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Os novos dois novos molhes do Douro localizam-se na embocadura (barra) do estuario

inferior do rio Douro. Na margem direita desse estudrio localiza-se a cidade do Porto e na
margem esquerda a cidade de Vila Nova de Gaia.

E um projeto que teve uma génese muito polémica relacionada com questdes paisagisticas e
ambientais. O projeto foi concretizado e esta a ser avaliado. Para alicercar uma avaliagdo
preliminar apresenta-se um enquadramento da intervengao através de consideracoes sobre
hidromorfologia, cheias, dinamica sedimentar, ocupacdao humana e sobre a navegabilidade.

Hidromorfologia e cheias no estuario

Existe um razoavel conhecimento da hidrodinamica e da hidromorfologia do estuario mas
subsistem dificuldades em elaborar previsoes das evolugdes a longo prazo em relagao ao
estuario inferior e em relagao a zona costeiras a sotamar. Existe um elevado
hidrodinamismo associado aos caudais (valores da ordem das centenas de m3/s a 17.000
m3/s), marés (amplitudes até 4m) e agitagdao maritima (ondas maximas até 18 m) e a intensa
interaccao entre estes agentes fisicos e as fronteiras solidas naturais e artificiais. Tém sido
aplicados diferentes modelos numéricos de varias origens e nacionalidades, com diferentes
objectivos, pressupostos e dados de base, metodologias de calibragao. Subsiste a
necessidade de aprofundar muitas questoes cientificas e de aplicacao ao estuério.
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O Cabedelo (restinga) e a embocadura (barra) do Douro antes da construgdo dos “molhes”.
Um estudrio caracterizado por um elevado hidrodinamismo associado aos caudais, marés e
agitagdo maritima e a intensa interagdo com as fronteiras solidas naturais e artificiais.

O regime hidrolédgico no estuario é muito varidvel. Os caudais de cheia originam
historicamente inundagoes nas zonas urbanas adjacentes a margem (Ribeira, Miragaia,
Gaia). Existem mais de 300 anos de registos de cheias. Estas s0 sdao parcialmente
controlaveis, pelas comportas nas barragens, até caudais da ordem dos 7.000 a 9.000 m3/s.
Apesar do longo historial de cheias, surgiram nas ultimas cheias pedidos de indemnizacoes,
nomeadamente de proprietarios de estabelecimentos comerciais e de restauragao afectados.
O licenciamento da construcao e do licenciamento de atividades em zonas de cheia tera de
ter em consideragao uma realidade que é historica e de controlo limitado. Por outro lado, os
caudais de estiagem sao muito dependentes do regime de exploracao energético das

Copyright © PORTUS Online | 2


https://www.portusonline.org/wp-content/uploads/2014/04/Douro_01_Cabedelo-e-embocadura.jpg

PORTUS

the online magazine of Rete Os Molhes do Estuario do Douro. Una primeira avaliagao

barragens. Sob o ponto de vista ecoldgico é necessario assegurar caudais minimos.

A dinamica sedimentar

O transporte de sedimentos arenosos em dire¢cao a embocadura estd, presentemente, muito
dependente da ocorréncia de caudais (velocidades) muito elevados (cheias) e da
disponibilidade de fontes sedimentares a montante. Comparativamente ao que ocorria ha
trés décadas atras, esse transporte é muito reduzido e irregular ao longo do ano e dos anos.
E a consequéncia da existéncia de uma cascata de albufeiras de aproveitamentos
hidraulicos, da extracao de areias ao longo do rio, de que resultou a formagao de numerosos
fundoes e, a uma escala temporal geoldgica, a subida do nivel médio do mar. Sendo o
transporte de sedimentos funcao nao linear do campo de correntes, anulando-se esse
transporte para velocidades (ou forgas trativas) inferiores a certos valores minimos, pode-se
verificar que o transporte de sedimentos no rio dotado com uma cascata de barragens e
albufeiras ¢ muito menor que uma situagao de auséncia de aproveitamentos.

Por outro lado, a extragdo de sedimentos a montante do estuario e no estuario, que no
passado ocorreram em montantes muito elevados, retirou do sistema volumes apreciaveis e
indispensaveis ao transito sedimentar ao longo da costa. De uma situagao no passado com
um transporte anual de sedimentos arenosos estimado em montantes que atingiriam niveis
entre 1 e 2 milhoes de m3, atingiu-se presentemente uma situacao de transporte anual de
apenas algumas dezenas ou centenas de milhares de m3/ano (valores anuais muito
dependentes da ocorréncia de caudais de cheia). Verifica-se uma drastica redugao do
transporte sélido. Na barra, o canal navegavel era instavel e “fechava”. Foi mantido
artificialmente a custa de dragagens. Com algumas excecgoes, as areias dragadas foram
comercializadas, pelo que nao foram repostas no sistema, agravando o défice sedimentar. As
consequéncias foram patentes na instabilidade da restinga e no desaparecimento de um
grande banco submerso exterior. As acoes erosivas nas praias a sul da embocadura, com
especial incidéncia nos Concelhos de Gaia, Espinho e Ovar, conjuntamente com a expansao
urbana em areas vulneraveis tem levado a uma crescente artificializacao da costa com obras
de defesa para tentar controlar os riscos a que estao submetidos esses aglomerados
urbanos.
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A ocupacao humana

As margens do estuario inferior do rio Douro foram historicamente moldadas por atividades
nauticas. O tragado em planta dos muros marginais, as suas cotas e as cotas dos
arruamentos, os cais, os molhes, a presenca de escadas, rampas, cabecos de amarracao sao
marcas de um passado glorioso relacionado com o comércio e nos tempos atuais com o
turismo.

As pontes, o relevo, a vegetacao, o casario desenhado pela histéria, as vias marginais, as
plataformas e os cais personalizam e humanizam uma paisagem tnica de valor mundial. Os
cheiros, os ruidos, a movimentagao de embarcagoes e as pessoas dao vida e temperam essa
paisagem. A noite, com a iluminacéo, a paisagem torna o ambiente quase mitico!

Na proximidade da barra destaca-se a importancia histérica do que resta do conjunto
monumental idealizado por D. Miguel da Silva, no século XVI, para a margem direita da
barra do Douro: o torreao abobadado que serviu de capela e de farol, a Capela de S. Miguel-
O-Anjo. O pontal da Cantareira ou dos Pilotos e o seu marégrafo, a Meia-Laranja (1805), o
Passeio Alegre e o seu jardim, os molhes do Touro e de Felgueiras, todos centenarios, tém
um enorme valor patrimonial e de uso publico.

Verifica-se uma acentuada e quase continua ocupagao urbana das margens do baixo e médio
estuario e uma intensa pressao no sentido da intensificacdo e expansao dessa urbanizacgao
em direcao ao plano de dgua e em direcao as zonas ainda nao edificadas. As margens e vias
rodoviarias marginais foram objeto de assinaldveis intervencdes de requalificacao
urbanistica e ambiental. Projetos de ligagdes fluviais urbanas ainda ndo foram
concretizados. O estuario do Douro e as suas margens, com destaque para as zonas da
Ribeira e Foz no Porto e para o cais de Gaia, constituem um patrimoénio natural, paisagistico
e cultural reconhecido como de exceléncia. A populagao e os turistas afluem em massa as
margens do estudrio inferior nos acontecimentos festivos e desportivos. A requalificacdo
que tem sido realizada das margens e envolventes constitui um exemplo notavel a nivel
internacional. O esforgo dessa requalificagdo deve intensificar-se em relagao ao patrimonio
habitacional ribeirinho ainda degradado.
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A navegabilidade, a artificializacao da embocadura e os projetos de
molhes

A histdria regista as dificuldades de navegacdo na barra desde 1450 e numerosos naufragios
na barra do Douro. Como consequéncia das cheias de 1909, diversas embarcagoes foram
atiradas para as margens do estuario. Foram desenvolvidos dezenas de projetos para a
estabilizacdo da embocadura do estuario do Douro. Projetos dos engenheiros Bigot (1843),
Freebody (1854) Nogueira Soares (1881), Coode (1881), sao alguns dos muitos que ficaram
registados.

A morfologia da embocadura do estuario do Douro revela-se altamente variavel e influencia
a hidrodindmica em todo o estudrio. E condicionada fundamentalmente pelo regime de
caudais e pela accao da agitacao. De um total mais de uma centena de cartas topo-
hidrogréficas disponiveis desde 1872, na maioria a escala 1:2500 (68 cartas sdao anteriores a
1900), é possivel a obtencao de dados sobre a dinamica do Cabedelo (restinga, flecha
litoral). O sistema hidrodinamico configura o Cabedelo de forma a procurar respostas a
accao simultanea das marés, agitagdo e correntes fluviais. Todo um possivel espectro de
estados de agitacao e caudais fluviais na presenga de maré, associado a uma maior ou
menor persisténcia e intensidade de estados excepcionais, permite explicar
qualitativamente a maioria das configuragoes do Cabedelo e da embocadura do Douro ao
longo dos anos. Porém, a restinga e os bancos submersos arenosos exteriores a embocadura
evidenciaram, a partir dos anos oitenta do Século XX, nitidos sinais de emagrecimento,
recuo (migracao) para montante, alteracdes da configuracao da extremidade e fragilidade
de toda a restinga nunca anteriormente registados. A restinga recuou cerca de 600 m em
150 anos. Uma nova dinamica surgiu pondo em causa a seguranc¢a nas margens estuarinas.

Aumentaram nos finais do Século XX as agoes diretas da agitagao, correntes e marés sobre
as margens (Passeio Alegre, Cantareira, Afurada). As margens sao delimitadas por
estruturas, algumas centendrias, muito vulneraveis a essas acgdes. Os galgamentos,
ruturas, emagrecimento e movimento para montante da restinga, reduziram a area de sapal
e alteraram a hidrodinamica e a hidromorfologia local. Em 1990 registaram-se
acontecimentos graves na zona marginal da Cantareira/Sobreiras que motivaram a
concecao de uma estrutura de defesa que ¢ um jardim e um espacgo de lazer (concegao
IHRH / FEUP 1990, projeto de execucao Hidrotécnica Portuguesa 1993).
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Projetos para novos molhes

Depois de um polémico projeto apresentado em 1995 foi lancado um novo concurso agora
de concecao, projeto e construcao.

Uma equipa da FEUP/FAUP/ICBAS avaliou em 2000 as sete propostas submetidas ao
Concurso Publico Internacional para a “Empreitada de Concecdo, Projeto e Construgao das
Obras Necessarias a Melhoria das Acessibilidades e das Condigdes de Seguranca da Barra
do Douro”.

A documentacao produzida inclui uma sintese da avaliacao das propostas de concecao
(evidenciando os pontos fortes e fracos), uma descrigao das solugdes propostas, uma
detalhada andlise dos estudos apresentados pelos concorrentes recorrendo a modelos
numéricos, uma sintese de questoes ambientais, uma comparacdo das propostas de pregos e
ainda uma colegao de pecas desenhadas evidenciando as solugoes preconizadas.

Na avaliagdo das propostas foram ponderadas diversas preocupagoes, nao s6 sobre a
qualidade do desenho, mas também sobre um possivel encerramento indesejavel da relagao
visual com o grande horizonte do oceano, numa cidade em que essa relacao ¢ uma das suas
mais-valias. Uma solugao reduzida a sua elementaridade técnica e por ela garantida seria a
resposta menos gravosa. Para isso, a qualidade do seu desenho, geral e de pormenor, o
impacto da sua volumetria, a qualidade das relacoes de continuidade ou de assumida
descontinuidade com a envolvente, natural ou construida, foram importantes fatores de
apreciagao. Considerou-se da maior importancia, a avaliagao do impacto das alternativas na
paisagem, na protecao das margens sul e norte, na zona costeira a sul, nas cheias, na
intrusao salina, na restinga e no sapal, na navegabilidade, na relacao com a zona urbana
envolvente.

A melhor proposta foi selecionada numa analise multicritério. Essa proposta foi
concretizada e estd hoje presente e integra o patrimdnio edificado da barra do Douro.

A alternativa escolhida e concretizada

Em 2007/2008, foi concluida a construcao dos dois novos molhes ou quebramares na foz do
rio Douro. A proposta foi selecionada por uma comissao nomeada para o efeito.
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A embocadura do rio Douro em Outubro de 2009, com os molhes centendrios de Felgueiras
e Touro (margem direita), eng. Luis Gomes de Carvalho (na extremidade da restinga) e os
novos quebramares na margem direita e na embocadura (quebramar destacado).

A publicacao editada por ocasido da atribuicao do “Prémio Secil 2009 Engenharia Civil.
Molhe Norte da Barra do Douro” ao Engenheiro Silveira Ramos (2010, Edicao Ordem dos
Engenheiros e Secil) apresenta a implantacao geral das obras, os seus objetivos e
antecedentes, as dificuldades e condicionantes, as solugoes técnicas e a equipa técnica.

Na margem direita, foi executado um quebramar vertical galgavel (cota de coroamento +7
m ZH), com um comprimento de 521 m, em caixdes pré-fabricados, celulares de betao,
assentes nos fundos rochosos (no prolongamento do centenario “molhe do touro”, em
enrocamento).
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Na margem esquerda, foi executado um quebramar destacado galgavel (cota de
coroamento+6m ZH), em taludes com blocos ctibicos “antifer” (em betdo), ligado a Restinga
através de um esporao submerso.

Impactos dos novos molhes

Os molhes e os impactos morfoldgicos

Os impactes dos novos molhes na zona costeira a sul e no comportamento da prépria
restinga e embocadura estao em processo de avaliacao (FEUP/IHRH 2012). A restinga ficou
robustecida mas é necessario salvaguardar que parte da sua extensao, junto do
enraizamento do molhe sul, ndao ultrapassara uma determinada cota que impecga o seu
funcionamento com “fusivel” em caso de cheia. A rutura da restinga no trogo a sul do
enfiamento das “Pedras do Lima” ocorre em situacao de cheia. Na cheia de Dezembro de
1909 (s6 excedida pela cheia de 1739), o Cabedelo praticamente desapareceu, tendo
retomado uma configuracao continua até ao enraizamento, na margem esquerda, em junho
desse ano. A partir dos anos 90, estas ruturas e os galgamentos da restinga passaram a
ocorrer mais frequentemente e para situagoes de cheias menos gravosas.

Na Bacia de S. Paio existe um sapal de reduzida drea comparativamente aos outros sapais
dos estudrios portugueses mas com um elevado interesse ecoldgico. Ao longo de muitos
anos esteve submetido a fortes cargas poluentes e a deposigdo de residuos sélidos bem
como a recobrimento com areias quando ocorriam galgamentos na restinga pela agitacao
maritima. Estd atualmente recuperado. O Cabedelo e as zonas de sapal, particularmente da
Baia de S. Paio, sdo muito importantes sob o ponto de vista ecologico para varias espécies,
principalmente para peixes e aves que as utilizam para alimentacao, nidificagao ou local de
paragem durante as rotas migratorias. Os novos molhes do Douro contribuiram para a sua
estabilizacao evitando o desaparecimento e galgamentos acentuados do Cabedelo indutores
de movimentos de massas de areias para o sapal.
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O sapal do estudrio inferior do Douro em fase de assinalavel recuperagdo, contrariando os
que vaticinavam uma destruigdo em consequéncia da construg¢do dos molhes do Douro.

Os molhes, as comunidades piscatdrias e novas condicoes para a nautica de recreio

As comunidades piscatorias historicamente e culturalmente sedeadas no estuario inferior
(Afurada) e que desenvolvem a sua atividade no mar enfrentavam problemas relacionados
com a instabilidade e mas condicOes de seguranca na barra que actualmente se encontra
protegida com os novos molhes.

No entanto ndo existirdo condigoes de navegabilidade durante todos os dias do ano, alids
como acontece nos portos comerciais localizados em estuarios (com excec¢ao do Tejo).
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Verificou-se alguma vivificagdo socio - econdémica dessa comunidade com a construcao da
primeira fase de um plano especifico para o cais da Afurada do nucleo piscatério (Veloso-
Gomes, 1988, Consulmar, F. Veloso-Gomes, 1992). Com a recente conclusao da segunda
fase, incluida no Programa Polis Gaia, foram criadas boas infra-estruturas que permitem
que a situacao possa melhorar ainda mais se existir mais dinamismo da prépria comunidade.
Outras pequenas comunidades piscatdrias estdo em risco de nao sobreviver.

Iniciou-se em 2010 e esta concluida a construcao do nucleo de recreio o que significa a
conclusdao do que havia sido proposto no “Plano Director das Estruturas de Apoio as
Actividades Piscatéria na Afurada” de 1988 (Veloso-Gomes, 1988). Ao contrario do que foi
vaticinado por algumas vozes nao é um atentado ambiental. Este nucleo de recreio constitui
uma importante mais-valia para a regiao e foi potenciado pela construgao dos novos molhes.

Os molhes e a relacao com a populagao

E intenso o usufruto da superestrutura do novo molhe norte, por parte da populacao local,
visitantes e turistas. A pesca ludica a cana, a contemplacdo da paisagem em que as aguas do
mar e do rio ora se agitam ora ficam espelhadas mudando os cenarios, os passeios calmos
ou em passo de corrida, as conversas e 0s jogos de cartas dos idosos, as visitas de
estudantes e a vivéncia na esplanada sao evidéncias de um espaco de lazer Unico, apetecido
e com vida. E um elo bem conseguido entre a urbe, rio e mar. E um bom exemplo de
integracao urbana.

No entanto existiu demasiado otimismo quanto a possibilidade de utilizagao ludica durante o
inverno particularmente quanto a utilizagcao de uma galeria com vigias para observacgao (ou
mesmo da superestrutura), quanto a exploragao de um restaurante e esplanada ou ainda
quanto a possibilidade de localizar uma piscina e soldrio na praia entre o novo molhe norte e
o molhe de Felgueiras. O mar néao deixa!

Os molhes e a protecao das frentes ribeirinhas

O teste real ao desempenho dos novos molhes em termos de protecao das margens decorreu
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entre dezembro de 2013 e marcgo de 2014, com tempestades sucessivas e persistentes. Ao
contrario do que sucedeu em situacOes de tempestade anteriores menos energéticas em
termos de agitagdao maritima, nao se registaram danos nem galgamentos nas areas
marginais do Passeio Alegre, Cantareira, Sobreiras e na Afurada (frente edificada, porto de
pesca, nucleo de recreio). Também a Restinga (0 “quebramar natural”) nao foi afetada. A
estes temporais, a comunicacao social e numerosos habitantes falavam em ondas gigantes
ao longo de todo o Pais. As ondas maximas registadas nao ultrapassaram os 15 m em
Leix0es mas a persisténcia, o nimero de temporais e os elevados periodos das ondas
constituiram uma ocorréncia com elevado periodo de retorno. Nao foram os novos molhes
que geraram essas ondas gigantes como tinha sido vaticinado com veeméncia por alguns
criticos do projeto. Os novos molhes resistiram a essas ondas e protegeram as frentes
ribeirinhas.
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