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Resumo

A alimentagao artificial de praias € medida eficaz na redugédo do risco para os utentes das
praias suportadas por arribas rochosas, sendo, no caso do Algarve, medida adequada na
gestéo do risco (Teixeira, 2016). Entre setembro de 2014 e julho de 2015 foi feita a alimentagéo
artificial, na zona subaérea de sete praias encaixadas no litoral do Barlavento do Algarve (D.
Ana, Carvoeiro, Nova, Cova Redonda, Castelo e Coelha), suportadas por arribas calcareniticas
do Miocénico, utilizando para o efeito manchas de empréstimo localizadas na plataforma
continental préxima, entre as batimétricas dos 20m (ZH) e 40m (ZH). As praias foram objecto
de monitorizagdo, através da realizagdo de perfis transversais periédicos, tendo em vista a
avaliagdo da evolugdo da largura das praias (distancia entre ponto fixo e a isolinha do Nivel
Médio do Mar. Os resultados da monitorizagdo das praias mostram que a eficacia destas
intervengdes ndo foi a mesma em todas as praias. Na praia de Benagil, a longevidade do
enchimento durou menos de dois anos, enquanto que na praia Nova, sete anos depois do
enchimento, a praia ainda apresenta uma largura de cerca de 80% da largura apds a
alimentagéo artificial. A titulo exploratério foi testada a relagdo entre a longevidade do
enchimento e a profundidade do pontal localizado a sotamar das praias submetidas a
alimentagdo artificial, que funciona como obstaculo ao transito longilitoral. Os resultados,
mostram relacdo significativa entre estes parametros; a longevidade da alimentacdo é tanto
maior for a profundidade do pontal rochoso a sotamar da praia alimentada, o que conciona a
eficacia da retengdo sedimentar e dos processos de transposicdo sedimentar para as praias
adjacentes.

Introdugao

A alimentacao artificial de praias € uma técnica de protecgédo/defesa que tem vindo a ser
utilizada em todo o mundo, como medida de mitigacdo da eroséo costeira (Castelle et al., 2009;
Luo et al. 2016), de valorizacdo do potencial turistico (recreativo/balnear) (Vera-Cruz, 1972;
Anthony et al., 2011), de gestdo de dragados (i.e. sedimentos de oportunidade) de areas
portuarias (Pinto et al. 2022). As manchas de empréstimo utilizadas incluem dragados de
zonas estuarinas ou portuarias (Pranzini, 2018) ou depésitos ao largo (Martell et al., 2020). Em
Portugal, a alimentacao artificial de praias tem vindo a tornar-se progressivamente a opg¢ao de
gestéo da erosao do litoral portugués em detrimento das as intervengdes ditas “pesadas” (Pinto
et al., 2020). No Algarve, em que a principal actividade econémica esta centrada no turismo
“sol e praia”, uma parte consideravel das praias da costa sul é constituida por pequenas praias
encaixadas, suportadas por arribas rochosas cortadas em calcarenitos do Miocénico, com
alturas variaveis ente 5m e 40m. A alimentagéo artificial destas praias tem vindo a ser
considerada uma das medidas de prevencdo do perigo e risco associado a geodinamica
natural destas arribas (Teixeira, 2016; 2021), cuja evolugdo se expressa através da ocorréncia
de movimentos de massa (desmoronamentos) descontinuos no espacgo e no tempo. Além de
permitir o incremento da largura dos areais contida entre os promontérios, fomentando a
migracao natural dos utentes para junto do plano de agua, afastando-os das faixas de perigo
das arribas, a alimentagao artificial deste tipo de praia possibilita a diminuicdo da frequéncia
com que a ondulagao incide sobre a base da arriba, permitindo a redugcdo do risco de
ocorréncia de movimentos de massa.

Entre agosto e outubro de 2014 foi feita alimentacao artificial na zona subaérea de seis praias
encaixadas (de poente para nascente, Carvoeiro, Benagil, Nova, Cova Redonda, em Lagoa,
Castelo e Coelha, em Albufeira) e em junho-julho de 2015, foi alimentada a praia D. Ana
(Lagos) e construido um pequeno esporao de 40m, no limite norte da praia de modo assegurar
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uma maior retencdo sedimentar. As manchas de empréstimo utilizadas localizam-se na zona
submarina (fig. 1), para o largo da profundidade de fecho distal (15m-ZH) proposta por Teixeira
e Macedo (2001), para o litoral sul do Algarve. A granulometria dos sedimentos da mancha de
empréstimo utilizada é superior (mais grosseira) do que a granulometria das praias nativas. Na
praia D. Ana, com Msy--0.2 phi (1,15mm), a areia utilizada na alimentacao artificial € mais fina
(Mso= 0.59 phi = 0.67mm) do que a da areia nativa. O presente trabalho visa apresentar os
resultados e uma primeira andlise da evolugcdo dessas operagbes de alimentacdo artificial de
praias, nos Uultimos sete anos, discutindo-se os possiveis factores condicionantes da
longevidade das intervencgdes.

Enquadramento Climatico e Oceanografico

O litoral sul do Algarve é submetido a clima tipicamente mediterrdnico, com verdo seco e
invernos amenos. A precipitagdo média anual ronda os 500-600mm. O clima de agitagao
maritima € moderado com altura significativa da ondulagdo média anual de 1m (Costa et al.,
2001) O rumo da ondulagéo é marcadamente bimodal, sendo mais frequentes os rumos de W
(53%) e SW (18%). Apenas cerca de um quarto correspondem a rumos de E e SE (fig.1). Deste
padrdao bimodal resulta que o transporte longilitoral na costa sul do Algarve ¢é
predominantemente dirigido para leste. O regime de maré é semidiurno, com amplitude média
de 2m, atingindo 3m em aguas-vivas.
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Figura 1. Localizagao das praias submetidas a alimentacao artificial e das manchas de
empréstimo utilizadas. Distribuigdo vectorial da altura significativa, construida a partir de dados
horarios disponiveis na boia onddgrafo costeira de Faro entre 2005-2015 (www.hidrografico.pt).

Métodos

O conjunto destas praias foi objecto de monitorizagdo desde 1999, através da execugéo de
perfis transversais e de levantamentos topo-hidrograficos, mantendo-se até a actualidade. As
praias foram monitorizadas tipicamente duas vezes por ano. Em todas as praias foram
seleccionados perfis transversais representativos de cada praia (fig. 2) e foi avaliada a largura
do areal, considerada como a distancia entre a base da arriba e a isolinha do Nivel Médio do
Mar (+2m ZH). Na generalidade das praias foi seleccionado um unico perfil transversal
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localizado na zona central, por forma a minorar os efeitos naturais de rotagao do crescente de
praia, tipicos das praias encaixadas (Pinto e Teixeira, 2003, Pinto et. al, 2009). Na praia da
Coelha houve necessidade de recorrer a trés perfis transversais, uma vez que da intervencao
resultou a inclusdo de nova frente de mar, que incluiu uma praia suplementar. Neste caso, o
valor da largura da praia resulta do valor médio dos trés perfis monitorizados, A localizagdo dos
perfis monitorizados em cada praia esta sintetizada na figura 2.

Tabela 1. Caracteristicas das intervengdes de alimentagao artificial das praias

data da praia volume frente de aumento largura | densidade de
alimentacgao depositado mar (m) da praia (m) enchimento
artificial (m®) (m* m.l.)
julho 2015 D. Ana 140 000 270 78 520
outubro 2014 Carvoeiro 34 000 125 46 272
outubro 2014 Benagil 27 000 125 22 216
setembro 2014 Nova 90 000 300 40 300
outubro 2014 Cova Redonda 67 200 250 49 269
outubro 2014 Castelo 45 000 150 54 300
outubro 2014 Coelha 75 000 280 45 268

Figura 2. Localizagao dos perfis transversais monitorizados nas oito praias analisadas.
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Resultados

a) praia de D. Ana

Com uma orientagdo N-S, ao contrario da generalidade das praias do litoral sul do Algarve, em
que a orientagéo geral € W-E, a praia de D. Ana é uma praia semiurbana, suportada por arribas
com alturas entre 15 m-20 m. Com cerca de 300m de frente de mar, esta praia € constituida
por sedimentos da areia grosseira (Ms,=-0.2phi = 1.15mm). Entre maio e julho de 2015, esta
praia foi alimentada com cerca de 140 000 m? de areias extraidas de mancha de empréstimo,
localizada ao largo, a cerca de 40 m de profundidade. A granulometria dos sedimentos da
mancha de empréstimo utilizada é inferior (M5, =0.59 phi = 0.67mm) a da praia nativa. Face a
esta condicionante granulométrica, a praia foi sobrealimentada, ficando o perfil final de
enchimento com uma largura da praia com incremento de 75 m. Anteriormente a alimentagéo
artificial foi construido pequeno molhe no limite sotamar da praia, ligando a arriba a um leixdo
existente (fig. 3), com o intuito de aumentar a retencao da areia depositada e limitar a sua
disperséao longitudinal.

A semelhanca das praias referidas, o objectivo desta intervengéo de alimentacéo artificial foi a
de redugéao do risco associado a evolugdo das arribas (Teixeira, 2014). A reacgao natural dos
utentes da praia, apés o enchimento, € a sua migracdo no sentido do plano de agua,
afastando-se das faixas de risco (zonas potencialmente afectadas por eventual movimento de
massa das arribas). A figura 3 ilustra o comportamento dos utilizadores antes (A,C) e apds a
intervengao (B, D).

2l 4

12 ago 2013

Figura 3. Evolugdo da praia D. Ana, antes (A, C) (12 agosto 2013) e apds a alimentacao
artificial (B, D) (7 agosto 2015). Em baixo, note-se o efeito de migragéo natural dos utentes no
sentido do plano de agua, afastando-se das faixas de perigo (zonas potencialmente afectas por
eventual movimento de massa das arribas).

A figura 4 mostra os resultados da monitorizagdo do perfil da praia D. Ana (identificado na fig.
2), levantado desde junho de 1999, o qual permitiu definir a largura natural da praia (distancia
entre ponto fixo na arriba e a isolinha do Nivel Médio do Mar; +2m Zero Hidrografico) e a
evolugao verificada com a alimentagao artificial nos ultimos 6.3 anos.
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Praia D. Ana
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Figura 4. Evolugao da largura da praia D. Ana.

b) praia do Carvoeiro

Acumulada na foz de ribeira, a praia do Carvoeiro é constituida por areias grosseiras (Ms
=0.50 phi = 0.71mm). Com uma frente de mar de cerca de 125m, esta praia foi alimentada com
recurso a mancha de empréstimo localizada ao largo de Albufeira (fig. 1), a cerca de 20m de
profundidade, possibilitando o incremento da largura da praia em cerca de 45m. Os sedimentos
desta mancha de empréstimo estdo no limiar das areias grosseiras a muito grosseiras

(M50=0.0phi= 1.0mm) e foram igualmente utilizados na alimentacdo artificial das praias de
Benagil, Nova, Cova Redonda, Castelo e Coelha.

12 ago 2013

10 dez 2014

Figura 5. AlteracGes nas praias do Carvoeiro e Benagil antes (A, C) (26 junho 2013 e 12 agosto
2013) e apos a alimentacéo artificial (B, D) (10 dezembro 2014).
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c¢) praia de Benagil

A praia de Benagil é a praia do litoral sul do Algarve, que apresenta granulometria mais
grosseira (Ms,=0.0phi = 1.0mm), no limite entre areia grosseira a muito grosseira. Trata-se de
pequena praia encaixada, suportada por arribas com cerca de 30 m de altura com uma frente
de mar de cerca de 125 m. A opgao de proceder a alimentacao artificial desta praia resulta do
facto de, segundo informagéao local, haver sido, durante algum tempo, fonte de areia para a
construgéo do porto de Portimao, o que tera, presumivelmente, reduzido a sua largura natural.

A figura 6 mostra os resultados da monitorizagdo dos perfis de praia das praias do Carvoeiro e
Benagil desde 2005, que permitiu definir a largura natural da praia (distancia entre ponto fixo e
a isolinha do Nivel Médio do Mar (+2m ZH) e a evolugédo do comportamento das praias apos a
alimentagéo artificial, nos ultimos 7 anos
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Figura 6. Evolugao da largura das praias de Carvoeiro e Benagil.

d) praia Nova

De todas as praias submetidas a alimentagao artificial, a praia Nova é aquela que apresenta
maior frente de mar (300m). Localizada a barlamar do promontério da Senhora da Rocha e
limitada por arribas com alturas da ordem de 20m, esta praia apresentava uma largura exigua
(fig. 7A) previamente a intervencdo e na qual os utentes s6 estavam fora das faixas de
risco/perigo das arribas caso se localizassem no plano de agua (Teixeira, 2016). A praia nativa
era constituida por areia grosseira (M5,=0.65phi = 0.64mm).
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9 out 2014

Figura 7. Praia Nova e Cova Redonda antes (A, C) (26 agosto 2014 e 9 setembro 2014) e apos
(B, D) a alimentacao artificial (9 outubro 2014 e16 novembro 2014).

e) praia da Cova Redonda

Morfologicamente similar a praia Nova, a praia da Cova Redonda também suportada por
arribas rochosas, embora mais baixas (cerca de 15m), tem direcgdo aproximada de W-E,
sendo constituida por sedimentos da classe de areia grosseira (Msq = 0.45phi = 0.73mm) e
areal relativamente estreito, com uma largura original de cerca de 35 m.Com uma frente de mar
de cerca de 250m, apos a alimentagao artificial a largura da praia mais que duplicou, sofrendo
incremento de cerca de 50m.
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Figura 8. Evolugéo da largura das praias de Nova e Cova Redonda.
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f) praia do Castelo

A praia do Castelo € uma praia encaixada, com uma largura original de pouco mais de 20 m,
depositada em reentrancia natural formada em arribas cortadas em rochas miocénicas, com
alturas entre 12 m-15 m. Com uma frente de mar de cerca de 150 m é constituida por areias
grosseiras (Msp= 0.35phi = 0.78mm). Apds a alimentagao artificial a praia incrementou area
disponivel para utilizagdo balnear a poente, numa zona coberta por calhaus (fig. 9). Apos a
alimentagéo artificial a largura da praia sofreu incremento de cerca de 55 m.

12 set 2014 10 dez 2014

Figura 9. Praia do Castelo e da Coelha antes (A, C) (12 setembro 2014) e apds (B,D) a
alimentacéo artificial (10 dezembro 2014).
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Figura 10. Evolugéo da largura das praias do Castelo e da Coelha.
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g) praia da Coelha

A praia da Coelha é uma pequena praia implantada na foz de pequena ribeira, suportada por
arribas com cerca de 20m de altura e constituida por areias grosseiras (Ms,= 0.35phi=
0.78mm). Em condigdes de meia-maré, a alimentacao artificial permitiu ligar a praia da Coelha
com outra pequena praia a poente (a praia da Coelhinha).

Discussao

Como esperado, a evolugdo verificada em cada uma das oito praias monitorizadas é
substancialmente diferente, designadamente a sua longevidade (o tempo que medeia entre a
alimentagao artificial e o esgotamento da areia depositada). De todas as praias, a praia Nova
foi aquela em que a operacéo de alimentagéo artificial obteve melhores resultados. Cinco anos
apos a intervengédo, a areia contida nesta praia ainda era cerca de 80% da areia depositada,
situacao idéntica a que se verifica apds 7 anos. O promontério da Senhora da Rocha localizado
no limite nascente da praia revelou-se muito eficaz na retengéo de areia. Este obstaculo natural
que mergulha aos -5m abaixo do nivel médio do mar (-3mZH), é contornado por areia,
mostrando que a circulagdo sedimentar se processa para sotamar do Promontério. Este circuito
de circulagéo permitiu que parte da areia libertada pela Praia Nova fosse capturada pela praia
da Senhora da Rocha. Apesar de ndo haver sido submetida a alimentagao artificial, a praia da
Senhora da Rocha, localizada a sotamar da praia Nova, tem vindo a acusar incremento
progressivo da largura da praia desde o final de 2014 (fig. 11). Em outubro de 2021, a largura
desta praia era de ja mais de 20% da sua largura natural (fig. 12), anteriormente a intervengéo
de alimentacédo artificial da praia Nova. Além de ter uma fonte sedimentar disponivel desde
2014 (a areia depositada na praia Nova), a capacidade de retengédo da praia da Sra da Rocha
esta possivelmente associada ao facto de se situar entre duas barreiras naturais rochosas, a
barlamar, o promontério que da o nome a praia e a sotamar o pontal rochoso que mergulha aos
-4m NMM (-2mZH).

—a—D. Ana

—@—Carvoeiro

—8—Benagil

e—Nova

o—Credonda

—o—Castelo
=0=Coelha
Sra Rocha

% do incremento da largura pés alimentgao

tempo pos alimentagdo artificial (ano)

Figura 11. Evolugdo da largura das praias monitorizadas apés a intervencgéo de alimentagéo
artificial.
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Os resultados da evolugado das praias da Cova Redonda e Carvoeiro mostram evolugao
temporal do enchimento muito similar. Com perda significativa no primeiro ano (35%), na praia
do Carvoeiro, as perdas subsequentes foram de menor magnitude. Sete anos apds a
intervengdo mantém-se ainda larguras de praia de cerca de 60% da largura ap6s enchimento
com tendéncia para a estabilidade. Também na praia da Cova Redonda se verificaram perdas
significativas no primeiro ano, mas de menor magnitude nos anos subsequentes. Esta praia
sete anos apos a alimentacao artificial ainda mantém cerca de 60% da largura pés enchimento.

Na praia da Cova Redonda o pontal a sotamar mergulha a cotas de -3.5m NMM (-1.5m ZH),
enquanto que, na praia do Carvoeiro o pontal a sotamar atinge cotas de -4m NMM (-2mZH).
Evolucéo similar apresenta a praia do Castelo, com perdas iniciais de 15%, mais reduzidas no
periodo subsequente até uma aparente estabilidade a partir do 5° ano, mantendo-se cerca de
65% da largura obtida ap6s o enchimento. Nesta praia, a cota do pontal rochoso a sotamar
mergulha até aos -5m NMM (3m ZH).
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Figura 12. Evolucéo da largura da praia da Senhora da Rocha entre agosto 2001 e outubro de
2021. Variagédo morfolégica do perfil de praia, localizado na figura 2.

A praia D. Ana acusou perdas significativas de areia apés o enchimento inicial, as quais
ascenderam a mais de 35% no primeiro ano. A partir do 3° ano, a praia adquiriu aparente
situacao de equilibrio, mantendo a sua largura estavel, com cerca de 40% da sua largura apos
a intervengdo. Esta praia foi alimentada com areia menos grosseira do que a areia nativa, o
que, a semelhanga de outras intervengdes do Algarve (Teixeira, 2011), antecipava perdas
consideraveis.

A praia da Coelha foi aquela em que a eficacia da alimentacéo artificial se revelou menor.
Desde a intervengao a praia tem vindo progressivamente a perder areia, mantendo, seis anos
depois, cerca de 40% da largura obtida com o enchimento. A esta verificagdo n&do é estranho o
facto de o pontal rochoso no limite nascente da praia apenas permitir a retencéo da areia até a
cota -3m NMM (-1m ZH). A fraca retencdo sedimentar esta provavelmente relacionada com a
menor profundidade do pontal rochoso, ndo conseguindo por isso ser uma barreira eficaz a
transposicao sedimentar para sotamar. A tendéncia de perda de areia na praia da Coelha
parece ter atingido um ponto de estabilidade, mas esta hipétese s6 podera sera testada nos
levantamentos futuros.

Dos resultados apresentados na figura 11 fica claro que a alimentagao artificial da praia de
Benagil ndo atingiu os objectivos esperados. Em dois anos a praia perdeu a totalidade da areia
depositada, mostrando que, ao contrario de todas as outras, ndo tem qualquer capacidade de
reter o sedimento disponivel. O pontal que suporta esta praia a nascente prolonga-se, em
profundidade até cotas muito superficiais, da ordem de -2.5m NMM (-0.5m ZH), que configura
fraca capacidade de retengao sedimentar.

A titulo experimental, foi testada a relagédo entre a longevidade do enchimento e a profundidade
do pontal localizado a sotamar das praias submetidas a alimentacao artificial, o qual funciona
como obstaculo ao transito longilitoral e a transposicdo sedimentar para sotamar. Os
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resultados, sintetizados na figura 13, mostram relagéo significativa entre estes parametros; a
longevidade da alimentagéo é tanto maior quanto mais profundo mergulhar o pontal rochoso a
sotamar da praia alimentada.

5anos apds enchimento
0,9

E * Nova 0.8
“;_0 Carvoeiro 0,7
g @ CovaRedonda 0.6
g Cast’elo @ 0,5
'g 0,4
$ 03
) y=-0,225x+ 0,066 0,2
-8 r=0,85 Benagil 0,1
ES L 4 0

-3,5 -3 2,5 2 -1,5 1 0,5 0
profundidade do pontal a sotamar (m-ZH)

w

Figura 13. Relagao entre a % da largura da praia pés enchimento, cinco anos depois da
alimentagéo e cota do pontal rochoso a sotamar da praia alimentada.

Conclusoes

A alimentacdo artificial de praias encaixadas suportadas por arribas constitui operagéo
adequada a mitigagao do perigo, associado a geodindmica das arribas.

Os resultados de evolugédo da alimentagao artificial mostram que, na maior parte das praias
encaixadas seleccionadas para alimentagdo artificial (Nova, Carvoeiro, Cova Redonda e,
Castelo), a largura da praia mantida apds sete anos, mantém-se acima de 50%, o que mostra
que os resultados desta operagao de enchimento foram muito satisfatorios.

Os resultados apresentados e discutidos no presente artigo mostram que as pequenas
enseadas do litoral do Algarve sdo capazes de reter mais areia no dominio emerso da praia do
que aquela que actualmente contém, porém dentro de determinados limites, face ao grau de
encaixe, orientacdo e profundidade dos promontérios rochosos a sotamar e respectiva
capacidade de intersecgao do transporte longilitoral (i.e. transposigéo). Os resultados mostram
que o limite maximo de aumento da largura da praia roda os 20m-30m.

Os dados sugerem que, entre outros factores, a longevidade destas intervengdes é tanto maior
quanto maior for a profundidade do pontal rochoso a sotamar da praia alimentada. Os
resultados sugerem que a maior longevidade esta associada a praias encaixadas em que o
promontério rochoso atinge cotas de 5m abaixo do nivel médio do mar (-3mZH). Como tal, este
limite altimétrico pode ser considerado como um valor limite de bloqueio a transposicéo
sedimentar entre promontdrios, maximizando a retengado sedimentar e consequentemente a
longevidade dos enchimentos.

Estes resultados sugerem que algumas das praias encaixadas nas arribas rochosas do
Barlavento do Algarve terdo capacidade de retengdo superior a actual, demonstrando que o
processo geoldgico (tardi-holocénico) de acumulagao de praias ainda se mantém activo.

Os resultados apresentados e discutidos no presente artigo relevam igualmente a importancia
da manutengdo no tempo de programas de monitorizagdo sistematica, os quais sao
indispensaveis a avaliagao e compreensao das intervengdes realizadas na zona costeira.
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