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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados das proje¢des da linha de costa no horizonte 2020-2070,
para diferentes cenarios de restruturagdo do campo de espordes de Quarteira, com o objetivo de
manter a sua posi¢do atual e, idealmente, aumentar a largura de praia. Apds a caracterizagéo
fisica da area de estudo e calibragdo do modelo numérico de evolugao da linha de costa,
realizaram-se testes preliminares para avaliagdo da sensibilidade do modelo, tendo-se
convergido na definigdo de oito cenarios de intervengéo. Os cendrios simulados avaliaram o
efeito da eliminagdo de alguns esporbes existentes e o prolongamento de outros, e a sua
conjugagao simultdnea com operagbes de alimentagdo artificial de sedimentos. Todos os
cenarios foram replicados considerando a subida do nivel do mar por efeito das alteragdes
climaticas. Os resultados antecipam o agravamento da situagao de referéncia nos préximos anos
devido ao défice sedimentar verificado, mas a retirada de espordes alternados e o prolongamento
de outros remanescentes demonstra cumprir o objetivo quando se preveem realizar
alimentacgdes artificiais periédicas num volume de 200 000 m3/biénio.

Introdugédo

Este artigo tem como objetivo geral o resumo do trabalho relativo ao estudo de evolugéo da linha
de costa no litoral de Quarteira, realizado com a intengéo de definir solu¢gdes que assegurem a
posicdo da linha de costa atual e que, preferencialmente, também potenciem o aumento da
largura de praia (Figura 1).
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c) Numeracéo de obras na zona a intervir
(Fonte: https://www.algarvetips.com/beaches/loule/pra
ia-de-quarteira/)

b) Caracterizagéo do dominio de calculo

Figura 1. Caso de estudo.



£ c 10% Jornadas de Engenharia Costeira e Portuaria
,/.:.b : "/3\ Sines, 7 e 8 de abril de 2022
" O

Para tal, avaliou-se o impacto de cenarios especificos de intervengdo num horizonte temporal de
50 anos. Por questdes de modelagdo numeérica, o trogo costeiro analisado abrange a totalidade
da faixa costeira do municipio de Loulé, englobando a marina de Vilamoura, o porto de pesca de
Quarteira, o campo de espordes existente e a obra de enrocamento de Vale do Lobo. No entanto,
a analise de resultados foca-se nos setores de proximidade da area de interesse, ou seja, numa
extensdo de cerca de 3 km na frente de Quarteira. Os trabalhos realizados consideraram a
recolha de informagao de base, a definicdo do dominio de calculo, a calibragdo do modelo e a
projecado de diferentes cenarios de evolugdo de linha de costa. Assim sendo, o documento
encontra-se estruturado do seguinte modo: depois da introducgao, apresenta-se a caracterizagao
da agitagdo maritima e do transporte sélido longitudinal no litoral de Quarteira, que sao
condicionantes fundamentais da dinamica morfologica. De seguida descreve-se a preparagao do
modelo numérico considerado no estudo e apresentam-se os trabalhos de calibragdo do modelo
que permitiram a definigdo do clima de agitagédo representativo e dos cenarios de intervengao.
Seguidamente sao discutidos os resultados obtidos nos diversos cenarios simulados, incluindo
no cenario de referéncia (manutengdo da situagdo atual) e nos cenarios propostos (que
compreendem a eliminagcdo de alguns espordes existentes, o prolongamento de outros e a
combinagdo destas agées com operagdes de alimentagao artificial de sedimentos). Por fim, sdo
apresentadas as principais consideragoes do estudo.

Clima de Agitacao e Transporte Sélido Longitudinal

A agitagdo maritima incidente é considerada o principal agente de transporte de sedimentos que
ocorre ao longo do litoral, com impacto na respetiva morfologia, maioritariamente resultante da
relagdo dindmica entre a agcédo conjugada de ondas, marés e correntes e as caracteristicas e
disponibilidades de areias nos setores costeiros. Em termos médios, a agitagdo maritima ao largo
da costa sul de Portugal continental caracteriza-se por uma altura de onda significativa média de
1 m, um periodo de pico médio de 8.2 s e ondas maioritariamente provenientes do setor W-SW
(71%) com cerca de 23% provenientes do setor E-SE, de acordo com Costa et al. (2001). Quanto
a deriva litoral, o relatério do Grupo de Trabalho do Litoral (Santos et al., 2014) refere uma
resultante de oeste para este com magnitude estimada de 110 000 m3/ano na célula sedimentar
entre os Olhos de Agua e a foz do Guadiana, onde se insere o local de estudo.

Clima de Agitacéao

Com o objetivo de se proceder a modelagdo numérica e a projegdo de cenarios de evolugéo da
posicdo da linha de costa, comegou-se por caracterizar de forma mais aprofundada o clima de
agitacdo maritima representativo da zona de estudo e a correspondente capacidade de
transporte solido longitudinal. A analise iniciou-se com a identificagdo de diversos registos de
agitagdo maritima ao largo, no sentido de identificar o que conduzisse a valores médios dos
parédmetros caracteristicos (i.e., altura significativa, periodo e dire¢cdo de onda) préximos aos
referidos na bibliografia. Para tal, considerou-se um periodo de 50 anos e analisaram-se séries
de agitacdo maritima disponibilizadas em diferentes bases de dados, tendo-se concluido que os
valores médios das caracteristicas da agitacao maritima da série dos Puertos del Estado (2021)
sdo0 0s que apresentam uma maior concordancia com os valores da bibliografia para a costa sul
de Portugal, especialmente no ponto P5016021 cuja localizagdo se identifica na Figura 1.

A rosa de rumos da proveniéncia da agitacdo demonstra que existe uma maior proveniéncia do
quadrante W ou WSW (Figura 2), sendo o valor médio do rumo da agitagdo ao largo igual a
229.30° N (a&ngulo medido com o norte, no sentido horario). Como referido, este ponto
correspondente a registos de agitagao ao largo, ou seja, em condigdes de aguas profundas.
Como tal, para quantificar o transporte sélido longitudinal ao longo da costa, procedeu-se ao
estudo da propagacao das ondas de forma a obter as caracteristicas na rebentagcéo. Para este
efeito consideraram-se, de forma simplificada, os fendmenos de empolamento e refracdo que
ocorrem devido a interagdo da onda com as fronteiras sélidas naturais e artificiais, assumindo
que a zona de estudo apresenta uma batimetria regular e paralela. Na Tabela 1 sintetizam-se os
valores minimos, médios e maximos das caracteristicas da agitagdo maritima, obtidos ao largo
e apo6s a propagacao até a rebentagéo. Os resultados sugerem que a altura média de onda ao
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largo € de 0.73 m, acrescentando-se que cerca de 80% dos registos € inferior a 1 m e cerca de
20% tém entre 1 m e 3 m. Na rebentagéo, como expectavel, o valor médio sobe por efeito do
empolamento.
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Figura 2. Rosa de rumos e respetivas alturas de onda, ao largo, no ponto P5016021.

Tabela 1. Valores minimos, médios e maximos da altura de onda, ao largo e na rebentagéo,
para os registos com origem no ponto P5016021.

Altura de onda (m)
ao largo na rebentacéo
Min. 0.02 0.00
Méd. 0.73 0.87
Max. 6.43 7.05

Transporte Sélido Longitudinal

Com base nos valores obtidos para a agitagdo na rebentagao quantificou-se o transporte sélido
longitudinal. O volume em transporte foi calculado através da férmula CERC (1984) cujo valor do
coeficiente empirico, k, foi definido de forma a que o resultado médio anual obtido se aproxime
do valor de deriva litoral referido na bibliografia para o setor costeiro em anadlise (i.e.,
110 000 m3/ano). Neste sentido, foi considerado k = 0.0725. Além disso, para aplicagdo da
formula CERC (Equagédo 1), considerou-se: massa volumica da agua, p = 1027 kg/m?3; massa
volumica dos sedimentos, ps = 2650 kg/m?3; aceleragédo da gravidade, g = 9.81 m/s? indice de
profundidade de rebentagao, y»,= 0.78; e porosidade, n = 0.4.

Q= k< P9 )Hsbs/z sin(26,) Eq. 1

16Y,2(p; — p)(1 = 1)

Na Tabela 2 indicam-se os valores médios de transporte quantificados nas dire¢gées oeste-este
(W-E) e este-oeste (E-W), e o valor liquido (diferenga entre as componentes W-E e E-W) e bruto
(soma das componentes W-E e E-W). A andlise dos resultados permite verificar que o transporte
de sedimentos ocorre predominantemente na direcdo W-E, sendo a componente de transporte
nessa diregao significativamente superior a componente na direcao E-W.

Tabela 2. Valores médios do transporte solido longitudinal (x10% m3/ano), obtidos por aplicagao
da féormula CERC.

Direcao  Direcao Valor Valor
W-E E-W liquido bruto
P5016021 1.47 0.38 1.10 1.85

Ponto
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Alteragées Climaticas

Os trabalhos ja realizados sobre o efeito das alteragbes climaticas na agitacdo maritima da costa
algarvia apontam para um impacto pouco significativo, induzindo até uma eventual redugéo da
capacidade energética (Almeida et al., 2011). No entanto, o efeito das alteragdes climaticas
repercute-se de forma evidente na subida do nivel do mar. No presente estudo, a definicdo do
valor a adotar para a subida do nivel médio do mar foi realizada através da analise dos valores
propostos por Antunes et al. (2018) para a projegdo MOD.FC_2SUL. Os autores apresentam um
conjunto de projegdes de origem empirica, sendo que MOD.FC_2SUL é uma projecao ajustada
localmente a costa algarvia. Este modelo previa um nivel médio do mar relativo de 0.21 m em
2020, 0.47 m em 2050 e 1.26 m em 2100. Tomando como referéncia estes valores, procedeu-se
a interpolagdo para efeitos de simulagéo de cenarios a 50 anos, estimando que o valor do nivel
do mar em 2070 seja de 0.73 m, o que representa uma subida do nivel do mar de 52 cm em
relagdo a 2020, ou seja, aproximadamente 10.5 mm/ano.

Dominio de Calculo do Modelo de Evolucado da Linha de Costa

O LTC é um modelo numérico de uma linha para aplicagao a praias arenosas e considera que o
transporte sedimentar longitudinal, juntamente com as condi¢des fronteiras nos extremos da
grelha modelada, sao as principais causas das alteragdes na zona costeira, sendo o transporte
sedimentar longitudinal condicionado e controlado pela a¢do das ondas, correntes, niveis de
agua, natureza dos sedimentos e pela sua fonte (Coelho, 2005). Com o objetivo de caracterizar
e reproduzir o trecho costeiro neste modelo, foi avaliada a evolugao do litoral costeiro quanto a
construcao de estruturas de defesa costeira e ao registo histoérico de taxas de recuo. Desta forma
foi possivel calibrar o modelo, preparando uma base representativa dos processos locais.

Intervengbes Costeiras Existentes

Foram caracterizadas as estruturas de defesa costeira existentes na area de estudo,
considerando dimensdes em planta e coordenadas de implantagao, tendo-se identificado os
molhes de acesso a marina de Vilamoura, o porto de pesca de Quarteira, 0 campo de esporbes
de Quarteira (contabilizados desde poente, correspondendo as designagdes E1 a E6 conforme
Figura 1) e a obra de enrocamento existente na zona de Vale do Lobo.

As estruturas de defesa costeira representam pontos fixos no modelo: os espordes criam
barreiras transversais ao transporte sedimentar longilitoral e as obras aderentes fixam a posigao
da linha de costa impedindo o recuo para além da sua linha de implantagdo. Tendo como
referéncia a localizagdo das estruturas identificadas, foi definida uma malha de calculo que
abrange todo o litoral costeiro do municipio de Loulé. A dire¢ao principal da malha (eixo YY) foi
definida paralela a orientagdo média da linha de costa neste trecho pelo que, para efeitos de
modelacao, foi rodada 53° no sentido horario para a posigao alinhada as coordenadas do modelo
LTC. Deste modo, a fronteira barlamar do modelo fica definida pelos molhes da marina de
Vilamoura e a fronteira sotamar localiza-se a uma distancia suficientemente afastada da zona
em analise para eliminar eventuais efeitos das condi¢gbes fronteira.

A malha de calculo é assim constituida por uma grelha regular de pontos igualmente espagados
de 20 m nas 2 diregdes de andlise, com uma dimenséo total de 7 x 13 kmZ2. Para avaliagdo de
comportamentos localizados identificaram-se 5 setores (em fungédo da posi¢cao das estruturas
costeiras e portuarias existentes, e da extensdo de linha de costa), conforme se visualiza na
Figura 1, do seguinte modo:

¢ s1 — entre o limite poente do municipio e 0 molhe nascente da marina;

¢ s2 — entre o molhe nascente da marina e o molhe nascente do porto de pesca;

¢ s3 — entre o molhe nascente do porto de pesca e o esporao nascente;

¢ s4 — extensao igual a do setor s3 (1 660 m), medida desde o esporéo nascente;

¢ s5 — entre o limite nascente do setor s4 e o limite nascente do municipio.
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As areas principais de analise dos resultados sdo as praias do campo de espordes de Quarteira
(setor s3) e a zona a sotamar (setor s4), numa extensao total de 3 320 m de linha de costa. Os
setores s1, s2 e s5, localizados mais proximos das fronteiras do dominio de calculo, funcionam
como zona de estabilizagdo do comportamento geral do modelo, ndo sendo objeto principal de
investigacéo.

Linha de Costa Inicial

A linha de costa inicial do modelo foi determinada com base na ortofoto de 11/03/2021, com
referéncia ao nivel médio do mar (+2 m ZH) e serve de referéncia para a analise das projecdes
efetuadas.

Taxas de Recuo Histoéricas

A evolugéo morfoldgica do litoral de Quarteira tem sido fortemente condicionada pelas agées de
intervencao humana realizadas neste local. Nomeadamente, a construgdo dos molhes de acesso
a marina de Vilamoura na década de 1970 desencadeou um processo de alteragao da dinédmica
sedimentar, com reflexos diretos na intensidade da erosdo sentida no litoral de Quarteira. De
forma semelhante, o campo de esporbes de Quarteira induziu um incremento da erosédo a
sotamar das obras que se propagou no sentido do transporte longilitoral (de oeste para este).
Com o propésito de contrariar a tendéncia erosiva e estabilizar este trecho costeiro, tém vindo a
ser executadas operacgdes de alimentacéo artificial de praia. Estas flutua¢gdes morfolégicas foram
ja avaliadas em diversos estudos que analisaram a posi¢cdo da linha de costa em periodos
passados, dos quais se destacam trés referéncias bibliograficas principais: Teixeira (2010), Lira
et al. (2016) e Luijendijk et al. (2018).

De acordo com o estudo especifico apresentado por Teixeira (2010) sobre o agravamento do
risco associado a erosao costeira em Loulé, o trogo entre o Forte Novo e o Garrdo (ver Figura 1)
era onde se verificavam as taxas mais elevadas de recuo por erosdo costeira no Algarve,
indicando valores médios na ordem de 0.5 m/ano, desde 1958 até meados da década de 1970.
Lira et al. (2016) indica taxas de recuo médias no periodo compreendido entre 1958 e 2010 de
cerca de 0.6 m/ano na proximidade de Vale do Lobo (que se localiza entre o Forte Novo e o
Garrao), indiciando que a tendéncia erosiva determinada por Teixeira (2010) se manteve, em
termos médios, com a mesma ordem de grandeza até ao ano 2010. Luijendijk et al. (2018) reflete
0 passado mais recente, entre 1984 e 2016, e acrescenta informacgao sobre a evolugéo da linha
de costa na zona do campo de espordes que regista recuos médios entre 0.3 m/ano e 0.5 m/ano
entre os esporbes E2 e E6, gradualmente crescentes para sotamar. Na mesma referéncia,
identifica-se o agravamento da erosao imediatamente a sotamar do esporédo E6 que regista um
recuo médio de 1.8 m/ano no periodo de analise, estabilizando progressivamente no sentido
nascente até ao valor de 0.4 m/ano junto a praia de Loulé Velho (afastada 2 km para nascente
de E6), o que também vai de encontro as tendéncias mencionadas nas duas referéncias
anteriores para esta zona.

Modelo Topo-Batimétrico

Para a definicdo da batimetria foram extraidos dois perfis transversais do levantamento
topo-hidrografico mais recente, a data deste estudo, do Programa de Monitorizacdo da Faixa
Costeira de Portugal Continental (COSMO, 2021), realizado entre a praia do Forte Novo e a praia
do Garrao Nascente em outubro de 2019. Os perfis levantados foram designados PT1 e PT2 e
tém 1.62 km e 1.52 km de extensdo, respetivamente. Por exigéncias do processo de modelagao,
estes perfis foram seguidamente simplificados através da sua aproximacgao aos respetivos perfis
de equilibrio que melhor representam a batimetria real, de acordo com a Equagao 2 proposta por
Dean (1977), assumindo o pressuposto da dissipa¢ao uniforme da energia das ondas.

h = Ax™ Eq. 2

Nesta equacgao, h representa a profundidade a distancia x, medida desde a linha de costa em
nivel médio. Relativamente ao expoente de Dean, testaram-se os valores m = 2/5 (para praias
refletivas) e m=1/2, m=4/7 e m=2/3 (para praias intermédias). Concluiu-se que o valor
m = 1/2, representativo de praias classificadas como intermédias com tendéncia para refletiva, é
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o que melhor se aproxima a batimetria real, pelo que o mesmo foi considerado para a
determinacgao dos referidos perfis de equilibrio, resultando no valor A = 0.3547 no perfil de Dean
aproximado ao perfil PT1 e A = 0.3655 no perfil de Dean aproximado ao perfil PT2.
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De acordo com os pressupostos referidos, foi possivel construir o perfil topo-batimétrico de
referéncia (“PT_referéncia”, ver Figura 3a) para aplicar no modelo de calculo, em que: para
estimativa da batimetria foi entdo adotado o perfil de equilibrio médio, com A =0.3601; para
estimativa da topografia foi considerado um declive constante de 10% a partir da linha de costa,
tendo em conta a referéncia de 6.5° indicada por Teixeira (2009) para o declive médio da face
de praia entre a Quarteira e o Garrao. Na mesma Figura representam-se os perfis originais,
“PT1 _real” e “PT2_real”, com cotas entre 5.82 m (ZH) e -11.14 m (ZH) e entre 7.34 m (ZH)
e -11.32 m (ZH), respetivamente. Conhecida a posicdo da linha de costa e obtido o perfil
transversal de referéncia, produziu-se o modelo topo-hidrografico esquematizado na Figura 3b,
sensivelmente entre as cotas -25m e +25 m (ZH), com margem suficiente aos limites da
profundidade de fecho indicados para a costa algarvia, estimada entre -8 m (ZH) e 0os -13 m (ZH)
(Teixeira e Pinto, 2018). Como referido anteriormente, o dominio de calculo foi definido com cinco
setores e a analise dos resultados enfoca 0 s3 e s4.

Batimetria (m)

Menor que: -20.00 o
10 200 |-[ 1700 |
1700 |- | -1400 |
26 1400 |-| -noo |
. 10 11.00 - -8.00 i
£ / 800 |-[ -500
= /
-5.00 2
-2000 1000 - -
200 |- [NMM =2
20 Topografia (m)
X (m) r
NMM =2 | - 8.00
—PT_referéncia =——PT1_real ~——PT2_real 8.00 i 14.00
1400 |- [ 2000
Maior que: 20.00 |
a) Perfis obtidos do levantamento real e b) Modelo topo-batimétrico produzido na interface
perfil representativo do trecho gréfica do LTC

Figura 3. Definicao da batimetria e topografia do modelo.

Calibragdo do Modelo de Evolugéo da Linha de Costa

No sentido de pré-avaliar o impacto do clima de agitacdo e dos pardmetros de calibragdo nos
resultados numéricos da evolugéo da linha de costa, executaram-se os testes de sensibilidade
que se descrevem de imediato.

Clima de Agitagéo: Analise de Anos Tipicos e Extremos

Com o objetivo de discutir primeiro as incertezas da evolugéo da linha de costa associadas a
definicdo do clima de agitagao maritima futuro, foram testadas diferentes séries de agitacao,
definidas com base na analise dos anos tipicos e extremos da série original de 50 anos de
registos dos Puertos del Estado. Para tal, identificaram-se os 5 anos maximos e os 5 anos
minimos (10 anos extremos) e os 5 anos tipicos de capacidade média anual de transporte sélido
longitudinal (Figura 4). Com base na analise realizada, verifica-se que os anos de 1981, 1985,
1997, 2001 e 2017 sao os que apresentam valores de transporte sélido anual mais préoximos do
valor médio (anos tipicos); os anos de 1975, 1988, 1990, 1991 e 2005 sdo os cinco anos que
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apresentam menor capacidade de transporte sedimentar longitudinal liquido; e os anos mais
recentes de 2009, 2013, 2014, 2016 e 2018 sdo os que apresentam maior capacidade de
transporte liquido anual (ver Figura 4).
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Figura 4. Anos tipicos e extremos de transporte sdlido longitudinal, obtidos por aplicacéo da
formula CERC.

De seguida, geraram-se trés novas séries de agitagédo maritima com 50 anos de registos: uma
série de anos tipicos (10 vezes os 5 anos tipicos); uma série de transporte minimo (10 vezes os
5 anos com menor capacidade de transporte sedimentar); e uma série de transporte maximo (10
vezes 0s 5 anos com maior capacidade de transporte sedimentar). Através da aplicagdo destas
séries como agentes forgcadores no modelo numérico, foi entdo possivel efetuar uma analise
prévia do impacto do clima de agitagao futuro.

Observa-se que a série inicial de registos cronoldgicos situa-se, em termos do transporte
longitudinal promovido, entre a envolvente delimitada pelas séries de extremos, e préxima a série
de anos tipicos. Particularmente, a série cronolégica apresenta um recuo médio nos setores s3
e s4 de 18 cm/ano, ao fim de 50 anos de simulagao, o que se assemelha a série criada com os
anos tipicos que apresenta um recuo médio de 16 cm/ano. Pelo oposto, as séries de extremos
de transporte minimo e maximo resultam, respetivamente, em recuos médios de 3 cm/ano e
55 cm/ano nos referidos setores. Além disso, a diferengas da posi¢ao da linha de costa nas séries
cronolégica e de anos tipicos oscila apenas entre cerca de -10% e +10% em termos médios pelo
que, de acordo com esta analise, se optou por manter nas proje¢cdes seguintes o clima de
agitacédo na sequéncia original cronoldgica de 50 anos obtida dos Puertos del Estado.

Taxas de Transporte Soélido Longitudinal vs. Taxas de Recuo da Linha de Costa

Considerando entdo a série cronolégica dos registos de agitacao, foi testada a sensibilidade do
modelo a variagdo do coeficiente empirico na formula de CERC (com k = 0.03, k = 0.06 e
k = 0.08) e o respetivo impacto nas taxas de recuo da linha de costa e no transporte sedimentar,
tendo como referéncia os valores histéricos descritos na bibliografia. Esta abordagem foi adotada
porque é usualmente dificil assegurar simultaneamente uma boa representacdo de ambos os
parametros nos processos de modelacao da evolugao da linha de costa com recurso a modelos
de uma-linha para projegdes de longo prazo.

Assim, na calibragéo para as taxas de recuo, foi considerado o estudo de Luijendijk et al. (2018)
por ser a referéncia bibliografica que apresenta dados mais recentes (1984 a 2016) e avalia um
numero maior de transeptos na zona de interesse. Na calibragdo para o transporte sélido
longitudinal, foi considerado o valor de 110 000 m3%ano. Os testes de calibragdo demonstram
para k = 0.03 um transporte sélido de 95 724 m3/ano, muito proximo a referéncia. No entanto,
para este valor concordante de transporte, as taxas de recuo da linha de costa ficam aquém dos
valores da literatura. A nascente do esporédo E6, ou seja, a sotamar do campo de espordes,
Luijendijk et al. (2018) indicam um recuo médio de 1.8 m/ano enquanto a simulacado para k = 0.03
indica um recuo de apenas 0.1 m/ano, sendo esta a diferengca maxima entre comportamentos



10 Jornadas de Engenharia Costeira e Portudria
Sines, 7 e 8 de abril de 2022

observados e simulados. Como se verifica regularmente a dificuldade de calibrar
simultaneamente os resultados das taxas de recuo da linha de costa e de transporte sélido
longitudinal e constatando-se que as taxas de recuo registam uma ordem de grandeza baixa,
mas genericamente representativa das tendéncias globais da zona de estudo, optou-se por
prosseguir a calibragdo do modelo para as taxas de transporte, onde k = 0.035 é o valor 6timo
que traduz um transporte solido longitudinal de 111 070 m3/ano, convergente com a literatura.

Cenarios Simulados

No presente capitulo apresentam-se os resultados do impacto de diferentes cenarios de
intervengao costeira na evolugao da posigdo da linha de costa no litoral de Quarteira, ao longo
de 50 anos (horizonte 2020-2070). Esta analise tem por base os pressupostos elucidados
anteriormente e compara, para o mesmo instante, a evolugdo da posigao da linha de costa no
cenario de referéncia com a posi¢ao da linha de costa considerando a realizagéo de intervencdes
costeiras na area de estudo. Adicionalmente, distinguem-se as situagdes de ndo se considerar o
efeito da subida do nivel médio da agua do mar (Sea Level Rise - SLR) e de se considerar uma
subida igual a 10.5 mm/ano, respetivamente abreviadas para “sem SLR” e “com SLR”.

Cenario de Referéncia

Na Tabela 3 indicam-se os resultados globais dos setores s3 e s4 para o cenario de referéncia
(CR) que corresponde, conforme a designacéo indica, a evolugéo da linha de costa admitindo a
manutengao das obras existentes, ndo acrescentando intervengdes no periodo de simulagao.

Tabela 3. Evolugao do litoral de Quarteira (setores s3 e s4) ao fim de 50 anos, no cenario de

referéncia.
sem SLR com SLR
Area perdida (m?) 12 638 23712
Recuo médio (m) 3.81 7.14
Recuo médio anual (m/ano) 0.08 0.14

Verifica-se uma tendéncia erosiva que conduz a uma perda de territério superior a 1.26 ha na
situagdo de nao ser considerada a subida do nivel médio da agua do mar e 2.37 ha na situagéo
em que o efeito da subida do nivel médio da agua do mar € incluido no modelo. Esta tendéncia
intensifica-se ao longo do periodo de analise, sendo que as manchas de erosédo apresentam
maior expressao nas zonas entre os espordes E1 e E3 e a sotamar de E6 (ver Figura 5).
O maximo recuo da posicao da linha de costa ocorre entre os espordes E1 e E2, com valor
superior a 50 m, ou seja, superior a 1 m/ano.

250 500m
_—

250 500m
_—

a) sem SLR b) com SLR

Figura 5. Identificagdo de areas perdidas e ganhas (setores s3 e s4) ao fim de 50 anos, no
cenario de referéncia.
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Cenarios de Intervengéo

Nesta seccdo é finalmente discutido o impacto dos cenarios de intervengcido propostos na
evolugéo da linha de costa do litoral de Quarteira. Estes cenarios, discriminados na Tabela 4,
incluem a retirada de espordes existentes, o prolongamento do comprimento de outros espordes
€ a combinagao destas intervengdes com a realizagao de operagdes de alimentacgao artificial de
praia. A convergéncia para a definicdo dos oito cenarios mencionados decorre da execugéo de
analises prévias em consonéncia com as entidades envolvidas no estudo, através de
comentarios e sugestdes partilhados em reunides decorridas durante o projeto.

Tabela 4. Descri¢gao dos cenarios de intervengao avaliados.

C1 | Retirar os esporbes E2 e E4 e prolongar os espordes E3 e E5 em 40 m

C2 | Retirar os espordes E2 e E4 e prolongar os espordes E3 e E5 em 80 m

C3 | Retirar os espordes E1 e E3 e prolongar os espordes E2 e E4 em 40 m

C4 | Retirar os espordes E1 e E3 e prolongar os espordes E2 e E4 em 80 m

Realizar alimentacéo artificial de sedimentos de 10 em 10 anos, com um
C5 | volume de 1 000 000 m?® de sedimentos depositados na zona do campo de
espordes (setor s3)

Realizar alimentagéo artificial de sedimentos de 10 em 10 anos, com um
volume de 1 000 000 m® depositado em toda a extens&o de Quarteira até
Vale do Lobo (setores s3 e s4, reproduzindo o projeto de execugao de
alimentacdes artificiais ja planeado)

C6

Replicar o cenario C4 (cenario com melhores resultados entre C1 e C4) e
C7 | adicionar a alimentacgao artificial de sedimentos com as caracteristicas
consideradas no cenario C5

Replicar o cenario C4 e adicionar a alimentagao artificial de sedimentos com

C8 . . e
as caracteristicas consideradas no cenario C6

De acordo com as proje¢gdes em modelo numeérico para o horizonte de 50 anos foi possivel avaliar
a evolucgéo da linha de costa, quantificando as areas de territério perdidas ou ganhas nos setores
s3 e s4, para o cenario de referéncia (CR) e para os oito cenérios de intervengéo (C1 a C8),
conforme resultados demonstrados na Figura 6.

Verifica-se desde logo que os maiores impactos ocorrem no setor s3, que compreende a zona
entre o molhe nascente do porto de pesca de Quarteira e o Ultimo esporéo a nascente, E6, para
onde se propdem a maioria das medidas de intervengdo. Além disso, nos cenarios que
compreendem alimentagdes artificiais de sedimentos (C5 a C8), o setor s3 beneficia da
deposicao de sedimentos concentrada na frente de Quarteira (C5 e C7), enquanto o setor s4
beneficia da deposicao de sedimentos distribuida entre a Quarteira e Vale do Lobo (C6 e C8).
Nestes cenarios (C5 e C7 do setor s3, e C6 e C8 do setor s4), verifica-se a acrecédo de
sedimentos para ambas as opg¢des de subida do nivel do mar. Os cenarios C1 a C4, que
contemplam apenas a retirada de determinados esporbes e o prolongamento de outros, sem
recurso a operagdes complementares de alimentagcéo artificial, conduzem genericamente a
perdas de territorio superiores as obtidas no cenario de referéncia, também com maior expressao
no setor s3. Esta tendéncia intensifica-se ao longo do tempo. Expetavelmente, a subida do nivel
médio da dgua do mar intensifica a perda de territério, reprimindo a acregéo sedimentar.
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Figura 6. Areas de territério perdidas ao fim de 50 anos, nos varios cenarios de intervengao
(areas negativas representam acregao).

Nas Tabelas 5 e 6 apresenta-se o impacto das intervengdes na largura média de praia ao fim de
50 anos, resultante da diferenga entre a posi¢cao da linha de costa no cenario de intervencéo e a
posicado da linha de costa no cenario de referéncia para os setores s3 e s4. Este impacto é
apresentado para os subsetores definidos entre espordes, permitindo uma analise mais
pormenorizada da sua evolugao espacial.

Para o cenario C1 e C2 a analise dos resultados mostra que o impacto da retirada dos esporoes
E2 e E4, conjuntamente com o prolongamento do comprimento dos espordes E3 e E5, reflete-se
numa perda significativa da largura média nos subsetores localizados a sotamar dos espordes
prolongados (E3-E4 e E5-E6), com valores entre 2 e 12 m. Para os cenarios C3 e C4 (de retirada
dos espordes E1 e E3 e prolongamento dos espordes E2 e E4), as tendéncias observadas séo
semelhantes; isto €, os subsetores localizados a sotamar dos espordes prolongados apresentam
perdas na largura média de praia, com valores entre 4 e 22 m.

A analise dos cenarios C5 e C6, que prevé a realizagao de alimentacgao artificial de sedimentos
de 10 em 10 anos, demonstra ganhos de largura média de praia em todos os setores, para ambas
as situagoes de nivel do mar, com ganhos maximos de 24 m no setor E1-E2 no cenario C5 com
SLR, € 10 m no setor E4-E5 no cenario C6 com SLR. Finalmente nos cenarios C7 e C8, que
replicam as condi¢cdes do cenario C4 com as condi¢cdes de alimentagao artificial dos cenarios C5
e C6, respetivamente, verifica-se o beneficio em termos do aumento da largura de praia com
expressao significativa no subsetor E1-E2 (32 m sem SLR e 31 m com SRL no C7; 27 m sem
SLR e 26 m com SLR no C8) e no subsetor E3-E4 (23 m sem ou com SLR no C7; cercade 15 m
sem ou com SLR no C8).

Os cenarios C5, C6 e C7 sdo os unicos que representam beneficios para todos os subsetores
de analise (células a verde nas Tabelas 5 e 6), mesmo na situagao de considerar a subida do
nivel do mar. Especialmente, o cenario C7, que conjuga a retirada dos esporbes E1 e E3 e 0
prolongamento dos espordes E2 e E4 em 80 m com operagdes de alimentagéo artificial de praia
de 10 em 10 anos na frente de Quarteira, é a intervengao para a qual se obtém maiores ganhos
na largura de praia. Para este cenario tém-se, ao fim de 50 anos de simulagéo, ganhos superiores
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a 30 m no subsetor E1-E2 e ganhos superiores a 20 m no subsetor E3-E4 para qualquer nivel
de mar. Os subsetores E2-E3, E4-E5 e E5-E6 apresentam ganhos proximos de 10 m. O cenario
C6 apresenta ganhos menores, pois representa a distribuigdo do mesmo volume que C5 e C7
por uma maior extensado litoral, e o cenario C8, que também considera a distribuicdo dos
sedimentos numa area maior, apresenta ainda o prejuizo nos subsetores porto de pesca-E1 e
E2-E3.

Tabela 5. Impacto das intervengdes na largura média de praia (m) ao fim de 50 anos, sem SLR.

Trecho CR C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

Porto de pesca-E1| 4.25 021 -0.93 -16.00 -15.12 11.67 4.72 7.62 -7.12
E1-E2 | -27.46 -26.26 -18.32 0.00 22.27 26.40 10.57 32.30 26.83

E2-E3 | -7.63 10.91 14.33 -18.21 -18.92 16.67 10.64 10.87 -4.47

E3-E4 | -1.54 -9.64 -11.80 0.00 9.89 14.07 9.74 22.88 15.25

E4-E5| 1.84 6.22 913 000 -6.65 1010 6.26 845 0.84

E5-E6| 1.85 -209 -527 0.00 -588 9.21 8.03 10.32 3.87

s4 | -2.16 -0.39 -1.09 -019 -045 226 7.69 210 7.32

Tabela 6. Impacto das intervengdes na largura média de praia (m) ao fim de 50 anos, com SLR.

Trecho CR C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cr C8
Porto de pesca-E1 | 3.06 -0.73 -0.89 -1529 -1531 7.38 141 456 -12.59
E1-E2 | -29.66 -27.20 -21.23 13.23 20.87 23.58 7.57 30.98 25.64

E2-E3 |-11.28 11.76 16.02 -21.76 -22.45 17.88 8.23 9.81 -7.61

E3-E4 | -6.00 -9.26 -11.54 10.41 11.46 16.76 10.01 23.31 15.61

E4-E5| -4.50 10.14 12.04 0.65 -3.92 13.89 10.26 10.99 3.82

E5-E6 | -1.54 -163 -364 -160 -586 11.87 886 837 299

s4| -5.17 -045 -1.70 -0.14 -037 226 640 2.07 5.61

Consideragoes Finais

Este trabalho teve como objetivo determinar solugdes de intervengéo para manter a posi¢éo atual
da linha de costa em frente a praia de Quarteira, na zona do campo de espordes, promovendo
preferencialmente o aumento da largura de praia também. No decorrer do trabalho foram
discutidos os resultados da consideragdo de diferentes climas de agitagédo representativos das
taxas de variagdo da posigao da linha de costa e do transporte sélido longitudinal. O clima de
agitagao por fim adotado representa uma série cronolégica de 50 anos, que resulta em caudais
solidos de transporte longitudinal proximos aos que se registam atualmente. A analise preliminar
da sensibilidade do modelo a variagdo destes fatores permitiu definir, em consonancia com as
entidades envolvidas no estudo, oito cenarios de intervencdo que compreendem a eliminagao de
alguns espordes existentes e o prolongamento de outros, e a conjugacao simultdnea dessas
agdes com operacgdes especificas de alimentagdes artificiais de sedimentos. Todos os cenarios
foram ainda repetidos considerando a subida do nivel do mar por efeito das alteragées climaticas.

Os resultados preveem o agravamento da situagao de referéncia ao longo do horizonte das
simulagbes, com tendéncia de perda de praia devido ao défice sedimentar existente. Esta
tendéncia sera potencialmente agravada pelo efeito da subida do nivel médio do mar. No sentido
de atingir o objetivo definido, os cenarios isolados de reconfiguragao do campo de espordes (C1
a C4) sdo menos eficientes do que os cenarios que preveem a realizagdo complementar de
operagbes de alimentagdo artificial (C5 a C8). Particularmente, é mais eficiente efetuar a
deposicdo sedimentar na zona restrita ao campo de espordes (cenarios C5 e C7) do que duplicar
a area de deposigéo para sotamar (cenarios C6 e C8). Além disso, todos os cenarios C5, C6 e
C7 antecipam, na generalidade dos setores de analise, uma situagdo daqui a 50 anos melhor do
que a atual, mesmo considerando a subida do nivel do mar por efeito das alteragdes climaticas.
Especificamente, o cenario C7, que conjuga a retirada dos espordes E1 e E3 e o prolongamento
dos espordes E2 e E4 em 80 m com operagdes de alimentagao artificial de praia no volume de
1 000 000 m® a cada 10 anos na frente de Quarteira, é a intervengédo para a qual se obtém
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maiores beneficios, incluindo no aumento da largura de praia. Conclui-se também que nao ha
beneficio em modificar a situagdo atual de protegdo costeira apenas pelo aumento do
espagamento entre estruturas transversais (retirada de espordes), mesmo que se prolonguem
os espordes remanescentes em 40 m ou 80 m, uma vez que se intensifica a eroséo e os recuo
da praia a sotamar dos espordes removidos devido a falta de sedimentos. Os resultados
apresentados devem, no entanto, ser encarados como indicativos de comportamentos gerais,
pelo que terdo que atender a incerteza de previsdo dos climas de agitagao futuros e as limitagbes
inerentes aos pressupostos de simplificagao.
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