rapido crescimento das dunas
embrionarios, restringiram o acesso a duna pela praia.

c) 32 fase, no Verdo de 1998: Foram instaladas novas
armadilhas de areia nas dunas entretanto formadas ou em
crescimento, bem como nas faces a sotavento. Em
simultdneo foram construidas passagens sobrelevadas,
apesar de ndo se ter aplicado ainda um programa de
revegetacdo dunar.

Foi aplicada a lista de controlo proposta para as trés fases
consideradas (fig.1).

Nas duas primeiras fases as condigbes naturais fisicas
mantiveram-se ("Erosdo dunar" e "Alimentacdo em areia”), mas a
vegetacao foi sendo progressivamente degradada pela accao antrépica
("Degradacédo pelo uso"), sem medidas adequadas de ordenamento e
gestdo. Estas s surgem claramente em 1998, embora numa primeira
fase de implantacdo dessas medidas se possa assistir a uma
degradacdo da frente dunar, por se aprofundarem as brechas para
implantacé@o das fundagdes das passadeiras sobrelevadas. Contudo, no
ano seguinte, é ja notoria, nestas condi¢des biofisicas, a regeneracao
da duna frontal.

Os dados expressos na matriz da figura 1 podem também ser
representados em grafico, correlacionando todas as variaveis utilizadas
com o grau médio de vulnerabilidade (valor médio percentual de todas
as componentes), com o grau dos factores de risco (atractividade
turistica do sistema dunar e obstaculos a livre transgressdo das areias),
permitindo ilustrar de forma simples quais as componentes do sistema
sobre que devem incidir as medidas de ordenamento e gestao (fig.2).

Dos gréaficos da figura 2, ressalta a clara diminuicdo da
vulnerabilidade da duna frontal do sector Sul de Praia de Mira associada
as componentes da alimentagdo de areia e do ordenamento e gestéo.
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PRrAIA DE MIRA — Sector Sul

1970-1996 1996/1997 1998

N1 N2 h NO N1 N2 3 NO N1 N2 z

% % %

Erosé&o dunar

2 2
20 20
Alimentacédo em
areia 2
50
Fixacao das areias
pela vegetagao 2
33,3

Degradacéo pelo
uso

16,7

Ordenamento e
gestdo

25

xm =43,7% m=36,2% XIm=29%

Uso do solo como
obstaculo

X=3=42,8%

Atractividade
recreativa e turistica

X=6=75%

Fig.1 — Aplicacdo da lista de controlo para a Praia de Mira — sector Sul, nas trés fases
consideradas. Zm corresponde ao valor médio percentual das cinco componentes
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Na realidade, as intervencdes que tiveram lugar (armadilhas de
areia e restricdo do acesso) promoveram essencialmente a fixacdo das
areias e 0 crescimento das dunas embrionarias da praia alta,
determinando uma significativa redu¢éo do défice da alimentagdo dunar
(de 75% para 50%), sem que, no entanto, a efichcia do papel da
vegetacdo se tenha alterado. Com efeito, o facto de ndo se ter
implementado, até 1998, um programa adequado de revegetacdo dunar
traduziu-se na manutenc¢éo do grau de vulnerabilidade associado a esta
componente ao longo do periodo de observacao.

Este tipo de organizacdo da informacdo permite para um mesmo
local verificar, ao longo do tempo, a eficacia das medidas de
ordenamento e gestdo da duna frontal. Aplicada a diversos locais
permite igualmente avaliar as é&reas onde a intervencdo é mais
necessaria e urgente.
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1970/96 1996/97
Grau de Grau do Grau de Grau do
vulnerabilidade factor de risco vulnerabilidade factor de risco
(%) (%) (%) (%)
100 100 100
8 [~ 80 Atratividade turistica
do sistema dunar
60 — — 60
Obstaculos a livre transgressao
40 |_, dasareias
Grau de vulnerabilidade médio
20 ~ 20
0 ~ 0
s o > o 5
§ & & § B¢
§ & g e O
S § 90 L 8¢
P T O S S
F § 288 oo
S & TLTE o
& ) v g; ruz? IF
kS SHP L 57\ )
g &9 £5
& SFQ 7
Q 1998
Grau de Grau do
vulnerabilidade factor de risco
(%) (%)
100 100
8 7 [~ 8 Atratividade turistica
do sistema dunar
60 — — 60

Obstaculos a livre transgressao
40 o 40 das areias

Grau de vulnerabilidade médio

20 - 20
0 - 0
A o > S A

< Q
g &§ & § 88
S T S S
s £ I 8 &
S IS o &
& s‘b S 9 S S
&5 S o8& F o0
§ & 5 Fs
“ ¢ F8F $§
@ S5 o8
§ ¢ § <&

Fig.2 — A vulnerabilidade média e de cada uma das componentes em relagéo aos factores
de risco, para as trés fases consideradas, na Praia de Mira - sector Sul.
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ANEXO

Lista de controlo da vulnerabilidade biofisica dos sistemas dunares

A — auséncia; P — presenga; D — desnecessario; N — necessario.

Componente da vulnerabilidade biofisica
e variaveis utilizadas

Nivel de vulnerabilidade

blowouts activos, em
area do sistema dunar

P de blowouts
incipientes em <1/3
ou P de blowout bem
formado, amplo, em
<1/3

0 1 2
pelo arriba talhada em A P em <50% P em >50%
mar duna, em % do
comprimento da duna
frontal
altura da arriba em P em <25% em 25% - 50% em >50%
duna, em % da altura
da duna
galgamento(s) A P
oceanico(s) recentes
5 pelo brechas (b) activas em A ou brechas | P brechas pouco | P de brechas profundas
s vento e % do sistema dunar pouco incisas incisas (<lm) em (>1m) e /ou largas (>2m)
° pelo (<1m) em <50% >50% ou P de em >50%
2 homem brechas  profundas
3 (>1m) em <50%
w

P de blowouts
incipientes em >1/3 ou P
de blowout(s) bem
formado(s), amplo(s), em
>1/3

Areia soprada para
fora do sistema dunar

A de vestigios

formam-se pequenas
acumulagdes de
areia

acumulacgao de areia
causa danos e justifica
uma intervengao

dunas embrionérias a P em >50% P em < 50% A
barlavento em % do
sistema dunar
colmatagédo de brechas em >50% das | em <50% das | A
com dunas brechas brechas
embrionarias
Allmentagao em colmatagéo de em >50% de em <50% de | A
areia blowouts com dunas blowouts blowouts incipientes
embrionarias incipientes ou | ouamplos
amplos
colmatagéo de com com formagdo de | A
galgamentos reconstituicdo dunas embrionarias
oceanicos com dunas parcial do cordédo isoladas
embrionarias dunar
Fixacdo das superficie do sistema em <25% em 25% - 75% em >75%
areias pela dunar ndo vegetada
vegetacao
frente dunar vegetada em >50% em 10% 50% em <10%
estado de danificacio em <25% em 25% - 75% em >75%

da vegetacédo
(remocéo ou plantas
com raizes expostas)
em % da superficie
dunar vegetada
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Componente da vulnerabilidade biofisica e

variaveis utilizadas

Nivel de vulnerabilidade

0

1

2

Presséo de uso
naduna
/Degradagéo da
duna

rede de caminhos de
acesso a praia pela
duna (F - frequéncia
de caminhos por 100m
de frente dunar)

pouco densa e
aberta em pontos
especificos (F<1)

muito densa, aberta
em pontos
especificos ou pouco
densa e difusa
(1<F<4)

muito densa e difusa
F(=4)

incisdo de caminhos

peguena (<1m)

moderada (1-2m)

profunda (>2m)

viaturas motorizadas Nenhuma algumas, trilhos muitas, trilhos
localizados difusos

equitacédo Nenhuma alguma, trilhos muita, trilhos difusos
localizados

parque de campismo Nenhum ocupando <1/4 ocupando >1/4

em area da duna

construcdo em area da | Nenhuma isolada ou dispersa | dispersa em >1/4 ou

duna em <1/4 concentrada

extraccdo de inertes Nenhuma causando destruicdo causando destruicdo

em area da duna

de <1/4

de >1/4

actividades ligadas a
pesca

A ou P sem afectar
a duna

causando destruicdo
de <1/4 da duna

causando destruicdo
de >1/4 da duna

areas estratégicas

mas necessario em
<25% da duna

campo de golfe, de Nenhum ocupando ocupando totalmente
vélei, outros parcialmente a duna a duna
ordenamento dos total, passagens | parcial, passadeiras A
caminhos sobrelevadas
painéis de informacéao P, bem concebidos P, degradados e mal | A
e em pontos colocados
estratégicos
vigilancia e controlo de || P e eficaz ou ndo | insuficiente A
viaturas necessario
Medidas I N ~ . -
gerais vigilancia e controlo de P e eficaz ou ndo insuficiente® A
equitacéo necessario
vigilancia e controlo de | P e eficaz ou ndo | insuficiente® A
construcao necessario
° vigilancia e controlo de | P e eficaz ou ndo | insuficiente® A
Q extraccéo de inertes necessario
g
® vigilancia e controlo || P e eficaz ou ndo | insuficiente® A
o das actividades || necessério
S ligadas a pesca
£
8 armadilhas de areia A e D ouP em A ou insuficiente, A ou insuficiente,
) todas as areas de | mas necessario em | mas necessario em
b5 deflacéo <25% da duna >25% da duna
plantacdo nas éareas || A e D ou P em A ou insuficiente, A ou insuficiente,
com areias méveis areas mas necessario em | mas necessario em
estratégicas® <25% da duna >25% da duna
alimentacdo da praia || D P, com resultados N ou P, sem
Medidas ou duna duradouros resultados
especificas duradouros
restricdo do acesso A e D ouP em A ou insuficiente, A ou insuficiente,

mas necessario em
>25% da duna

obras costeiras

A

P, perpendiculares a
linha de costa (LC),
a sotamar

P, longitudinais,
aderentes elou P,
perpendiculares  a
LC, a barlamar

@ Degradagao visivel e/ou proteccéo pela legislagéo nao eficientemente aplicada.
@ Areas onde a colonizagao vegetal devera promover a fixagdo das areias e o crescimento
da duna, obedecendo a um programa de revegetacao dunar.

174




Ana Ramos Pereira, Maria Manuela Laranjeira (2002) — Vulnerabilidade dunar avaliada por uma lista de
controlo. Homenagem (in honorium) ao Professor Gaspar Soares de Carvalho, Barbosa e Xavier Edit.,
Braga, p.161-175.

Factor da vulnerabilidade biofisica
dunar variaveis utilizadas

Grau de limitacdo a transgressé&o dunar

0

(né@o influencia a
vulnerabilidade
dunar)

1

(condiciona a
vulnerabilidade
dunar)

2
(determina elevada
vulnerabilidade dunar)

Uso do solo
marginal a
duna® como
obstaculo a
transgressao
dunar

solo n&o urbanizado

>75% de area de
mato

>75% de area
florestada

A ou >50%
agricultada

de éarea

solo urbanizado A >50% de area urbana | >50% de é&rea urbana
dispersa concentrada
outros espagos A >50% com campos
ordenados desportivos, parques
de campismo, outros
vias de comunicacéo caminhos estradas municipais, | estradas nacionais; vias
florestais com pouco trafego rapidas; estradas

municipais, com muito
trafego; caminho de ferro

Factor da vulnerabilidade biofisica
dunar variaveis utilizadas

Pressédo estimada de visitantes

0

(ndo influencia a
vulnerabilidade
dunar)

1

(condiciona a
vulnerabilidade
dunar)

2
(determina elevada
vulnerabilidade dunar)

Atractividade
recreativa e
turistica da
duna

Capacidade de
alojamento na area
enquadrante

A ou alojamento
limitado em meio
rural

Moderada em meio
rural e/ou urbano
(parque de
campismo/
aldeamento turistico,
residenciais, aluguer
de quartos e casas
individuais, residéncia

Elevada em meio rural
e/ou urbano (varios
parques de campismo/
aldeamentos turisticos,
residenciais, hotéis,
aluguer de quartos e
casas individuais,
residéncia secundaria)

secundaria)
condicdes de acesso A ou mas razoaveis boas
e estacionamento
espacos de lazer A P, mal conservados P, em bom estado de

(parque de merendas,
outros)

conservagao

nivel de
desenvolvimento da
actividade balnear

praia em meio
rural, sem
vigilancia, nem
estruturas de
apoio

praia em meio rural,
com vigilancia e
estruturas de apoio
(bares)

praia em meio urbano,
com vigilancia, estruturas
de apoio (bares,
sanitarios, areas de
barracas) e area
destinada a jogos

@ largura da faixa considerada em funcdo das taxas de recuo da linha de costa em 50

anos.




