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O presente artigo, representa uma sin-
tese do Estdgio de Mestrado em Gestdo do
Territorio, especialidade de Ambiente e Re-
cursos Naturais. Este estdgio decorreu no Ins-
tituto Geogrdfico do Exército (IGeoE), no pe-
riodo compreendido entre o1 de Outubro de
2010 e 29 de Julho de 2011.

O estagio teve lugar no Departamento de
Processamento de Dados (DPD) do IGeoE,
que tem como fungdo: “processar e validar
toda a informagdo geogrdfica digital produ-
zida, com vista a producdo das diferentes sé-
ries cartogrdficas e a sua integragdo em Sis-
temas de Informagdo Geografica”, mais es-
pecificamente na sec¢do S.1.G. (Sistemas de
Informagao Geogrdfica).

1- Introdugao

O objeto de estudo abrange a extensdo da costa
desde Espinho Sul e chega até a zona de Esmoriz, com
o intuito de analisar e comparar as diferentes faixas
litorais ao longo de um periodo temporal compreen-
dido entre os anos de 1958 a 2007.

Este estudo baseia-se na aplicagdo de uma meto-
dologia para primeiramente, delimitar, interpretar,
analisar e comparar os diferentes temas obtidos atra-
vés da vetorizacgdo de fotografias aéreas e de ortofo-
tomapas de diferentes voos, sendo estes referentes
mais precisamente aos anos de 1958, 1974, 1995 e
2007.

Foram utilizadas metodologias, criadas em Siste-
mas de Informagdo Geografica com o objetivo de ana-
lisar ndo so6 o avango/recuo da linha de costa, mas
também e através da vetorizacdo de alguns elemen-
tos como foi o caso da malha urbana, da rede viaria e
construcoes de defesa costeira, para assim poder ser
quantificado o impacto da a¢do antropica na area de
estudo.

2 - Objetivos

A erosdo costeira é um fendomeno preocupante e
incide diretamente sobre a costa Portuguesa. Neste
sentido é necessario monitorizar este recurso em va-
rios pontos de vista.

Compreender e quantificar a construgao de rede
vidria, de area edificada, as construgdes de prote¢ao cos-
teira, entre outros, permite perceber e mitigar o im-
pacto que a erosao tem no meio | itoral e territorial. O
aumento da pressao ambiental, da densidade popu-
lacional e do numero total de edificios proximos da
linha de costa vai fomentar progressivamente o au-



mento da artificializagdo da linha de costa e prejudi-
car a dindmica natural de reposi¢do de sedimentos nas
praias, aumentando consequentemente a erosdo para
Sul.

Tenta-se desta forma identificar, anal isar e moni-
torizar espacialmente, através dos SIG (Sistemas de
Informagao Geografica), o risco em que se encontram
as populagdes e o patrimoénio material presente em al-
gumas areas costeiras de maior risco.

No que diz respeito ao caso de estudo Espinho/Es-
moriz, os objetivos do estagio foram propostos:

Analisar a evolugdo espacio-temporal da linha de
costa no estudo de caso Espinho Sul/ Esmoriz.

Analisar os fatores que condicionam o equili-
brio/desequilibrio da linha de costa.

Obter dados vetoriais para os seguintes temas:
Areal, Area Construida, Barrinha de Esmoriz, Espordes,
Limite de Costa, Limite de Vegetacdo, Rede Viaria e
Vegetacao.

Criar uma Base de Dados Geogréfica.

Realizar cartografia e graficos dos dados relevan-
tes, entre a faixa litoral de Espinho até a zona de Esmoriz
para os anos de 1958, 1974, 1995 € 2007.

3 - Enquadramento e contexualizagdo da
area de estudo
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@ Figura 1 - Enquadramento da drea de estudo

A area entre Espinho e Esmoriz, (fig. 1) foi o objeto
de estudo escolhido para este estagio de Mestrado. O
fendmeno da erosdo costeira afeta profundamente
a costa Portuguesa e a area de estudo, tem um lito-
ral com acentuado recuo da linha de costa do ponto
de vista historico e atual, estando hoje grandemente
condicionado pelas estruturas de defesa | itoral, exis-
tentes na parte Norte do trogo em estudo. Existe
risco costeiro acentuado em praticamente todas as
areas ocupadas da faixa litoral em causa, mais con-
cretamente as zonas de Espinho, Paramos e Esmo-
riz.

Os ventos, as marés e agitacdo marinha sdo os
principais agentes erosivos. Existem ainda outras cau-
sas que estdo na origem de processos erosivos re-
centes, designadamente:

¢ Eleva¢ao do nivel médio da superficie oceanica;

e Diminuicdo da quantidade de sedimentos for-
necidos ao litoral;

* Degradagdo antropogénica das estruturas na-
turais;

e Alterac¢des induzidas pelas obras pesadas de en-
genharia costeira, nomeadamente as que sao im-
plantadas para defenderem o litoral.
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@ Figura 2 - Diferentes fotografias obtidas no terreno (fonte prépria

05/06/11) e excerto da carta militar n°143 série M888 1/25000 (fonte |GeoE)
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4 - Georreferenciagao

Para que se possa efetuar uma analise minucio-
sa da area de estudo, é necessario verificar para as
diferentes datas uma mesma anal ise com a mesma es-
cala e para tal procedeu-se a georreferenciagdo das
imagens para recolha de informac&o.

Nesta correcdo geométrica pretende-se que os
valores de cinzento dos pixéis fiquem alterados, al-
terando a sua posi¢ao especial.

Este processo pode ser dividido em 5 etapas:

a) Escolha da equacdo de transformacao.

b) Medicdo de pontos idénticos.

c) Escolha do algoritmo de retificacdo.

d) Escolha da interpolagao de valores de cinzento
(resampling).

e) Controlo de qualidade.

5 - Carregamento de atributos

Foram carregados atributos nos campos,
Nome’; ‘Tipo’; '‘Ano’; Tema; ‘Area’; "Comprimento’;

Recurso a informacdo auxil iar (Base de Dados To-
pografica e Cadastral do IGeoE a escala 1:25 000 e
imagem raster correspondente a folha n° 143);

Carregamento na tabela de atributos da feature
class ou na caixa de atributos correspondente a cada
objeto;
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@ Figura 3 - Diferentes fotografias aéreas 1995, 1974 e 1958 e

ortofotomapa de 200y utilizadas neste trabalho.

Fez-se a vetorizagao para cada um dos anos
(1958, 1974, 1995 € 2007) e para os diferentes tipos
de temas em ambiente ArcMap, com o objetivo de
posteriormente preencher na Geodatabase os dife-
rentes campos nas tabelas das seguintes feature clas-
ses: Areal; Area_Construida; Limite_Vegetacdo; Bar-
rinha_de_Esmoriz; Limite_Costa; Rede_Viaria e Vee-
tacao.
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@ Figura 4 - Tabela de Atributos, visualizagdo da feature selecionada

em em ambiente ArcMap

6 - Realizagao da Base de Dados Geogré&fica

Convertida a informacdo (shapefiles), criou-se
uma Geodatabase (Base de dados) estruturada com
uma feature dataset e as necessarias feature classes
(objeto com caracteristicas geométricas espaciais,
sendo composta por uma Unica geometria, pontos, |i-
nhas ou areas) onde se guarda a informagdo, como se
indica naimagem seguinte (fig. 5).
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@ Figura 5 - Estrutura da Geodatabase

7 - Template do Layout da folha

Finalizada a realizagdo da base de dados geogra-
fica com todas as feature classes propostas, foi inseri-
datoda a informacgdo que se considerou relevante para
figurar na caixa de texto situada na parte inferior do
mapa, que por sua vez esta dividida em divisorias onde
se separou a informagao pretendida.

Foi escolhido o Brasdo de Armas do 1GeoE para o
lado esquerdo da tabela, um titulo especifico com o
nome da drea em causa e 0 ano correspondente de
cada mapa criado no retangulo que se encontra no
lado superior central, sequido da data, do autor e do
Sistema de Coordenadas, que esta presente no retan-
gulo inferior da caixa de texto, do lado direito temos a
rosa-dos-ventos e a barra da escala (400 metros).

Em modo de layout View, foram criadas varias gui-
des (linhas que servem de réguas) para que a infor-
magao esteja corretamente posicionada.

Foi escolhida uma grelha: uma Measured Grid em
que o Sistema de Coordenadas escolhido foi o
ETRS_1989_Portugal_TMo6 e no qual se definiu o in-
tervalo com espagamento de 250 Metros.

A Grid e o Template foram criados com base, na
Carta Militar de Portugal a escala 1/25000, Série M888
do Instituto Geografico do Exército.
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Praia de Esmeoriz (Ano2007)

Cata: 08, o Agosto, de J0T1
Enpboryde por: Ricardo &, 5 Hatalsia

Sartera de Coondenadas: ETRS 1999 Porbugel TH 05
Frojagie: Tranmperte M sbor

b Catun: ETRS 1969
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@ Figura 6 - Template final do layout

8 - Reultados e Discussao
8.1- Rede Viaria

A rede viaria neste periodo temporal aumentou
consideravelmente, embora este aumento n&o fosse tao
grande como a area construida, a nivel percentual au-
mentou do ano de 1958 ao ano 2007, 37% de rede via-
ria (Km), sendo que a maior subida ocorreu entre 1974
e1995. A rede viaria aumentou 31%, o que correspon-
de a um crescimento de 57 km de vias de comunica-
¢do para esta area neste periodo de 21 anos.

»
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@ Figura 7 - Grafico da Rede Viaria (Km)

8.2 - Area Construida

Através da vetorizagdo de 21.633 objetos presentes
em quatro anos diferentes, dentro da area que foi ex-
traida do poligono, na faixa litoral de Espinho até Es-
moriz, percebe-se facilmente a pressao urbanistica
existente nesta area |l itoral. Desde o ano de 1958 até ao
ano de 2007 a area construida aumentou 111% sendo
que no periodo de 1974 a 1995 a malha urbana au-
mentou 117 hectares.

Este aumento efetivo desta expansdo urbanistica
repercute-se automaticamente sobre a linha de costa
e a respetiva faixa litoral, levando a que se construis-
se e reconstruisse espordes que se deterioram ao
longo do tempo, enrocamentos e reabastecimento ar-
tificial de praias em que a erosao é forte, de maneira a
tentar minimizar os danos causados pelo mar.
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9 - Analise temporal
9.1 Analise Global

Na imagem seguinte, podemos observar os resul-
tados gerais do estudo de um territorio temporal-
mente e o seu comportamento influenciado pela pres-
sdo urbanistica com o mar.

Como tal temos uma imagem que engloba toda a
area de estudo com as principais alteragdes costeiras
num espaco temporal de 5o anos.

Neste caso, verificamos que existe realmente uma
grande erosao costeira, essencialmente nas areas com
menor influencia do “Construido”, e um certo equili-
brio nas zonas mais populacionais, proporcionadas por
constantes obras de defesa costeira. Verificamos ainda
que para Norte, verifica-se uma grande acre¢do, fato
explicado pelo Espordo criado a Sul de Espinho que
tem até ao momento funcionado relativamente bem.

Veremos de seguida alguns casos mais ao porme-
nor.

Paiin u w4 0% 2007

@ Figuras 8 e 9 - Estatisticas da feature class “drea construida”
Grdfico da Area Construida (Ha)

@ Figuras 10 e 11 - Altera¢do da linha de costa, anos de 1958 a 2007
(metros) entre Paramos e Esmoriz Norte e a segunda figura demonstra
a deslocagdo da linha de costa (metros) entre o ano de 2007 (azul) e o
ano de 1958 (vermelho).
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Na figura 10 foram criados oito pontos com as res-
petivas caixas de texto e o valor de ganho ou de perda
de linha de costa comparativamente entre o ano de
1958 e 2007.

Os Unicos pontos onde existe um ganho de areal
(na direcdo de Norte para Sul), sao os primeiros dois
pontos a Norte na zona de Espinho Sul onde o primei-
ro tem um acréscimo de 63 metros e o segundo de 129
metros, tal acontece pois existe um espordo ndo reti-
lineo, como se pode observar naquela area, o que vai
aumentar o areal a barlamar, dai a area a Norte ser a
Unica area presente onde existe acre¢do.

A Sul de Espinho na zona de Paramos entre o Es-
porao Paramos Norte e Paramos Sul existiu uma forte
erosao chegando a atingir 151 metros de recuo de
linha de costa, a zona a sotamar dos espordes vai ser
mais afetada para sotamar parando a alimentagéo na-
tural de areias para as zonas mais a Sul, subal imenta-
das de sedimentos.

A zona mais preocupante é sem duvida a zona da
barrinha de Esmoriz onde existe uma perda de 218 me-
tros para montante.

Conforme se pode verificar na figura 11, existe
uma alteragdo profunda na dindmica sedimentar
desde 1995 até 2007, traduzida num equilibrio do
avanco do mar. Tal situagdo, so seria possivel (me-
diante as condi¢bes de predominancia das marés e
ventos de Norte, entre outros fatores), com o esforco
Humano na regularizagao das praias bem como das
suas dunas primarias.

Asfiguras 12 e 13 sdo uma selecdo da cartografia rea-
lizada para os diferentes anos e representam a mesma
area da praia de Esmoriz onde se podem verificar di-
ferengas notdrias sobretudo a nivel da agdo Humana
com a construgdo de mais edificios, vias de comunica-
¢Oes e Pode-se observar a construcdo de dois espo-
roes que influenciam o recorte da linha de costa du-
rante um espaco de tempo de 50 anos.
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@ Figuras 12 e 13 - Praia de Esmoriz/Norte (1958 e 2007 respetivamente)

Todos os mapas criados tém uma escala 1/10000,
devido afalta de espaco e para ndo haver excesso nem
sobreposicao de informagdo no mapa, foi decidido
criar uma legenda geral para a maioria da cartografia

realizada.
-
Legenda:
Rede Viaria Tipo de Solo
Tipo [ Arvoredo Denso
Acesso Auto / Arruamento Espaco Artificial
~ Caminho de Ferro Solo Na
Estrada < 5.5 m com Piso Duro |1 mato Denso ou Arbustos
Estrada >= 5.5 m com Piso Duro Vagetacdo ou Area Agricola
Arvoredo Esparso
Limite de Costa
Ano Areal
1938 I Barrinha de Esmoriz
— 1974 )
1995 I Area Construida
— 2007 - Limite de Esporées

® Figura 14- Legenda da Cartografia realizada

»
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10 - Consideragoes Finais

Os objetivos propostos pelo IGeoE foram alcan-
cados; A Georreferenciagao foi real izada, foram cria-
dasa BDG, a biblioteca de simbolos, o templa-
te dolayout, a vetorizagdo dos temas pretendidos
e consequentemente o carregamento de atribu-
tos determinados para os mesmos;

Com o intuito de perceber o desenvolvimentoe a
dindmica da linha de costa e da faixa litoral, foi cria-
da cartografia e graficos que apresentam quantiti-
vamente e qual itivamente os resultados e conclu-
sOes, que demonstram a erosdo nesta areg, a figura 11
mostra perfeitamente a diminuigdo da linha de costa
na area de estudo. O retrocesso do areal durante a
segunda metade do século XX é contrastado pelo
equilibrio durante os ultimos quinze anos.

O aumento progressivo da artificializagdo da
zona costeira, vai aumentar consequentemente a
erosdo que se faz sentir nesta drea de risco, toda esta
situacdo implica a médio longo prazo caso ndo haja ma-
nutenc¢ao da costa uma perda de patrimdnio natural
e edificado. Com a diminuicdo dos trogos costeiros
desta area, ird influénciar e determinar o turismo bal-
near, prejudicando assim a economia nesta area.

Através dos Sistemas de Informacao Geografica foi
possivel fazer um estudo bastante elucidativo da di-
namica da vegetacdo da pressdo ubanistica e do im-
pacto que a erosao teve no passado, no presente e que
podera vir a ter no futuro sobre a linha de costa Por-
tuguesa que devido ao fato de ser extensa torna-se ne-
cessario ser estudada, acompanhada e monitorizada
com relativa frequéncia. Os Sistemas de Informacao
Geografica vao ter um papel cada vez mais decisivo na
analise e investigagdo deste importante recurso Na-
cional.
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