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2014

Frente Atlântica 
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2018

Foto de Celso Pinto (APA, I.P.)

Tendência regressiva

da linha de costa…
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Jornal Público
9 Maio 2019
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Ocupação dos 

ecossistemas dunares

Áreas vulneráveis e 

de grande sensibilidade 

ambiental

Desafio…
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Plano Estratégico de 

Turismo de Almada

Desafio…
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+
Alterações

climáticas
 ?+

Desafio…
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Sistema Costeiro

 Galgamentos oceânicos e 

erosão costeira

 Erosão de arribas e instabilidade 

de vertentes costeiras

 Intrusão salina no aquífero 

costeiro



vulnerabilidades 

amplificáveis pelas 

Alterações Climáticas

Análise de Vulnerabilidades



Seminário Restauro Ecossistemas

Barreiro| 11 de Maio de 2019

Fatores modeladores da dinâmica costeira 

 Zonas costeiras – nestes sistemas de interface entre o meio terrestre e 

marinho, diversos fatores modeladores interagem continuamente na 

definição das condições incidentes. 

• Agitação marítima
• Marés
• Correntes

• Orientação da linha de costa
• Geomorfologia da 

plataforma continental

• Fauna
• Flora e Vegetação

• Dragagens
• Estruturas de defesa costeira
• Alimentação artificial

• Escoamento dos rios
• Transporte sedimentos

• Morfologia
• Litologia
• permeabilidade

• Fauna
• Flora e vegetação

• Barragens
• Ocupação sistemas dunares
• Pisoteio
• Restauração ecológica

Fatores marinhos Fatores terrestres

Componente 

Climática

Componente 

Hidrológica

Componente 

Geomorfológica

Componente 

Biológica

Componente 

Antrópica

Análise de Vulnerabilidades
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Avaliação de 

vulnerabilidades  

Índice de 

Vulnerabilidade 

Costeira (IVC)
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Fonte: CMA/DIACS, 2018

Erosão por 
tempestade

Inundação

(tempestade)

Evolução de 
longo-termo

(balanço 
sedimentar)

Evolução de 
longo-termo

(subida do 
NMM)

Representação morfológica da superfície 

(MDT 2001 escala 1:1000)

Princípio da Precaução

Horizontes temporais 2050, 2100;      

Intervalos de retorno 50 e 100 anos

 Delimitação das Zonas Ameaçadas pelo Mar no contexto da Estratégia 

de Adaptação às Alterações Climáticas Análise

Análise de Vulnerabilidades
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Análise de Vulnerabilidades

Tempestade Christina
3 a 7 Janeiro 2014



Seminário Restauro Ecossistemas

Barreiro| 11 de Maio de 2019

Tempestade Christina
3 a 7 Janeiro 2014

Análise de Vulnerabilidades
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Ano 2007 2008 2009 2014

Extensão (m) 2.400m 3.900m 3.900m 3.900m

Volume (m3) 500.000 m3 1.000.000 m3 1.000.000 m3 1.000.000 m3

Custo (€) 2.987.950 € 5.880.000 € 6.114.000 € 4.955.670 €

 Em 2014, a APA realizou novo investimento para 

alimentação artificial das Praias de S. João da Caparica

Análise de Vulnerabilidades
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Ideia 

 Associar à alimentação sedimentar medidas de reforço da 

resiliência dunar (embrião projecto Praia da Mata, no âmbito 

da Agenda 21 da Criança)

 Potenciar o investimento feito pela APA, aumentando a 

capacidade de fixação de areias do cordão dunar

 Promover a Recuperação Ecológica do Sistema Dunar de S. 

João da Caparica

 Reforçar os serviços ambientais do Ecossistema dunar
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Objetivos 

 Restauro ecológico e recuperação do sistema dunar das praias de 

S. João da Caparica 

 Fortalecimento do cordão dunar e restabelecimento do equilíbrio 

geomorfológico do sistema duna-praia 

 Aumento da capacidade de retenção das areias pelas dunas

 Preparação do cordão dunar para os impactes dos agentes 

erosivos, quer atuais, resultado da dinâmica costeira presente, 

quer futuros, resultado das alterações climáticas 

 Prevenção de efeitos do impacto turístico sobre estes sistemas
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Candidatura 

 Programa Operacional: POVT (QREN)

 Domínio de intervenção: Proteção Costeira

 Eixo Prioritário II: Sistemas Ambientais e de 

Prevenção, Gestão e Monitorização de Riscos

 Enquadramento: Protocolo parceria APA

 Financiamento: 100%

 Código de operação: 12-0233-FCOES-000074

 Duração: Nov. 2014 a Abr. 2015 

 Comparticipação Comunitária: 229.792,32 €

 Custo Total: 259.502,66 € (incluindo 

Monitorização e Sensibilização/Informação)
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I. Instalação de paliçadas em vime para promoção da 

retenção de areia transportada pelo mar e pelo vento

 Colocação de estruturas biofísicas de regeneração e 

proteção dunar (paliçadas em vime)

 Extensão 1,1km  e largura média de 50 m

 Agrupadas em células sedimentares de ~ 5 x 5 m ou 

7 x 7 m (adaptadas às morfologia do terreno)

4 ações complementares: 
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II. Plantação de espécies dunares para fixação dos 

sedimentos e remoção de exóticas

 Remoção de invasoras não-indígenas

 100.000 unidades de 10 espécies de plantas

 Plantação de espécies nativas, com dominância da 

Amophila areanaria, o estorno (90%), uma planta 

da duna frontal bem adaptada à salsugem e estas 

condições edafoclimáticas

4 ações complementares: 
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III. Controlo do pisoteio nas áreas de intervenção

 Instalação de estruturas de condicionamento de 

acesso em áreas do cordão dunar intervencionado, 

incluindo um passadiço e escadas em plástico 

Reciclado 

 “Miradouro de ondas” (surf viewpoint)

 Placas e materiais de sensibilização e informação

4 ações complementares: 
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2 na zona sul2 na zona central3 na zona 

norte

IV. Monitorização da evolução da restauração ecológica e 

funcional

Componente biológica (2015-2018)

Avaliação da recuperação ecológica 

 Riqueza específica de plantas e animais, densidade e 

cobertura vegetal (transetos e deteção remota – drone)

 Avaliação da colonização e da evolução do banco de 

sementes através da germinação em estufa

4 ações complementares: 
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IV. Monitorização da evolução da 

restauração ecológica e funcional

Componente Biológica (2015 –2018):

 Taxa de sobrevivência plantas no primeiro 

ano: 90% (Ammophila arenaria; Elymus farctus) 

 Desenvolvimento significativo da vegetação 

quer em termos de riqueza específica quer de 

cobertura;

 Diversidade fauna: 49 espécies em 2018 
(Mamíferos; Aves; Répteis Gastrópodes; Insectos)
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IV. Monitorização da evolução da 

restauração ecológica e funcional

Componente Biológica (2015 –2018):

Análise dos fatores que afetam o desenvolvimento das plantas

– efeito positivo das paliçadas no crescimento e sobrevivência 

de plântulas
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Componente Biológica (2015 –2018):

– Efeito conjugado com a taxa de acumulação de areia:

• O maior crescimento ocorre nos locais próximo das 

paliçadas e simultaneamente com uma acumulação 

intermédia de areia; o menor crescimento ocorre nos locais 

longe das paliçadas e com maior acumulação de areia.

• A mortalidade de Ammophila 

aumenta nas taxas mais 

elevadas da acumulação de 

areia, este efeito muito atenuado 

perto das paliçadas (<0,5m).
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IV. Monitorização da evolução da 

restauração ecológica e funcional

Componente Geomorfológica (2015 –2018) 

Monitorização do balanço sedimentar e perfil do sistema 

duna-praia 

 Modelo Digital Terreno, gerado através de amostragens 

topográficas de alta resolução

 Perfis trimestrais da duna e da praia
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Resultados 1ª Campanha  (Fev’15 –

Mai15): Variação da elevação, 

mostrando os ganhos (a verde) e 

perdas sedimentares (laranja/vermelho)

Fonte: CMA/DIACS, 2018
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Fev. 2015 Mar. 2015

Abr. 2016 Nov. 2015
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IV. Monitorização da evolução da 

restauração ecológica e funcional

Componente Geomorfológica (2015 –2018) 

 Emma (Mar. 2018) + tempestades seguintes, recolheram 

grande volume acumulado na duna frontal  (75%):

 erosão acentuada com recuo de 8 a 13 m na parte do cordão 

dunar que foi possível estabilizar nos 3/4 anos anteriores

 o novo cordão dunar teve ótima capacidade de amortização 

 danos nas escadas de acesso à praia

Foto de Celso Pinto (APA, I.P.)
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Fev’15 e Set’18

Fonte: CMA/DIACS, 2018
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6 Mar 2018

Sistema praia/duna de SJC após a tempestade Emma
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Resultados 

 Acumulação significativa de sedimentos no sistema

 Excelente comportamento das infraestruturas de retenção de 

areia, sob efeito de ventos e tempestades

 Sobrevivência de > 90% das plantas produzidas

 Evolução geomorfológica e da biodiversidade

 Boa aceitação e apropriação pelos concessionários e utilizadores
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Resultados

2018

 O reforço do cordão dunar funcionou como um 

amortecedor muito eficaz dos efeitos destas tempestades, 

diminuindo o alcance horizontal do espraio e limitando os 

danos, poupando a integridade do edifício eólico mais antigo e 

dos apoios de praia/ restaurantes aí colocados. 

 Há um melhor conhecimento dos processos e fatores que 

influenciam o sucesso da instalação de plantas (quando, 

como, onde)

 A monitorização do perfil praia-duna em SJC permitiu estudar 

qual o nível de alerta (m3 de areia) a partir do qual devem ser 

ativados os procedimentos para a alimentação artificial da 

praia
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Nível 

crítico

Nível 

alerta

Valor de alarme abaixo do qual o sistema perde 

a capacidade fornecer serviços de proteção 

nova recarga sedimentar
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Notas finais:

Notas Finais

 A restauração de ecossistemas dunares é uma solução eficaz na 

proteção dos sistemas costeiros, que deve complementar ações mais 

abrangentes como a alimentação artificial da célula sedimentar

 O diagnóstico de vulnerabilidades e a monitorização da evolução das 

intervenções são fundamentais para o planeamento integrado das 

zonas costeiras e reforço da resiliência das áreas mais sensíveis

 As soluções de base ecológica têm baixos custos,  são flexíveis e de 

fácil manutenção, criando co-benefícios relevantes (e.g. turismo, 

biodiversidade, proteção de pessoas e bens, etc.) e têm elevado potencial 

de replicação (13 km costa atlântica em Almada; publicação novo POC-

ACE)

 A restauração de ecossistemas dunares contribui para a defesa da 

linha de costa, reforço da proteção das praias vulneráveis e áreas

interiores, diminuindo a vulnerabilidade geomorfológica,  marinha e 

antrópica ao galgamento oceânico e à erosão costeira
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Notas finais:

Notas Finais

 A monitorização geomorfológica do volume global de sedimento do 

sistema praia-duna (m3), permite conhecer os níveis de alerta para ativar 

os shots de areia

 O “sobrecusto” da restauração de ecossistemas dunares numa 

recarga artificial de areia é ~5%, … vale a pena!

Ano 2007 2008 2009 2014 2019

Extensão (m) 2.400m 3.900m 3.900m 3.900m 3.900m

Volume (m3) 500.000 m3 1.000.000 m3 1.000.000 m3 1.000.000 m3 1.000.000 m3

Custo (€) 3,0 M€ 5,9 M€ 6,1 M€ 5,0 € - 5,0 M€



Efeitos 

devastadores



Duna ravinada, 

mas sem perda 

de infraestruturas
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 vale a pena também que haja um cuidado técnico e um suporte científico 

para que a solução a implementar seja ajustada ao território:

 Aos fatores ambientais condicionantes da dinâmica costeira

 Às vulnerabilidades de cada troço costeiro

 Aos resultados de uma monitorização da evolução

Projetos bem sucedidos vs. dinheiro mal investido
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II. Plantação de espécies dunares para fixação dos 

sedimentos e remoção de exóticas

 Plantas da mesma região (proteção genética)

 Plantas com condições edafoclimáticas semelhantes 

(adaptadas às condições ambientais)

Preparação da ação de plantação: 

Recolha de sementes e produção de plantas a instalar
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Obrigado pela vossa atenção!

pasilva@cma.m-almada.pt

info@sigmetum.pt

mailto:pasilva@cma.m-almada.pt
mailto:info@sigmetum.pt

