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EXTRACCAO DE AREIAS NA PLATAFORMA
CONTINENTAL PORTUGUESA: IMPACTOS E EVOLUCAO
MORFODINAMICA. EVOLUCAO DA LINHA DE COSTA

1 Introdugao

Ja desde ha varios anos que a costa sul de Portugal tem vindo a sofrer de problemas de
erosdo. Particularmente nesta area do pais, o recuo da linha de costa manifestado pela
perda de areal nas praias constitui um problema uma vez que a principal actividade

economica ai desenvolvida esta ligada a industria do turismo.

A definicdo de estratégias de combate & eroséo trata-se de uma questdo controversa, onde
por um lado existe a construgdo de estruturas de defesa costeira permanentes, como 0S
espordes, que alguns autores defendem como sendo uma pratica agressiva e nao natural
por provocar interrupcéo no transporte sedimentar longitudinal (ex.: Dean, 2002; Taborda et
al., 2005), para além de ser pouco estética, e por outro lado comeca a ser frequente a
alimentacédo artificial de praias, esta vista como uma medida mais suave e eficaz, se bem
gue ndo a longo termo pois s80 necessarias consecutivas recargas, consoante a

capacidade de transporte do local.

1.1 Enquadramento e objectivos

A praia de Vale do Lobo, no Algarve, tem vindo a registar uma diminuicdo na extensdo do

seu areal, chegando mesmo a colocar em risco edificacdes localizadas sobre as arribas.

Em finais de 1998, inicio de 1999 foi realizada uma primeira alimentacao artificial nesta praia
de 700000 m® tendo sido os sedimentos ai depositados extraidos ao largo. Apds o
esgotamento desta primeira alimentacdo foi entdo realizada outra intervencdo, em 2006

voltando a mancha de empréstimo a ser proveniente do fundo da plataforma continental.

O trabalho aqui apresentado consiste numa das tarefas realizadas no ambito do projecto
“SANDEX — Extraccao de areias na plataforma continental portuguesa: impactos e evolugéo
morfodindmica” e tem o objectivo de avaliar o impacte da extracgédo de inertes realizada ao
largo de Vale do Lobo, para alimentacdo desta praia, na evolugédo da linha de costa entre

Quarteira e a barra do Ancéo.
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Para tal, foram ja realizadas duas fases do trabalho, nomeadamente a obtencdo e
tratamento de dados de agitacdo maritima ao largo da costa no Algarve (concretamente na
boia de Faro) e a transposicdo do regime de agitacdo obtido ao largo para a zona em frente
ao local de estudo, cujos procedimentos adoptados e respectivos resultados se descrevem

em Proenca e Capitdo (2009) e Proenca e Sancho (2010), respectivamente.

Seguidamente apresenta-se a estrutura do relatério.

1.2 Estrutura do relatorio

Apbés uma breve introducdo e enquadramento do trabalho realizado apresentados neste

capitulo, efectua-se a descricdo do local de estudo, no capitulo Il.

No capitulo 1l sdo apresentados os dados disponiveis, bem como o seu processo de

tratamento.

No capitulo IV apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos e finalmente no capitulo

V sao tiradas conclusdes.
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2 Local de estudo

Este estudo é centrado na praia de Vale do Lobo, onde, em 2006, foi efectuada uma
alimentacéo artificial, tendo sido depositados cerca de 370 000 m*® numa frente de praia de
cerca de 1100 m provocando um aumento médio da largura da praia de aproximadamente
30 m (Teixeira, 2009).

Neste capitulo apresenta-se o dominio de célculo considerado, bem como aspectos relativos

ao local de estudo importantes a considerar no decorrer do trabalho aqui apresentado.

Vale do Lobo encontra-se situado na margem sul da costa portuguesa pertencendo a célula
de circulagéo sedimentar compreendida entre Olhos de Agua (Albufeira) e o Cabo de Santa
Maria (Faro), onde o transporte longitudinal se processa predominantemente para Este
(Teixeira, 2009).

Para este estudo, considerou-se uma extensdo de praia com um comprimento aproximado
de 15 km, limitado a Oeste pelo porto de pesca de Quarteira e a Leste pela barra do Ancdo
(Figura 1). Foi definida, com base no actual alinhamento principal da linha de costa, uma
linha de base (a amarelo) que funcionara como referéncia para a posi¢éo da linha de costa.
Considerou-se o espagcamento das células na direccdo longitudinal 50 m (ao longo da linha
de base) e na direccdo normal a linha de base 2 m (ao longo do perfil de praia).

Figura 1 - Identificagdo do local de estudo. A linha de base, a amarelo, delimita a extensao de praia considerada,
limitada a Oeste pelo porto de pesca de Quarteira e a Este pela barra do Ancéo. Data da fotografia aérea: 21-07-
2007.

A Oeste do porto de pesca de Quarteira existe o porto de Vilamoura, construido em 1970,

cuja cabeca do molhe mais a Oeste atinge uma profundidade de -3 m relativa ao Zero
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Hidrografico (ZH) (Climaco e Vicente, 1997). E de salientar a relevancia desta estrutura pois,
atingindo tais profundidades constitui uma importante barreira ao transporte longitudinal de
sedimentos, que, como j& referido € predominante para Leste, provocando assim problemas

de erosao neste sentido.

E ainda importante referir que o porto de Quarteira é seguido por um campo de espordes

para Leste que também tem influéncia no transporte longitudinal local.

A regido entre Quarteira e a praia do Ancao €é constituida por trechos com arribas arenosas
com altura variavel entre os 10 e 0os 20 m, sendo interrompidos pelas ribeiras de Almargem
e de Carcavai (Climaco e Vicente, 1997), cujas contribuicdbes como fonte sedimentar se
desconhecem. Segundo Dias (1984) esta regido € essencialmente constituida por arenitos e
siltitos mal consolidados, facilmente desagregaveis. Este autor ainda acrescenta que estas
arribas arenosas apresentam uma susceptibilidade a erosdo marinha extremamente
elevada, verificando-se um forte desgaste da base, quando o tipo de agitacdo maritima é
intenso o suficiente para ultrapassar a proteccado conferida pela praia. Teixeira (2009)
aponta esta erosao sofrida pelas arribas arenosas como sendo a principal fonte sedimentar
desta célula. No Anexo A sdo apresentadas imagens ilustrativas da praia de Vale do Lobo e

da presenca das arribas arenosas.

Neste estudo serd particularmente investigada a evolugdo da linha de costa em quatro
sectores, escolhidos ndo s6 por serem 0s mais proximos das estruturas de defesa de
Quarteira, fazendo isto com que sejam possivelmente os mais afectados, mas também por
outros autores ja os terem considerado em estudos anteriores, possibilitando assim termos
de comparacgdo. Estes sectores sdo Forte Novo, Trafal, Vale do Lobo e Garrdo e a sua

localizacdo é identificada na Figura 2.
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Figura 2 - Localizagdo dos sectores de praia considerados em particular na avaliagao da evolugéo da linha de
costa. Fotografia aérea de 21-07-2007.

z

Relativamente a fronteira Leste do dominio de estudo, a barra do Ancéo, é importante
salientar que esta tem um caracter migratério e, devido as condi¢des de elevada energia de
onda predominantemente de Oeste, o transporte sedimentar longitudinal faz com que esta

barra migre tendencialmente para Este (Vila-Concejo et al., 2004).

Como ja referido, em 2006 foi realizada uma extrac¢do de sedimento ao largo da praia de
Vale do Lobo, entre as profundidades -15m e -20m ZH, sendo este sedimento
caracterizado por um gréo ligeiramente mais grosseiro (Dso = 0.76 mm) do que o sedimento
original da praia (Ds, = 0.6 mm). A escavacao foi efectuada numa area com extensédo de
600 m ao longo da costa por 200 m perpendicularmente a costa.

No capitulo seguinte serd descrito o procedimento adoptado neste estudo para
determinacdo da influéncia desta extraccdo de inertes realizada ao largo na evolucdo da

linha de costa entre Quarteira e a barra do Ancéo.
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3 Metodologia

Para desenvolver o proposto estudo de evolucdo da linha de costa entre Quarteira e 0
Ancao foi aplicado o conjunto de modelos Litpack (DHI, 2008), mais concretamente 0s
maodulos Litdrift e Litline. Nas sec¢des seguintes serdo apresentados os dados utilizados e o

procedimento adoptado na utilizacdo destes modelos.

3.1 Breve descricao dos modelos numéricos

Na Figura 3 é apresentada de forma esquemética a metodologia de calculo do transporte
longitudinal aplicada pelo Litdrift. Em tragos gerais, 0 modelo considera o clima de agitacéo
no ponto de entrada (mais ao largo) do perfil de praia, bem como a geomorfologia
(geometria e distribuicdo granulométrica) do respectivo (ou respectivos) perfil (perfis) de
praia e, tendo em consideracdo os processos hidrodinAmicos de refrac¢cdo, empolamento,
rebentacdo e dispersdo direccional e os processos de transporte de sedimentos (quer de
fundo, quer em suspensdo) tais como a assimetria vertical da superficie livre, o fluxo
Lagrangiano, a corrente de retorno e o fluxo turbulento superficial devido a rebentacéo,

calcula entdo o transporte longitudinal, ao longo do perfil de praia.
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®Assimetria vertical
®Fluxo Lagrangiano

®*Refraccao ®Corrente de circulagdo junto

*Empolamento a camada limite ( streaming)

®Corrente de retorno
(undertow)

®Rebentacdo

®Dispersao direccional ®Deslocacéo de massa a
superficie gerada pela

ebentacéo ( surface roller

Figura 3 - Esquema da metodologia de calculo do transporte longitudinal pelo Litdrift.

A metodologia de célculo da evolugéo da linha de costa pelo Litline é apresentada na Figura
4. Para uma determinada linha de costa inicial e o transporte longitudinal calculado
previamente com o Litdrift, para o respectivo regime de agitacdo e perfil de praia
representativo, o Litline procede ao calculo, com base na equa¢do da continuidade, dos
sucessivos estados da linha de costa dada como parédmetro de entrada. Este € um modelo
baseado na teoria dos modelos de 1 linha, onde as situacdes de acrecdo sao representadas
pela translacéo do perfil em direccdo ao largo e as situacdes de erosao pela sua deslocacéo
para dentro da costa. No entanto, a possibilidade do modelo considerar a variabilidade
longitudinal da morfologia da praia (através da introducéo de diferentes perfis ao longo da
linha de base), a variabilidade temporal de cada perfil (através da introducao dos diferentes
perfis ao longo do ano, em cada transecto) e a variabilidade longitudinal do clima de
agitacdo maritima incidente (através da introducédo de diferentes climas ao longo da linha de

base), permite-lhe ser mais realista do que os classicos modelos de 1 linha.
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Nova linha ﬂ
de costa

Considera a
variabilidade do perfil
de praia na direccao

logitudinal

Considera a variagédo

Linha de Serie temporal 2o o / temporal do perfil de
costa inicial do regime de praia praia (péo a evolugao)
agitacéo

I

Célculo do transporte |47 - Tabela de taxas

ao longo do perfil de de transporte por
praia componente e perfil

Perfis de praia

Componentes do
regime de agitagdo

Equacéo da
T ( § continuidade

Variagao linear das

taxas de transporte

entre dois perfis

consecutivos

Figura 4 - Esquema da metodologia de calculo da evolugao da linha de costa aplicado pelo Litline.

Informacdo mais detalhada sobre os modelos Litdrift e Litline € descrita nos respectivos

manuais de cada modelo (DHI, 2008).

3.2 Dados disponiveis e seu processamento

Para a realizacdo deste estudo foi disponibilizado um extenso conjunto de dados pela ARH-

Algarve e pelo LNEC.

Os dados provenientes da ARH-Algarve séo:

Perfis de praia mensais obtidos entre 1997 e 2008 em diversos locais da praia

numa extensao centrada em Vale do Lobo;
Fotografias aéreas correspondentes aos anos 2005 e 2007,

Dados sedimentolégicos nomeadamente relativos ao sedimento nativo na praia de

Vale do Lobo (Dsg = 0.6 mm) e & mancha de empréstimo (Dsy, = 0.76 mm);

Os dados provenientes do LNEC sao:

Dados de agitagdo maritima adquiridos ao Instituto Hidrografico (IH) no ambito
deste projecto, para um periodo de 10 anos (entre 01/01/1998 e 31/12/2007) na boia

LNEC - Proc. 604/14/16564



de Faro, posteriormente transpostos para 19 pontos ao longo da extensédo de praia

considerada, sobre a batimétrica dos -10 m ZH*;

e Dados de batimetria , adquiridos também ao IH, incorporados no perfil de praia

escolhido;
« Fotografia aérea correspondente ao ano de 1995.
O processo de tratamento de dados foi iniciado pela analise dos perfis de praia disponiveis.

Foi efectuada uma analise temporal para verificar a variagdo sazonal a que a praia se
encontra sujeita. Apresenta-se na Figura 5 um exemplo para os perfis adquiridos na praia de

Vale do Lobo. Para além desta, efectuou-se também uma analise espacial (Figura 6).

E possivel verificar a partir das figuras indicadas que existem algumas discordancias entre
determinadas linhas de perfis, parecendo que estes se encontram desfasados, presumindo-
se que tenham havido algumas variaces na sua origem. Nao tendo sido possivel esclarecer
as duvidas existentes relativas a esta discordancia na origem dos perfis, essencialmente
devido a questdes relacionadas com impossibilidade de tratamento dos dados por parte das
pessoas que os adquiriram, sendo-nos estes dados facultados em bruto, foram mantidas
algumas reservas quanto a informacdo associada aos perfis, tendo esta andlise sido feita

com especial cuidado.

Com isto, e ap0Os ponderacgdo cuidada, considerou-se entédo que, sendo o declive da face da
praia muito semelhante para todos os perfis, poder-se-ia assumir um perfil de praia
representativo da extensdo considerada, sendo assim escolhido um perfil adquirido

exactamente na praia de Vale do Lobo, designado por VL3.

* Estes dados foram obtidos e processados nas duas tarefas anteriores a tarefa apresentada neste

relatério.
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VL3

7777777777777777777777777777777777777777777777 —— Janeiro —— Fewereiro |
7777777777777777777777777777777777777777 Margo Abril
—— Maio ——Junho
77777777777777777777777777777777777777777777 ——Julho ——Agosto |-
Qutubro

Cota ZH (m)

Distancia (m)

Figura 5 - Variagdo sazonal do perfil de praia VL3 (localizado na praia de Vale do Lobo) para o ano de 1998.
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Figura 6 — Variagao espacial dos perfis de praia VL1 a VL3 para os periodos de Inverno maritimo (Janeiro) e Verao

maritimo (Junho) no ano de 1998.

Ainda com base nos perfis de praia efectuou-se a analise dos declives da face de praia, m,

medidos para o ano de 1998, sendo os resultados dessa andlise apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Declives (m) mensais da face da praia para o perfil VL3 no ano de 1998.

Més m
Janeiro 0.075
Fevereiro 0.073
Marco 0.084
Abril 0.11
Maio 0.0999
Junho 0.105
Julho 0.099
Agosto 0.121
Outubro 0.107
Média Inverno 0.08475
Média Verao 0.10698
Média anual 0.0971

O perfil escolhido foi posteriormente incorporado na batimetria disponivel para o local obtida
em 2001.

A partir das fotografias aéreas foram extraidas as linhas costa, com base no critério de
identificacdo da transi¢cdo entre a zona seca e molhada visivel em cada imagem, que se
admitiu ser a linha de preia-mar. Sabendo a data e hora de cada imagem foi possivel
identificar o nivel de preia-mar a partir do qual, aplicando a férmula (1) foi calculada a linha

de nivel médio do mar (NMM).

= PM - NMM
m

(1)

Sendo x a distancia a avancar sobre a linha do seco/molhado tracada em direc¢cdo ao mar,
ou seja, a linha do nivel médio do mar, PM a posicdo de Preia-mar registada, NMM a
posicao do nivel médio do mar, assumida aos 2 m acima do ZH e m o declive da face da
praia. Na Figura 7 é ilustrado o posicionamento das linhas de costa obtidas. A linha de 1995
foi considerada a linha inicial para este estudo, pois esta era a linha mais proxima de 1998,

e as linhas de 2005 e 2007 foram utilizadas para verificagdo dos resultados.
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Figura 7 — Posicionamento das linhas de costa obtidas para os anos de 1995 (verde), 2005 (azul) e 2007 (vermelho)

sobre a fotografia aérea de 2007.

3.3 Modelagao numérica

Como ja referido, para efectuar este estudo recorreu-se ao pacote Litpack (DHI, 2008),
onde, concretamente, em primeiro lugar se utilizou o médulo Litdrift para efectuar o calculo
do transporte longitudinal associado ao trecho de praia considerado e, seguidamente, o

modulo Litline para calcular a evolug¢éo da linha de costa.

O processo de calculo do transporte longitudinal consiste na verdade num método de
calibracdo para o posterior calculo da evolucdo da linha de costa, pois, consoante o
transporte longitudinal estimado na primeira fase com o modelo Litdrift, ir-se-&a
eventualmente obter uma evolugcdo demasiado rapida ou demasiado lenta da linha de costa,

tornando-se assim necessario recalcular o transporte longitudinal.

3.3.1  Litdrift

A aplicacéo deste modelo iniciou-se com a realizag&o de testes de sensibilidade, tendo sido

a primeira simulagdo baseada no cenario normalmente considerado para a costa Oeste
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portuguesa. Os testes de sensibilidade realizados sdo apresentados no Anexo B.

Seguidamente foram entéo testados diversos parametros tais como:
* Teoria de onda

* Declive da face da praia
, , D
e Spreading do sedimento (.| & D )
16

* Factor de rugosidade
« Angulo de orientacéio da linha de costa
e Variacao do nivel de maré

Na Tabela 2 sdo apresentados os principais parametros escolhidos no calculo do transporte

longitudinal da praia entre Quarteira e o Ancéo.

Tabela 2 - Principais pardametros do transporte longitudinal apds os testes de sensibilidade.

. Angulo de
Declive, m _ 9 _ Factor de _ ) ]
orientacéo da Teoria de onda ) Spreading Nivel de maré
-] rugosidade
costa (°)
Stokes 12 ]
0.1 200 0.04 15 Variavel
ordem
3.3.2 Litline

ApOs estimado o transporte longitudinal de sedimentos, iniciou-se entdo o célculo da

evolugdo da linha de costa através da aplicacdo do modelo Litline.

Foi adoptada uma metodologia baseada em estimativa por aproximacdo comecgando-se por
simular um cenério simples, com uma praia aberta, sendo progressivamente introduzidos
novos condicionantes progredindo sucessivamente para um cenario mais complexo e,

consequentemente mais proximo do cenario real. Os sucessivos cenarios adoptados foram:
1. Praia aberta (sem estruturas com um clima de agitagdo apenas)
2. Introducéo dos espordes de Quarteira (testes as dimensdes efectivas das estruturas)

3. Cenério 2 mais introducdo do molhe do porto de Quarteira — bloqueio total do

transporte longitudinal na fronteira Oeste
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4. Cenario 3 e consideracéo de dois climas de agitagdo nos extremos do dominio (para

além das estruturas de Quarteira)

5. Cenario 3 e consideracdo de climas de agitacdo em diversos pontos ao longo do

dominio de célculo.

No capitulo seguinte sédo apresentados os resultados obtidos no calculo do transporte

longitudinal e evolugéo da linha de costa entre Quarteira e a barra do Ancéo.
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4 Resultados

411 Transporte longitudinal

O calculo do transporte longitudinal foi inicialmente efectuado com base nos parametros
aplicados em estudos previamente realizados para a costa Oeste portuguesa (Larangeiro et
al., 2003; Oliveira et al., 2002). Os valores calculados para o transporte liquido (transporte
para Leste menos transporte para Oeste), cuja média para os 10 anos de condicdes
hidrodinamicas consideradas é de cerca de 184 800 m*/ano, e para o transporte total, de
cerca de 250 300 m®ano em média, apresentam-se dentro da gama de valores sugeridos na
literatura. Teixeira (2009) define que o transporte liquido anual médio (em direccao a Leste)
é cerca de 200 000 m%ano. Por outro lado, Consulmar (1989), define uma gama mais
alargada de valores, entre 127 000 m*ano e 303 000 m*ano para o transporte médio em
direccdo a Leste e entre 280 000 m*ano e 389 000 m®ano para o transporte médio em
direccdo a Oeste, nos limites Oeste e Leste do trecho em estudo, respectivamente. Para
Correia et al. (1997) in Oliveira et al. (2008), o transporte liquido anual médio é bastante
mais reduzido do que os valores anteriormente apresentados sendo apenas da ordem dos
50 000 m®ano, enquanto que Manso (1998), por outro lado, estimou um transporte da
ordem dos 100 000 m*/ano na Peninsula do Ancéo. Os resultados obtidos mostram uma
variacdo interanual do transporte longitudinal bastante significativa, entre 186 000 m*/ano e
319 100 m®ano para o transporte bruto (ou total) e entre 116 700 m%ano e 247 900 m*ano
para o transporte liquido. O ano que registou transporte bruto mais intenso foi 2003, mas foi
em 2002 que se verificou o transporte liquido (para Leste) mais intenso, com cerca de

247 900 m®. O valor mais baixo de transporte liquido foi obtido em 2005 (Figura 8).
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A partir da Figura 9 é possivel observar uma evidente sazonalidade do transporte
longitudinal. Do inicio do ano até ao inicio de Abril verifica-se na generalidade uma variagédo
muito acentuada do transporte acumulado, para Leste (particularmente para os anos 2001 e
2003), seguindo-se um periodo de estabilizagdo, o Verdo maritimo, entre Abril e
Outubro/Novembro. Exclusivamente com base na analise do regime de agitacdo ao largo da
costa portuguesa, estudos previamente efectuados concluiram que o periodo de Verdo
maritimo entre Abril e Setembro. No entanto, os resultados obtidos sugerem que sobre a
perspectiva do transporte longitudinal na costa sul, o verdo maritimo pode ser considerado
por cerca de mais meio més do que o estabelecido em estudos anteriores. Em 2003, o0 ano

onde foi registado maior transporte longitudinal, o transporte entre Abril e meados de

Transporte Sedimentar (m3/ano)

400000
300000
200000
100000

-100004998 - 1999 __ 2000 __ 2001 __ 2002 __ 2003 __ 2004 __ 2005 __ 2006 __ 2007

-200000
‘.-' ~ o .-
300000 - - - c e TS

-400000 - - - - - - m oo —-=-—Transporte total -
- - - - - - Transporte liquido
Ano —s— Transporte para Este

—=— Transporte para Oeste

Figura 8 - Capacidade de transporte longitudinal para o perfil de praia representativo, entre 1998-2007.

z

Outubro foi cerca de 28.5% do transporte total.

16

LNEC - Proc. 604/14/16564



m/‘\

E 0

3

8

E

g [

(-U |

g ! — 1998

5 | — 1999

8 | — 2000

2 -10 - X . 2001

g L e 2002
| | | | | ulw

S o N 2003

g l l ‘ S l 2004

g -15 l l S S 2005

9 l l 1 l l B l L 2006

aQ SRR R R T L =SNG e 2007

(U | 1 1 1 1 1 1 1 1 S

© Jan Feb Mar Apr May Jun Jul AugSep Oct Nov Dec

Tempo

Figura 9 - Resultados da capacidade de transporte acumulado obtidos com o Litdrift para cada ano entre 1998 e

2007, considerando um perfil na praia de Vale do Lobo.

Estimou-se que o transporte longitudinal liquido obtido para um perfil adquirido na praia de
Vale do Lobo (Perfil VL) é 73% da capacidade de transporte total. Este valor foi calculado
com base na média das percentagens de transporte liquido relativamente ao transporte total
obtidas para os 10 anos considerados. Foi também calculada a capacidade de transporte
para Leste para um perfil situado na zona mais a Este do dominio de estudo (Perfil Este), de
forma a ser possivel estimar o efeito do diferencial de energia na capacidade de transporte
sedimentar ao longo da praia, tendo sido obtido neste perfil um transporte liquido que
representa 74% do transporte total. Este valor foi estimado da mesma forma que o valor
estimado para o Perfil VL. Sdo apresentadas na Tabela 3 as diferencas obtidas para o
transporte nos dois perfis para os anos de transporte maximo e minimo em ambas as

direc¢bes no periodo de 10 anos considerado.

Na Figura 10 é apresentado o gréfico da distribuicdo transversal da deriva longitudinal na
direccdo do transporte predominante para o ano 2001, que € 0 ano que apresenta um
transporte mais proximo da meédia. O pico de transporte obtido para este ano € de

5787 m*/ano/m que ¢é atingido a uma profundidade de 1.00 m ZH.

LNEC - Proc. 604/14/16564 17



Tabela 3 - Transporte longitudinal obtido para um regime de agitagédo a Leste e outro a Oeste (em frente a Vale do

Lobo).
Ano Transporte (m °/ano)
Max. Total 2003 319 140
S Max. E 2002 281 470
E Max. W 2005 46 540
Min. E 2007 155 920
Min. W 1999 19 690
Max. Total 2003 388 410
Max. E 2002 348 360
§ Max. W 2005 56 590
E Min. E 2007 189 990
Min. W 1999 23 500

Drift -ve [m3/y/m] [m”3/g]

Bathymetry [m][m] ———

-5
-1000 i
-2000 -

- 0
-3000 i
-4000 ] .
-5000 -

0 200 400 600 800 1000 1200
01/01/01 00:00:00

Figura 10 - Distribui¢ao transversal do transporte longitudinal liquido para Leste (m3/ano/m) no ano de 2001.

A extensdo activa da praia, que se trata da regido do perfil de praia onde ocorre a maior
parte do transporte longitudinal (considerando o limite da costa como sendo o nivel maximo
de aguas vivas), foi calculada para duas referéncias, considerando 90% e 95% do transporte

total de sedimentos. A Figura 11 mostra ser relevante a consideracao do limite dos 90% ou
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dos 95% do transporte. A profundidade activa média para 90% e 95% do transporte é -
1.26 m e -1.98 m ZH respectivamente (Tabela 4).

200 - =-&- =-Extenséo para 90% do
180 1 transporte
160 4 —B— Extenséo para 95% do
transporte
_ 140
E 1208
S 100 - .
S 80 - Te’ . IEDURPETEY S
3 > - - - -~ e
A 60 -
40
20
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Ano

Figura 11 - Extenséao activa da praia entre 1998-2007, considerando o perfil de praia representativo.

Tabela 4 - Profundidade do limite da zona activa entre os anos de 1998 e 2007.

Extenséo para 90% do Extenséo para 95% do
transporte transporte
Prof. (m) Prof. (m)
Média -1.26 -1.98
Maximo -1.9 -2.9
Minimo -0.8 -1.3

41.2 Evolugao da linha de costa

Apbs a calibracdo do transporte longitudinal para o perfil representativo da area em estudo e
para as respectivas condi¢cdes de agitacdo maritima locais, prosseguiu-se entdo para o
calculo da tendéncia evolutiva da linha de costa.

Foram considerados trés cendrios de evolugcdo, nomeadamente sem a escavacgéo ao largo,
com a escavacdo e com a escavacdo mais a alimentacdo artificial efectuada na praia
(Figura 13). Os objectivos eram: i) verificar o modelo para a evolugéo da linha de costa que
efectivamente ocorreu considerando a deposi¢do de 700 000 m* em 1998 e 370 000 m® em

2006 de sedimento na praia de Vale do Lobo, bem como a alimentacdo artificial de
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280 000 m*® em 1998 no campo de espordes de Quarteira; i) simular os dois outros cenérios
sem a alimentacdo de 2006 (com e sem escavacdo) para assim poder inferir sobre o efeito
da escavacédo na evolucdo da linha de costa caso néo tivesse ocorrido alimentacao artificial

da praia.

A comparagdo entre as linhas de costa observadas, de 1995 e 2007, revela uma clara
tendéncia evolutiva que varia de Oeste para Leste da seguinte forma: no sector do campo
de espordes de Quarteira verificou-se na generalidade um avanco da linha de costa devido
a alimentacdo artificial realizada em 1998; na regido a Este adjacente ao campo de
espordes, que inclui os sectores de Forte Novo e Trafal, verificou-se um claro recuo da linha
de costa que atingiu o seu maximo imediatamente apds o0s espordes e que diminui
progressivamente até ao sector de Vale do Lobo, onde se observa um avanco da linha de
costa ao longo de uma frente de praia de cerca de 2000 m. Para Este deste sector, a linha
de costa apresenta uma primeira extensdo de estabilidade de aproximadamente 3.5 km,
seguida de um sector onde se regista avanco na linha de costa provocado pela influéncia da
barra do Ancdo. E de notar que a barra do Ancdo, ilustrada na Figura 1, foi aberta
artificialmente em 1997 e reposicionada mais para Oeste relativamente & antiga entrada
existente em 1995 (Vila-Concejo et al., 2004). No entanto, na modelagéo realizada esta
abertura artificial ndo foi considerada. E importante salientar que existem diversos erros
associados a extraccdo das linhas de costa a partir das fotografias aéreas que séo dificeis
de quantificar mas que sdo conhecidos e ndo sdo negligenciados aquando da andlise dos

resultados. Estes erros estdo associados a:

by

» Sensibilidade variavel consoante a pessoa que procede a identificagdo da linha

seco/molhado na extracgéo da linha de costa de uma fotografia aérea;

e Processos de georeferénciagdo que para além de dependerem também da
sensibilidade de cada utilizador sédo também afectados por possiveis desfasamentos

entre imagens;

e Célculo da linha de NMM a partir da linha extraida; o declive da face da praia
considerado no estudo trata-se de um declive médio que muito provavelmente nao
corresponde ao declive verificado na praia no instante em que a imagem foi

adquirida;

« Distorgdo da imagem adquirida progressivamente maior para 0s pontos que se

afastam do ponto central onde foi tirada a fotografia aérea.

s

Os resultados numéricos mostram que o modelo é capaz de simular a tendéncia de
evolugdo da linha de costa para o periodo considerado, i.e., 0 recuo da linha de costa

provocado pelo défice de transporte longitudinal devido a presenca do campo de espordes e
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0 seu avanco devido as alimentacdes artificiais ocorridas em 1998 e 2006. Apesar desta boa
representacdo, verificou-se no entanto que 0S processos de recuo e avango Sao
sobrestimados pelo modelo. Uma sobrestimacdo do transporte longitudinal poderia ser
justificagdo para esta obtencdo de um recuo tdo elevado apés o campo de espordes, no
entanto, tal ndo seria consistente com a permanéncia do sedimento depositado na praia de
Vale do Lobo ao final de um ano, em 2007, verificada com os resultados numéricos. A
excluséo desta hipotese sugere que o recuo obtido numericamente é mais elevado devido a
presenca de arribas na regido do Forte Novo, que por limitacdbes do modelo nado foi
considerada como tal, mas sim como perfil arenoso. Outro factor que nao foi considerado,
foi a fonte sedimentar da ribeira de Carcava, com uma extensao de 17 km abrangendo uma
area de 59 km? (Direccdo-Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hidraulicos, 1981), que
desagua sensivelmente na praia de Forte Novo (Figura 12). Esta ribeira, apesar de se
localizar um pouco a Este da zona onde se obtém um maior recuo com o modelo numeérico,
podendo levar a pensar a partida que ndo constituiria fonte significativa de sedimento para
aquela area em particular tendo em consideracao que o transporte predominante se faz para
Leste, pensa-se que, em eventos particulares, quando temos transporte significativo para
Oeste a sua contribuicdo serd relevante pois ndo iria haver grande dispersdo dos
sedimentos introduzidos, ficando estes retidos exactamente na zona de grande erosdo
devido a presenca do espordo. No entanto, esta introdugdo de sedimento ndo foi
considerada por nao se dispor de informacao relativa a quantificagdo desta fonte, que se
sabe apenas que sera a partida de maior intensidade no Inverno devido ao aumento dos

caudais fluviais nos periodos de maior pluviosidade.
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Figura 12 - Localizagao da foz da ribeira de Carcava (adaptado de Direc¢ao-Geral dos Recursos e Aproveitamentos
Hidraulicos, 1981).

A simulagdo dos outros dois cendrios, com e sem escavagdo ao largo, permitiu isolar o
efeito da escavacao na evolucao da linha de costa. Os resultados numéricos mostram que a
escavacao provoca: um recuo na regiao do Forte Novo e grande parte do Trafal, os sectores
mais préximos do campo de espordes de Quarteira; um avanco da linha de costa na parte
Leste do Trafal e todo o sector de Vale do Lobo e um recuo entre Vale do Lobo e o sector do
Garrdo. Estes resultados revelam que a escavacao provoca um efeito de proteccdo da linha
de costa na regido da praia em frente a escavacao e uma erosao significativa em ambos os
lados desta zona de acumulacao, particularmente no lado Este devido ao facto do transporte
predominante se dar neste sentido.
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Figura 13 — Resultados numéricos da evolugao da linha de costa para os trés cenarios considerados. A extensao da
largura da praia esta referida relativamente a baseline. Os sectores de praia sédo identificados por Gr — Garrao; VL -
Vale do Lobo; Tf - Trafal e FN — Forte Novo. Escala distorcida.

Foram analisadas as taxas de recuo para os quatro sectores anteriormente mencionados,
Forte Novo, Trafal, Vale do Lobo e Garrédo (Figura 14). Os resultados foram comparados

com os obtidos por Oliveira et al. (2008).

A seccao de Forte Novo, adjacente ao campo de esporfes de Quarteira € a que apresenta
um recuo mais elevado, com uma média de cerca de 8 m por ano. Oliveira et al. (2008)
salientam que a interpretagdo dos valores de recuo deve ser efectuada cuidadosamente ja
gue o periodo de consideracdo € um factor de grande relevancia. Estes autores obtiveram
um recuo em Forte Novo de aproximadamente 2 m/ano considerando um periodo de 10
anos entre 1991 e 2001 e um recuo de 3 m/ano para um periodo menor de 1999 a 2001. Os
valores obtidos com este estudo apresentam-se consideravelmente superiores o que advém
do facto de as arribas arenosas ndo estarem a ser consideradas como tal, mas sim como
perfis arenosos e de ndo estar a ser considerada também a fonte sedimentar da ribeira de
Carcava, como ja referido, por ndo ser possivel quantifica-la. Em concordéncia com estes
autores, os resultados obtidos para os sectores de Vale do Lobo e Garrdo também

apresentam as taxas de recuo menos acentuadas.

Considerando apenas o trecho onde foi realizada a alimentacdo, os resultados obtidos
mostram que ao final do primeiro ano a praia sofreu uma reducdo média na sua largura de

cerca de 4 m e de aproximadamente 6 m até ao final de 2007.
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Figura 14 - Evolugao transversal média da linha de costa para cada sector considerando trés cenarios (sem
escavagdo, com escavagao e com escavagao mais alimentagao). Os valores positivos indicam avango da praia e os

valores negativos indicam recuo da praia. a) Forte Novo; b) Trafal; ¢) Vale do Lobo; d) Garréo.
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Considerando a alimentacdo artificial levada a cabo em 2006, € de notar um aumento da
largura da praia em Vale do Lobo de cerca de 14 m, que se esgota ao longo do primeiro
ano. Este resultado corresponde a uma taxa de recuo mais elevada do que a apresentada
por Teixeira (2009), que afirma que ambas as alimentacdes efectuadas (em 1998 e 2006)
sofreram uma diminuicdo da largura da praia de 6 a 7 m/ano. As simulagBes numeéricas
também mostraram que apos esta perda do sedimento depositado ao longo do primeiro ano,
a largura da praia parece manter-se sensivelmente constante ao longo do tempo, como se
pode observar na Figura 14c. Estes resultados mostram que, apds o0 esgotamento da
alimentacédo realizada em 1998, as taxas recuo nao sofreram grandes oscilacbes ano para

ano.

A partir da Figura 15 € possivel observar um nitido efeito erosivo mais pronunciado a Este
do que a Oeste devido ao efeito de difraccdo da escavacdo sobre a ondulacdo
predominante de SW, levando a um recuo maximo de cerca de 7 m a Leste da zona de

alimentacdo e um recuo de aproximadamente 5.5 m a Oeste desta.

Na Figura 16 apresenta-se a evolucdo temporal, até ao final do ano de 2007 da alimentacéo
efectuada na praia de Vale do Lobo em Janeiro de 2006. Verifica-se que desde a deposicdo
do sedimento na praia, até ao fim do periodo considerado, registou-se um recuo maximo de

cerca de 12 m na regido mais a Leste e de cerca de 10 m na regido mais a Oeste.
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Figura 15 — Resultados da evolugéo da linha de costa sem escavagdo comparados com o efeito da escavagéo para

a linha com alimentagao artificial. Ampliagao da regido em frente ao local da escavagéo ao largo. Escala distorcida.
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Figura 16 — Evolugéo da linha de costa no primeiro ano apds a alimentagao artificial realizada em 2006 na praia de

Vale do Lobo. Escala distorcida.
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5 Conclusoes

No presente relatério é descrito 0 estudo realizado acerca da influéncia de uma extraccéo de
sedimentos realizada ao largo da praia de Vale do Lobo, no Algarve, na evolucdo da linha

de costa.

Para tal, foi considerado um trecho de praia que se estende desde o porto de pesca de
Quarteira (limite a Oeste) até a barra do Ancéo (limite a Este). Foram considerados factores
de relevancia tais como a presenca do campo de espordes de Quarteira e 0 porto de
Vilamoura, sendo que este Ultimo, ja fora do dominio, foi considerado dado as suas
dimensbes Ihe conferirem grande importancia pois constitui uma interrupgdo completa ao
transporte longitudinal. No estudo da evolucdo da linha de costa foram ainda considerados
em particular quatro sectores de praia, nomeadamente Forte Novo, Trafal, Vale do Lobo e

Garrao.

Na realizagdo deste estudo foram aplicados dois médulos do conjunto de modelos Litpack
(DHI, 2008), concretamente o modulo Litdrift, para efectuar a estimativa do transporte
longitudinal associado ao perfil representativo da praia e as respectivas condicbes de
agitacdo maritima caracteristicas do local, e o modulo Litline que efectua o calculo da
evolucdo da linha de costa, dependendo do respectivo transporte longitudinal, entre outros
factores. Dispunha-se de um extenso conjunto de dados de perfis de praia entre 1997 e
2008 que, apds serem analisados, considerou-se ser possivel adoptar um perfil de praia
representativo da extensdo em estudo, com base no declive médio encontrado para o0s
perfis existentes. A partir das fotografias aéreas disponiveis foram extraidas as linhas de
costa para os respectivos anos. Com isto, e apds compilacdo de toda a informacado
disponivel, prosseguiu-se para a elaboracdo dos ficheiros de entrada dos modelos que
consistiam em ficheiros de: caracterizagdo do regime de agitacéo; caracterizacdo do perfil

de praia representativo e caracterizacdo da linha de costa inicial.

Ap0s a calibragdo dos modelos, em primeira fase do célculo do transporte longitudinal e em
segunda fase (e com base no passo anterior) do calculo da evolugdo da linha de costa,

efectuou-se a analise dos resultados obtidos.

O transporte longitudinal calculado para a praia entre Quarteira e a barra do Ancdo mostrou-
se dentro dos valores apresentados na bibliografia, com um total de cerca de
250 000 m*ano em média e um transporte liquido médio de quase 185 000 m®ano. Como

esperado, o sentido dominante do transporte longitudinal € para Leste. Foi também
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estimada a extensdo de praia activa para 90% e 95% do transporte que rondou entre 0s

74 m e 0s 124 m para o primeiro caso e 0s 98 m e os 190 m para o segundo caso.

Verificou-se que uma certa variabilidade interanual com os valores minimos de transporte
total a registarem-se para os anos de 1999, 2004 e 2007, com cerca de 200 000 m®ano, e
0s méaximos, um pouco acima de 300 000 m*/ano em 2002 e 2003. E ainda importante de
referir a clara sazonalidade verificada no transporte longitudinal, apresentando uma
acentuada variacdo no inicio do ano, sensivelmente até Abril, onde ocorre a maior parte do
transporte, seguindo-se entdo um periodo de estabilizacdo até meados de Outubro, devido
ao periodo de Verdo maritimo, ao qual se segue uma nova intensificacdo do transporte, com

0 regresso do Inverno maritimo, até ao final do ano.

O calculo da evolucdo da linha de costa efectuou-se gradualmente, iniciando-se com base
numa situacdo simples onde se considerou uma praia aberta, e progredindo para uma
situacdo mais complexa até serem consideradas as estruturas existentes em Quarteira,
diversos climas de agitacdo ao longo da praia e as deposicdes de sedimentos efectuadas ao

longo do periodo considerado.

Foram analisados trés cenarios: i) ndo considerando a escavacdo efectuada ao largo de
Vale do Lobo em 2006; ii) considerando a escavagéo e iii) considerando a escavacao e a
alimentacéo artificial realizada na praia de Vale do Lobo. Os resultados mostraram alteracdo
na evolugdo da linha de costa com a introducdo da escavacdo através da ocorréncia de
erosdo em ambos os lados da regido em frente a escavacao devido ao efeito da difraccao,
mais pronunciada no lado Este pois a agitacdo predominante provém de SW. Na zona
alinhada com a escavacédo observou-se uma certa acrecédo, revelando um efeito protector da
extraccdo ao largo relativamente a essa area. Considerando a alimentacgéo artificial levada a
cabo na praia de Vale do Lobo, verificou-se que esta apresenta uma rapida perda de volume
no primeiro ano, correspondente a um recuo da linha de costa de cerca de 4 m, que diminui

com o tempo.

Na generalidade o modelo Litline demonstrou um bom desempenho na reproducdo da
evolucédo da linha de costa ocorrida com excepc¢ao do sector do Forte Novo onde se obteve
um recuo muito mais elevado do que o existente na realidade, com uma média de
aproximadamente 8 m/ano. A partida ja seria expectavel que esta fosse a regido a
apresentar maior erosdo devido ao facto de ser a mais proxima do campo de espordes de
Quarteira e, portanto, a que se encontra sob maior influéncia do efeito de interrupcdo no
transporte sedimentar. No entanto, esta é uma regido que na realidade € caracterizada por
arribas arenosas, que por limitacdo do modelo ndo foram consideradas no perfil de praia,

sendo apenas considerado um perfil arenoso, o que leva a que a erosédo seja mais elevada,
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até porque, para além de as arribas apresentarem maior resisténcia a erosao maritima
devido a maior consolidacdo dos sedimentos, estas constituem também uma importante
fonte sedimentar. Outra questdo que néo foi considerada foi a presenca da ribeira de
Carcava, situada ligeiramente a Este de Forte Novo, pois desconhece-se a quantificagdo do
seu contributo sedimentar para o sistema que pode ser de grande relevancia para a secgao
de Forte Novo em episodios de Levante (agitagdo proveniente de SE) em que o sedimento
sera depositado neste sector de praia sem sofrer grande dispersdo devido a presenca dos
espordes de Quarteira que funcionam como uma barreira ao transporte. O sector do Garrao,
por ser o que, dos sectores considerados, se localiza mais longe das estruturas de
Quarteira, apresentou um recuo menos elevado, traduzindo-se mesmo num avanco da praia
em algumas situacdes, mas normalmente com grande estabilidade. Trafal e Vale do Lobo
foram os sectores afectados pela alimentacdo de praia realizada e apresentam ainda uma

influéncia, com progressiva diminuicao para Leste, da presenca do campo de espordes.

E ainda importante referir a discordancia verificada na regido da barra do Anc&o. Tal deve-
se ao facto de esta ndo ter sido considerada na linha inicial de 1995 pois nessa data situava-
se mais para Este tendo sido posteriormente reposicionada a Oeste, sendo ja visivel nas
linhas de costa de 2005 e 2007 utilizadas para verificacdo dos dados e a partir das quais

foram definidos os limites do dominio de estudo.

Em concluséo, verificou-se que, apesar do modelo de evolucdo da linha de costa ter
algumas limitagdes na consideracdo de perfis com arribas arenosas, e de ndo se conhecer o
valor a contribuicdo da ribeira de Carcava como fonte sedimentar, 0 modelo respondeu
satisfatoriamente na generalidade simulando uma tendéncia evolutiva muito préxima da
realidade. O trabalho desenvolvido permitiu avaliar a influéncia da extrac¢cdo de inertes
realizada ao largo de Vale do Lobo para alimentacdo desta praia na linha de costa. A
escavacao tem um efeito protector na regido da praia alinhada com a sua localizacdo mas
provoca erosdo localizada nas regibes imediatamente adjacentes devido ao efeito das
alteracdes que induz no padrdo de propagacdo das ondas, especificamente na difraccdo

causada.
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Anexo A — Local de estudo: Fotografias de perfis da

praia de Vale do Lobo






Figura A. 1 - Perfil de praia a Oeste do enrocamento da piscina de Vale do Lobo (24-01-2010). a) Fotografia com
vista para Este; b) fotografia com vista para Oeste, imediatamente ap6s o enrocamento da piscina; c) fotografia

com vista para Oeste.

Figura A. 2 - Perfis de praia a Este do enrocamento da piscina de Vale do Lobo (24-01-2010). a) Fotografia com vista

para Oeste; b), c) e d) fotografias com vista para Este.



Figura A. 4 - Granulometria da praia no sopé da arriba (em cima) e préximo da zona de rebentagédo (em baixo)
(24-01-2010).



Anexo B — Testes de sensibilidade realizados com o
modelo Litdrift






Na Tabela B. 1 sdo apresentados os testes de sensibilidade realizados para calibracdo do
modelo Litdrift. Foi testada a influéncia de pardmetros tais como o declive da face da praia
(m), a teoria de onda, a variacao do nivel de maré e a disperséo granulométrica (spreading).
A teoria de onda que a partida seria mais conveniente seria a teoria de Doering & Bowen de
acordo com o estudo realizado por (Oliveira, 2005). No entanto, com o0 avancgo da utilizacdo
do modelo, verificou-se que a escolha desta teoria ndo estava disponivel na aplicacdo do
Litline pelo que se tornou necessario testar o desempenho de outras teorias, com maior
incidéncia na teoria de Stokes com testes para diversas ordens. E de notar que para a teoria
de Stokes de 52 ordem e para a teoria Cnoidal de 32 ordem nao foi possivel obter resultados
por qualquer motivo intrinseco ao modelo que nao foi possivel resolver, jA que o cédigo do
modelo ndo é de livre acesso. A teoria utilizada foi entdo a teoria de Stokes de 12 ordem.
Relativamente ao parametro da dispersao granulométrica (spreading) verificou-se que a sua
diminuicao se traduzia numa diminuicédo do transporte (teste 1 vs teste 2).

Finalmente, em relacdo a variacdo do declive da face da praia, verificou-se ndo haver uma
variacao linear no transporte obtido com a sua variacdo. Optou-se por comecar por utilizar o
valor médio obtido para o declive da face da praia para os perfis analisados, testando-se
também os valores médios tipicos de Inverno (0.08) e de Verdo (0.11), bem como um
declive muito mais suave (0.03). Verificou-se que com o0 aumento do declive de 0.1 para
0.11 (teste 1 vs teste 4) houve uma ligeira reducdo do transporte mas mantendo-se com a
mesma ordem de grandeza. Com a diminui¢do do declive de 0.1 para 0.08 (teste 1 vs teste
5) observou-se, como seria de esperar, um aumento no transporte em cerca de
7 000 m*/ano. No entanto, ao ser considerado um declive muito mais reduzido, de 0.03
(teste 1 vs teste 6) obteve-se uma ligeira diminuicdo no transporte longitudinal de cerca de
157 000 m*/ano para aproximadamente 154 000 m*/ano.

Para as condi¢Bes de estudo, a introducdo da variacdo do nivel de maré (relativamente a
consideracdo do nivel constante, NMM) ndo causa uma variacdo de ordem elevada no
transporte longitudinal, registando-se no entanto um valor superior com NMM.

No que diz respeito a dispersdo granulométrica, verificou-se que quando € considerado um
sedimento uniforme (Spreading = 1) obtém-se uma reducdo consideravel no transporte
longitudinal comparativamente com um sedimento com granulometria mais

variada (Spreading=1.5).



Tabela B. 1 - Resumo dos testes de sensibilidade efectuados para calibragédo do Litdrift.

Transporte Longitudinal

Teste Descricio Liquido Total Pico Prof. Pico ZH

(m®ano) (m%ano) | (m*ano/m) (m)
1 Teoria Stokes1; m=0.1 (declive médio anual); NM varia; Spreading=1.5 157084 229936 4384 0.8
2 Teoria Stokes1;m =0.1 (declive médio anual); NM varia; Spreading=1 123917 179438 3448 0.8
3 Teoria Stokes1;m =0.1 (declive médio anual); NM cte; Spreading=1.5 159451 235849 9136 1.8
4 Teoria Stokes1;m =0.11 (declive médio Ver&o); NM varia; Spreading=1.5 154548 225076 4620 0.88
5 Teoria Stokes1;m=0.08 (declive médio Inverno); NM varia; Spreading=1.5 164065 242382 3985 0.8
6 Teoria Stokes1;m =0.03 (declive suave); NM varia; Spreading=1.5 154289 219233 1560 0.72
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