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Resumo

A semelhanca de outras, a costa portuguesa é extremamente dindmica, ja
que € modelada por diversos factores forcadores. Por esse motivo, o
objectivo deste trabalho foi estudar a morfodinamica de um trecho de costa
da peninsula de Trodia, localizado a sul de “Soltroia” que, até a data, era
pouco estudado. Assim, com o intuito de compreender a dinamica local,
analisaram-se os principais factores forcadores - o vento e a agitagao
maritima. Para compreensdao das respostas do meio a estes factores
estudaram-se mensalmente, entre Novembro de 2008 e Maio de 2009 com
recurso a um perfilador, oito perfis de praia representativos da area de
estudo, que foram previamente seleccionados. Analisou-se também a
vegetacao circundante a cada perfil (a nivel de espécies e do comprimento
vegetado de cada perfil) e fez-se ainda uma recolha de sedimento em cada
perfil, na drea do ultimo espraio e na crista da berma. Estas amostras foram
posteriormente analisadas quanto a granulometria, teor em carbonatos e

teor em matéria organica.

Foram detectados dois padroes diferentes de comportamento dos factores
forcadores, que levaram a respostas muito distintas do meio. Um padrao
caracteristico de temporal, aliado a erosdo (perfis curtos, com uma area
total menor e com uma extensao vegetada reduzida) e um padrao de
acalmia, no qual se detectou acregao (perfis longos, com uma area total
maior e com uma extensao vegetada superior). Da anadlise sedimentolégica
depreendeu-se que o calibre da areia foi tendencialmente maior em padroes

de temporal do que em padrdes de acalmia.

Concluiu-se que existe uma variabilidade sazonal das condigdes ambientais,
gue se reflectem claramente na modelacdao da costa na area de estudo. Tal
facto permitiu, assim, estabelecer uma previsao do comportamento da praia

consoante as condicdes do meio.

Palavras-chave: Peninsula de Tréia, morfodindmica de praias, perfis de

praia, factores forgadores, variabilidade mensal.



Abstract

The portuguese coast, like many others, is extremely dynamic as it is
modeled by various forcing factors. In view of this, the objective of this
project was to study the morphodynamics of a stretch of coast belonging to
the Trdia peninsula, south of “Soltroia”, which up to now has been object of
few studies. In order to understand the local dynamics, the main forcing
factors were analyzed - wind and oceanic agitation. The environmental
responses to these factors were studied on a monthly basis, from November
2008 to May 2009. A profiler, consisting of eight previously chosen beach
profiles which represent the study area, was used. The vegetation
surrounding each profile was analyzed (in terms of species and the
vegetated length of each profile) and sediment was collected in each profile,
in the area of the last swash and on the berm crest. The granulometry,
carbonate content and organic matter content of these samples were

subsequently analyzed.

Two different behavioural patterns of the forcing factors were detected,
which led to distinct environmental responses. A characteristic storm
pattern, combined with erosion (short profiles, with a small total area and a
short vegetated stretch) and a lull pattern where accretion was observed
(long profiles with a larger total area and a longer vegetated stretch). The
sediment analysis revealed that the calibre of the sand particles tended to

be larger in storm patterns than in lull patterns.

It was concluded that there is seasonal variability in environmental
conditions, which are clearly reflected in the coastal modelling of the study
area. This fact made it possible to predict the beach’s behaviour according

to the environmental conditions.

Keywords: Trdia Peninsula, beach morphodynamics, beach profiles, forcing

factors, monthly variability.
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1.Introducao

As linhas de costa sdao zonas de interface dindmica que envolvem a
atmosfera, o continente e o mar (Viles e Spencer, 1995). A zona costeira
tem vindo a sofrer grande pressao devido a uma ocupagao desordenada e
precipitada, sem ter em conta que este ambiente é um dos mais mutaveis

da superficie terrestre (Carter,1998).

Dentro da zona costeira, 0s principais movimentos de sedimentos sao
impulsionados pelas ondas, marés e correntes. Estes movimentos formam o
perfil costeiro, produzindo configuracdes erosivas e de deposicao. Komar
(1998) refere que os padrdoes de erosao e deposicao da linha de costa sao

frequentemente indicativos de mudangas no balango sedimentar.

Na faixa litoral, a dindmica sedimentar é altamente variavel, respondendo
rapidamente as alteracbes nas condicdes climaticas e oceanograficas que,
consequentemente, alteram a morfologia da praia. Um exemplo
caracteristico € o caso, proposto inicialmente por Shepard (1950), da
“migragao” de areias para a praia submarina durante condigdes de
tempestade, gerando a erosao da praia e o aparecimento de barras
longitudinais na praia submarina. A constante troca sedimentar ao longo de
um perfil de praia em resposta as mudancas meteo-oceanograficas

promove o equilibrio morfodinamico desse mesmo perfil.

Os sedimentos na zona litoral podem ser compostos por qualquer material
que esteja disponivel em quantidades significativas e com dimensodes
adequadas a sua permanéncia na praia. As conchas e os fragmentos de
conchas sao sedimentos importantes em diversas praias (Komar, 1998).
Estes aparecem sobretudo nas fracgbes mais grosseiras dos sedimentos,
embora exibam um comportamento hidraulico idéntico aos graos de quartzo
(mais densos) de diametro menor. Assim, como resultado da seleccao
hidraulica, estes grdaos sdo encontrados geralmente juntos, fazendo parte
do mesmo depdsito sedimentar, pelo que as condigdes hidrodinamicas para
o seu transporte e deposicao terdo sido as mesmas (Soulsby, 1997 in
Silveira, 2006).



Na zona emersa da praia, o transporte e consequente deposicao de
sedimentos deve-se sobretudo ao vento e pode ser controlada pela
morfologia e presenca de obstaculos. Contudo a vegetagcao assume um
papel crucial, sendo o crescimento dunar normalmente condicionado pela
densidade de vegetacao local. Essa densidade de vegetacao ocorre devido
as caracteristicas apresentadas por algumas destas plantas, que lhes
permitem sobreviver e mesmo colonizar locais com condigdes ambientais
extremas, como é o caso das grandes diferencas de temperatura e
salinidade, limitacdo de nutrientes, exposicao a ventos de elevada

intensidade, entre outros (Ferraz, 2007).

Além de influenciar o transporte e deposicdo de sedimentos, o vento é
também responsavel pela energia das ondas e a agitacdao pode ser gerada
ao largo ou localmente. Uma parte significativa da energia das ondas é
dissipada nas praias, provocando a criacao de correntes que promovem a
transferéncia de sedimentos para a praia ou no sentido inverso, bem como

paralelamente a costa, através de correntes litorais (Komar, 1998).

Com efeito, a quantidade de energia transferida das ondas para a praia
influencia a magnitude do espraio e da ressaca que ocorrem na face de

praia. Estes processos influenciam e determinam (Silveira, 2006):

e A area da praia actuada hidrodinamicamente;
e Os volumes sedimentares remobilizados;
e A distribuicdo textural dos sedimentos;

e O declive da face de praia.

Assim, as variagdes a que as praias estao expostas podem ser sazonais ou
de periodo mais longo: podem ser tdo curtas como o ciclo de maré, ou
mesmo ocorrer entre duas ondas sucessivas, tornando estas unidades

costeiras as mais sensiveis e dindmicas da zona litoral (Davis, 1978).

A terminologia adoptada na classificagcao litoral € muito varidvel e os termos
utilizados referem-se quer a morfologia, quer aos processos hidrodinamicos
gue actuam sobre a faixa costeira. A Fig. 1 apresenta a classificacao e

termos mais utilizados na literatura, como proposto por Andrade (1998):
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Fig. 1 - Terminologia morfoldgica e da dinamica do perfil de praia e da faixa litoral (retirado de
Andrade, 1998). D-profundidade; L-comprimento de onda.

Os processos da dindmica litoral referidos (vento, agitacdo maritima e
consequente deposicao/erosao do sedimento) tém vindo a sofrer alteracoes
progressivamente mais rapidas ao longo do tempo. Com efeito, mais de
70% das costas mundiais arenosas seguidas por dunas e/ou outros terrenos
de deposicao arenosos, mostraram erosao local ao longo da década de 1986
a 1996 (Bird, 1996), pelo que, a nivel nacional e internacional, a politica de

gestdo da zona costeira é objecto de um crescente interesse (CNADS,
3



2001). O turismo é actualmente um dos principais factores de utilizacdo do
litoral, estando associado a graves problemas de ordenamento do territorio
e de ocupacao de zonas de risco (CNADS, 2001), gerando impactes
negativos e de natureza cumulativa nos ambientes costeiros (Veloso Gomes
& Taveira-Pinto, 1997).

A semelhanca de outros locais, o litoral Tréia-Sines tem vindo a ser alvo de
um desenvolvimento turistico bastante acentuado. Este litoral estende-se ao
longo de cerca de 65 km, sendo limitado a Norte pelo estuario do Sado,
cuja margem direita é controlada pelo macico da Arrabida, e a Sul pelo
promontodrio de Sines. Toda a faixa costeira é constituida por uma praia
continua, que se encosta, a Leste, a arribas ou a edificios dunares em
diferentes estadios de desenvolvimento, maturagao ou degradagdo. A praia
tem largura variavel entre 60 e 200m e é constituida por areia, a que se
adiciona algum seixo (Gomes et al. 2003). Segundo Gomes et al. (2003),
este litoral pode ser dividido em dois sectores fundamentais que

apresentam comportamentos distintos:

e Sector Sul, que mostra sintomas de erosdao por recuo das arribas ou
do cordao dunar. No entanto, esta tendéncia ndo é homogénea ao
longo do sector, uma vez que existem trocos onde a estabilidade é

dominante;

e Sector Norte, que mostra sintomas de estabilidade no trogo mais

meridional e de acrecao no trogo Norte.

Devido ao macico montanhoso da Arrabida, o regime de ventos e a
propagacao maritima sdo alterados na Peninsula de Tréia, encontrando-se o
troco correspondente ao estuario do Sado e restinga de Trdia fortemente
abrigados dos rumos da agitagao rodados para Norte do Oeste, sendo por
sua vez filtrado o vento de Norte e Noroeste (Gomes et al. 2003). A
peninsula de Trdia torna-se assim um local com comportamentos muito
particulares relativamente aos factores forcadores de maior relevancia (o

vento e a agitacdao maritima).



No ambito do novo empreendimento turistico, o Troiaresort, a peninsula de
Troéia foi caracterizada em termos ambientais de forma intensa, no quadro
de um trabalho, desenvolvido sobretudo pelo Instituto do Mar (IMAR).
Posteriormente, foi feito o acompanhamento da evolucao desta area de
costa, com o intuito de monitorizar e avaliar possiveis impactes decorrentes
do projecto. Assim, seguiram-se trabalhos como o Estudo Ambiental
Estratégico (Andrade et al., 1998), o trabalho de Carapugo (1999) sobre o
potencial de recuperacdo dunar na peninsula de Tréia, o de Ferreira (2001)
sobre comunidades intertidais de substrato arenoso, o Estudo de impacte
ambiental da Marina e novo Cais dos “ferries” do Troiaresort (Andrade &
Melo, 2003), o estudo sobre a Morfodinamica do Vértice Noroeste de Trdia
desenvolvido por Carapucgo (2005), o estudo de Silveira (2006) sobre a
Dinamica do Extremo Noroeste da Peninsula de Trdia e ainda o estudo de
Ferraz (2007) da Identificacdo e Caracterizacdao das Dunas e Campos
Dunares da Parte Norte da Peninsula de Trdia. Contudo, a grande maioria
dos trabalhos foi realizada na regido Norte/Noroeste da Peninsula de Tréia.
Como tal, é de todo o interesse elaborar estudos sobre a morfodinamica da
regido mais a Sul da Peninsula com o intuito de se compreender melhor a

morfodinamica local.



1.1.0bjectivos

O principal objectivo deste trabalho foi compreender a morfodinamica na

costa marinha da peninsula de Trdia, em particular das Unidades Operativas

de Planeamento e gestao (UNOP) 7 e 8, definidas no Plano de Urbanizagao

de Trdia.

Para tal pretendeu-se:

e Caracterizar a morfologia e os povoamentos vegetais na interface entre

a praia e o sistema dunar frontal, num sector de costa exposto e tendo

em conta que o sistema dunar, na area de estudo apresenta diferentes

aspectos:

Dunas embrionares e primarias, num sistema quase plano,
extenso;

Dunas embrionares e primarias curtas, num sistema mais ou
menos declivoso;

Uma escarpa talhada no sistema dunar -
independentemente do tipo dunar sucessional nesse

contacto;

e (Caracterizar a morfologia do sistema praia-duna para tentar

compreender a variabilidade do sistema ao longo de varios meses

e Tentar prever a evolucdao do sistema num horizonte temporal de

médio-prazo;

e Relacionar a dindmica sedimentar e morfoldgica da praia com os

agentes forcadores.



2.Localizacao da area de estudo

A area de estudo (UNOP 7 e 8) situa-se na peninsula de Trdia, no sector de
costa maritima imediatamente a sul do empreendimento turistico “Soltréia”
e tem uma extensao de aproximadamente 2,5km para sul deste. A
Peninsula localiza-se no arco litoral Trdia-Sines, na costa Sudoeste

‘ Portuguesa, a cerca de 50 km a Sul de Lisboa (Fig. 2).

1

Portugal

Wi Km

Fig. 2 — Localizacdo da area de estudo (UNOP 7 e 8)
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3.Metodologia

Com vista ao estudo da morfodinamica na area em questdo, analisou-se os
factores forcadores com maior relevancia (o vento e a agitagdo maritima) e
a consequente resposta da praia, através de uma andlise morfoldgica
mensal dos perfis seleccionados, da vegetacao associada a cada um deles e
de recolha de sedimento (do qual se examinou a granulometria e o teor de

carbonatos e matéria organica).

3.1.Aquisicao de dados

3.1.1.Agitacao e Marés

Para este estudo utilizaram-se os dados da agitacdo maritima (altura
significativa (m), periodo médio (s) e direccao média associada ao periodo
de pico (°)) da Bodia Ondégrafo de Sines (Latitude: 37° 55' 16" N,
Longitude: 8° 55' 44" W, Profundidade 97 metros) (Ref. - Instituto
Hidrografico).

Utilizaram-se ainda os dados das alturas de maré previstas para o Porto de
Setubal (Tabela de marés Porto de Setubal 2008 e 2009).

3.1.2.Vento

Os dados do vento foram medidos através de uma estacdao meteoroldgica
local, a 2,5 m da superficie e o seu registo foi feito em continuo, com

leituras com um intervalo de 5 minutos.



3.1.3.Levantamento Topografico
O presente estudo teve por base um levantamento topografico da area em

guestao (cerca de 2,5 km x 150 m), a uma escala aproximada de 1:2000,
utilizando uma estacao total (Taquedmetro) TCR307 da Leica Geosystems
efectuado em Agosto de 2008, tendo como referencial de cota o Nivel Médio
do Mar (NMM).

Com o intuito de seleccionar os perfis mais caracteristicos e com maior
potencial de mudanca, utilizou-se a ferramenta “slice” do programa Surfer®
vs. 8.01 da Golden Software, Inc., a qual permite a criagao de uma “fatia”
vertical a partir de uma malha de pontos correspondentes a uma superficie
topografica. Fizeram-se 123 “slices” equidistantes perpendiculares a linha
de costa, correspondendo cada um a um perfil de praia. Destes foram
seleccionados 8 perfis, numerados de 1 a 8 de Norte para Sul da Peninsula,

respectivamente:

Perfil 1 — Curto, com berma
bem definida, duna frontal
baixa e ligeiramente |

escarpada.

O = MWk th @ oD oo D

Perfil 2 - Perfil longo, com
berma pouco definida, duna
frontal quase continua com

a berma.

Perfil 3 - Bastante longo,

[ N . = VI = =1

com berma praticamente
indetectavel, duna frontal
muito definida, alta e

ligeiramente escarpada

=]
=
=1
@
=1
o
=1
=]
=1
=
=1



=)

Perfil 4 - Longo; berma
estreita mas bem definida;
duna frontal bem definida,

muito alta e extremamente

(=T S - = ]

escarpada
Perfil 5 - Relativamente «
curto; berma muito

estreita, mas bem definida;

Duna frontal com um

(=T S - = ]

patamar muito extenso e

bastante escarpada.

Perfii 6 - Relativamente

[ N - T =]

longo; berma larga e bem
definida; duna frontal pouco
definida, com um patamar
bastante extenso e sem

sinais de erosao.

=)

Perfil 7 - Muito longo;
berma muito bem definida
e inclinada; duna frontal

muito alta, bem definida e

=]

=1

=]

(=T S - = ]

extremamente extensa no

lado do mar

Perfil 8 — Curto; berma bem
definida e inclinada; duna
frontal alta, pouco definida

e extensa.

[ N . = VI = =1

=]



Os perfis foram posteriormente ancorados e georreferenciados (Fig. 3).

-63500 -63000 -62500

Fig. 3 - Localizagdo final dos perfis seleccionados
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3.1.4.Campanhas

Na Tabela 1 encontram-se representadas as datas das campanhas

efectuadas no presente estudo.

Tabela 1 - Datas das campanhas e Avaliagdes efectuadas em cada data - Avaliagdo morfoldgica
do perfil, Avaliagdo da vegetagdo e Recolha de sedimento.

Campanhas | 05-Nov | 26-Nov | 18-Dez 27-Jan 27-Fev | 23-Mar | 27-Abr | 25-Mai
Avaliagdo

Morfologia do X X X X X X X X
perfil

Avaliagdo

Vegetacio X X X X X X X
Recolha

Sedimento X X X X X X X

Nota: A Campanha de 5 de Novembro foi considerada como a avaliagao do
més de Outubro.

3.1.5.Perfis de Praia

Os perfis referidos foram monitorizados mensalmente ao longo de toda a
extensao praia-duna, entre o inicio de Novembro de 2009 e o fim de Maio
de 2009, com recurso a um perfilador (Andrade e Ferreira, 2006), tendo

como cota inicial a obtida na georreferenciacao.

3.1.6.Vegetacao

Em cada més fez-se uma analise da vegetacao circundante a cada perfil
(num raio de cerca de um metro para cada lado da “linha do perfil”), na
qual se identificaram as diferentes espécies e a sua densidade (atribuindo-
se um indice de 1 a 3, sendo 1 pouco representada e 3 muito

representada). Registou-se ainda a extensao total ocupada pela vegetacao.

12




3.1.7.Sedimentos

Em cada levantamento e em cada perfil recolheram-se duas amostras de
sedimento, uma na area do ultimo espraio (limite mais préximo da duna na
gual o mar chega, indicado sobretudo pelas elevadas deposicoes de
sedimento carbonatado - conchas) e outra na crista da berma (ponto de
inflexao entre a berma e a face de praia). As colheitas foram realizadas
entre Novembro de 2008 e Maio de 2009.
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3.2.Tratamento de Dados

3.2.1.Agitacao e Marés

Os dados das marés utilizados (Altura da preia-mar) foram graficados em
conjunto com os da agitacao cuja direccao foi agrupada por octantes, como

indicado na Tabela2.

Tabela 2 - Divisdo de rumos

Rumos Intervalo considerado
Norte 337,59 <N <360°U 0° < N <22,5°
Nordeste 22,50 <NE < 67,50

Este 67,79 <E< 112,50
Sudeste 112,59 <SE < 157,59

Sul 157,59 <S < 202,5¢°
Sudoeste 202,59 <SO < 247,50

Oeste 247,50 <0 <£292,59
Noroeste 292,50 <NO < 337,59

3.2.2.Ventos

No tratamento dos dados relativos ao regime de vento local, as leituras dos
rumos foram agrupadas em octantes, da mesma forma que para a direcgao

da agitacao (Tabela 2).

Segundo Gomes et al. (2001), o limite da velocidade que promove o inicio
da saltacdao dos grdos de areia, ou seja, do transporte sdlido edlico, em
Troéia, corresponde a ventos com velocidade superior a 6 m/s, a 2,5 m do
solo, pelo que foi este o valor utilizado na determinacao de ventos
considerados eficazes para o transporte sdélido edlico. Assim, a velocidade
do vento foi dividida em duas classes correspondentes a separacao entre

ventos eficazes e nao eficazes (>6; <6 m/seg, respectivamente).
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3.2.3.Perfis de Praia

Apds graficagem dos perfis em relacdo ao Zero Hidrografico (ZH), estes
foram estendidos até ao Nivel Médio do Mar (NMM) de maneira a poder ser
feita uma posterior andlise comparativa entre eles. Para tal, fez-se uma
média dos pontos tirados na face de praia, para que a inclinacao obtida

desde o inicio da face de praia até ao NMM fosse sempre semelhante.

Como forma de avaliar as perdas e ganhos de areia de todos os perfis ao
longo dos meses, foi ainda calculada, com recuso ao programa Grapher® vs.
4.00 da Golden Software, Inc.:

Area - formada pela figura compreendida entre o perfil e os eixos das

coordenadas);

Comprimento Total - distancia do ponto de ancoragem até ao NMM.

3.2.4.Granulometria

A analise granulométrica dos sedimentos foi efectuada por peneiracdo a
seco, utilizando uma coluna de sete crivos ASTM (segundo a norma Din,
ISO 3310-1) desde -1 ® a 4 ® e com um intervalo de 1 ®, de acordo com a
escala granulométrica de Wentworth (Tabela 3).

Tabela3 - Classificacdo de sedimentos segundo Wentworth.

Classe dimensional mm o

Balastros > 2 <-1
Areia muito grosseira 2al -1a0
Areia grosseira 1a0,5 Oal
Areia média 0,5a0,25 1a2
Areia fina 0,25a0,125 2a3
Areia muito fina 0,125 a 0,0625 3a4
Siltes + Argilas < 0,0625 > 4

15



A série de crivos foi sujeita a agitacdo num agitador mecénico (modelo AS
200 Basic, electromagnético) durante 15 min. Apds a peneiragcao, pesou-se
a fraccao retida em cada peneiro, de forma a quantificar as fracgdes
granulométricas do sedimento, posteriormente expressas em percentagem
(%).

A caracterizacdo textural dos sedimentos foi efectuada através do calculo
dos parametros granulométricos de Folk & Ward (1957), didmetro médio,
grau de dispersdo e assimetria. Utilizou-se o método grafico, através da
determinagao dos valores dos percentis da distribuicao (¢px), recorrendo ao
programa GranGraf V.2.0, adaptado por Carvalho (1998).

Parametros de Folk & Ward (1957) para a classificacdo das amostras de

sedimento:

Diametro médio (MZ): Exprime a tendéncia central da distribuicao

granulométrica, ou seja a sua dimensao média. Depende da energia do
agente de transporte e da distribuicdao dimensional na fonte de alimentagao

do sedimento.

Mz=(@16+@s0+@g4)/3

O diametro médio classifica o sedimento de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4 - Classificacdo de sedimentos segundo o didmetro médio.

MZ (0) Classificacdo
-2a-1 Aredo

-1a0 Areia muito grosseira
Oal Areia grosseira
la2 Areia média
2a3 Areia fina

3a4 Areia muito fina

Grau de dispersao (sl1): Exprime a calibragao do sedimento, traduzida na
maior ou menor dispersao da curva de distribuicdo. Este parametro
depende das variagcbes de energia do agente de transporte, ou da

16



incorporacao ocasional de sedimentos de particulas com dimensdo diferente
da dimensao média do sedimento.
DP=((9sa-916)/4)+((995-95)/6,6)

O nivel de calibracdo de um sedimento é calculado a partir do seu grau de
dispersdo, de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 - Classificacdao de sedimentos segundo o seu grau de dispersao

sl Calibracao
< 0,35 Muito bem calibrado
0,35a0,5 Bem calibrado
0,5a1 Moderadamente bem calibrado
la2 Mal calibrado
2a4 Muito mal calibrado

Assimetria (SKI): Exprime a assimetria da distribuicdo granulométrica

relativamente a sua tendéncia central, ou seja, o predominio da fraccao

mais grosseira (SKI<0) ou mais fina (SKI>0) em relacdo ao diametro médio

do sedimento.

SKI=((pgat+916-2050)/2(9s4-¢16) )+ ((@a5+95-2¢s50)/ 2(P95-95))

O grau de assimetria de um sedimento é medido de acordo com a Tabela
6.

Tabela 6 - Classificacdo de sedimentos segundo a sua assimetria

SKI Grau de assimetria
-1a-0,3 Assimetria muito negativa
-0,3a-0,1 Assimetria negativa
-0,1a0,1 Simétrica
0,1a0,3 Assimetria positiva
0,3al Assimetria muito positiva
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O teor em carbonatos foi obtido por diferenca ponderal, antes e depois do
ataque com &cido cloridrico diluido a 10 e 30% (Andrade, 1990).

O teor em matéria orgéanica foi determinado através do método de perda
por ignicao (Loss On Ignition-LOI) a 450-500°C (Byers et al., 1978;
Kristensen & Andersen, 1987).
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Velocidade do vento (m/s)

4.Resultados

A andlise dos resultados encontra-se dividida em duas partes distintas:

Factores forcadores (vento e agitacdao) — Dados representados diariamente

ao longo dos meses;

Resposta da praia (morfodinamica e sedimentos) - No tema morfodinamica
a interpretacao é feita perfil a perfil enquanto no tema sedimentos é
abordado més a més para as diferentes amostras (crista da berma e ultimo

espraio).

4.1.Vento

Durante os meses de Outubro e Novembro de 2008 (Fig. 4 e Fig. 5), o
vento foi, predominantemente, de rumo NE (c: de 45%). Os ventos de N
tiveram também alguma importancia durante estes dois meses (proximo
dos 25%), sendo que em Outubro foi este o rumo a que correspondeu
maior percentagem de ventos eficazes (aproximadamente 5%). Ja em
Novembro, o rumo com maior percentagem de ventos eficazes foi O
(inferior a 5%). Em ambos os meses, foi junto ao final do més que o vento

atingiu maior velocidade (acima de 8 m/s).

T 2 B o4 B e FOo8 O 10 11 12 15 14 15 16 17 18 19 ‘20 2t 22 23 24 25 ‘26 ‘27 '28//29:30 31
Outubro
Fig. 4 — Regime de ventos durante Outubro de 2008 — Rumos e velocidade a esquerda e

Percentagem total dos diferentes rumos a direita com indicagdo dos ventos eficazes (maior que 6
m/s)
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Percentagem total dos diferentes rumos a direita com indicagdo dos ventos eficazes (maior que 6

m/s)

Durante Dezembro de 2008 (Fig. 6), o rumo do vento apresentou uma

distribuicdao mais repartida mas, ainda assim, o rumo dominante e com

maior percentagem de ventos eficazes foi N (c. de 25% dos quais 5%

eficazes). Este més teve varios picos de ventos fortes, principalmente na

primeira quinzena, com ventos frequentemente acima dos 7 m/s.
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Fig. 6 — Regime de ventos durante Dezembro de 2008 — Rumos e velocidade a esquerda e Percentagem
total dos diferentes rumos a direita com indicagdo dos ventos eficazes (maior que 6 m/s)

Janeiro de 2009 (Fig. 7) surge como O primeiro més em que O rumo

dominante é O (c. de 25%). Este rumo é também o que apresenta maior

percentagem de ventos eficazes (aproximadamente

10%).

Foram

registados varios picos de ventos fortes, em particular na segunda quinzena

de Janeiro, chegando-se a atingir velocidades na ordem dos 16 m/s.
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Apesar da acalmia apds a primeira semana, Fevereiro de 2009 (Fig. 8)
comega com ventos de bastante intensidade, atingindo os 18 m/s, no dia 1,
e frequentemente 12m/s. Os rumos dominantes passam a ser outra vez 0s
de NE (c. 30%), embora o rumo O (préximo dos 20% dos quais cerca 5%
eficazes) tenha alguma importancia, ja@ que apresenta uma percentagem
significativamente elevada de ventos eficazes, tal como o rumo de SO

(pouco menos de 5% de ventos eficazes).
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Fig. 8 — Regime de ventos durante Fevereiro de 2009 - Rumos e velocidade a esquerda e Percentagem
total dos diferentes rumos a direita com indicagdo dos ventos eficazes (maior que 6 m/s)
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Welocidade do vento {m/s)
@

O més de Marco 2009 (Fig. 9) é também um més de grande acalmia,
dominado por ventos de rumo NE (ligeiramente acima dos 30%). Os ventos
eficazes surgem numa percentagem relativamente elevada no quadrante N
(ligeiramente acima dos 5%) que foi também um rumo importante neste
més. Foram observados dois picos claros de velocidade do vento, um entre
os dias 3 e 7 (onde se chegaram a atingir velocidades superiores a 12 m/s)
e outro ja no final do més, entre os dias 28 e 30, embora as velocidades
atingidas neste periodo ndao tenham sido tdao elevadas (ligeiramente

superiores a 8m/s).
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Fig. 9 — Regime de ventos durante Margo de 2009 — Rumos e velocidade a esquerda e
Percentagem total dos diferentes rumos a direita com indicagdo dos ventos eficazes (maior
que 6 m/s)

Abril e Maio de 2009 (Fig. 10 e Fig. 11) sao meses de bastante calma, com
percentagens relativamente baixas de ventos eficazes, onde predominaram
claramente, em Abril, os ventos de rumo N (c. de 40% e 25%
respectivamente). Em Maio, observou-se uma distribuicdo mais homogénea
da direccao do vento, com NE e N como os rumos mais frequentes (c. 25%

de ventos com rumo N).
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Fig. 10 — Regime de ventos durante Abril de 2009 - Rumos e velocidade a esquerda e
Percentagem total dos diferentes rumos a direita com indicagdo dos ventos eficazes (maior que 6
m/s)
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Atura signi foativa (m)

Atura signi icativa (m)

Periodo Madio (5)

4.2.Agitacao

Nos primeiros dois meses de estudo (Outubro e Novembro de 2008 - Fig.
12 e Fig. 13), o regime de agitacao foi bastante constante, com uma
direccdo (rumo) predominantemente de NO, com periodos que sbé
ultrapassaram os doze segundos por trés vezes, nos dias 11 de Outubro e
10 e 29 de Novembro. A altura média foi relativamente constante (entre os
4 e 0s 6 m), exceptuando os dias 11 e 12 de Outubro e entre 7 e 11 de

Novembro, quando a altura média da onda ultrapassou os 8 m.
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Fig. 12 — Regime de Agitacdo durante Outubro de 2008 - Altura significativa (m), Periodo meédio (s),
Direccdo média associada ao periodo de pico (°) e Altura da Preia-mar.
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Fig. 13 — Regime de Agitacdo durante Novembro de 2008 - Altura significativa (m), Periodo médio (s),
Direcgdo média associada ao periodo de pico (°) e Altura da Preia-mar.
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Altura signi foativa (m)

Em Dezembro de 2008, Janeiro e Fevereiro de 2009 (Fig. 14, Fig. 15 e
Fig. 16), evidenciam-se alguns periodos de temporal, como é o caso dos
dias 14 de Dezembro, 25 e 26 de Janeiro e os primeiros 6 dias de Fevereiro.
Nestes dias, foram registados periodos muito longos (frequentemente acima
dos 16 segundos) e alturas significativas a ultrapassar os 10m. E ainda de
salientar que, durante este trimestre, se observou uma alternancia
frequente nas direccdes associadas ao periodo de pico, entre NO e O, tendo
ainda ocorrido mudancas de direccao para SO nos dias 29 e 31 de
Dezembro e 1 de Fevereiro. Os dados deste ultimo més apresentam

algumas lacunas que impossibilitam uma interpretacao mais detalhada.
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Fig. 14 — Regime de Agitacdo durante Dezembro de 2008 - Altura significativa (m), Periodo médio (s),
Direcgdo média associada ao periodo de pico (°) e Altura da Preia-mar.
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Fig. 15 — Regime de Agitacdo durante Janeiro de 2009 - Altura significativa (m), Periodo médio (s),
Direcgdo média associada ao periodo de pico (°) e Altura da Preia-mar.
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Fig. 16 — Regime de Agitacdo durante Fevereiro de 2009 - Altura significativa (m), Periodo médio (s),
Direcgdo média associada ao periodo de pico (°) e Altura da Preia-mar.

Finalmente, nos ultimos trés meses do periodo de estudo (Fig. 17, Fig.18,
Fig. 19), apesar das grandes lacunas de informagcdao em Margo e Abril de
2009, os dados de agitagao tornam-se novamente bastante constantes,
com periodos de onda que nunca ultrapassam os 12 segundos (raramente
ultrapassando os 10 segundos). A altura da onde é também bastante
constante,

frequentemente abaixo dos 8m, apresentando direcgles

predominantemente de NO, alternando com O no més de Abril.
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Fig. 17 — Regime de Agitagdo durante Margo de 2009 - Altura significativa (m), Periodo médio (s), Direcgdo
média associada ao periodo de pico (°) e Altura da Preia-mar.
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4.3.Morfodinamica

4.3.1.Perfil 1

A zona dunar do perfil (Fig. 20) é muito constante ao longo do periodo de
estudo e estd compreendida nos primeiros 20m de comprimento do perfil.
Em seguida, tem inicio a berma, cujas cotas se mantém constantes até
aproximadamente aos 30m, a partir dos quais ha um acréscimo evidente de
cota no més de Janeiro. A crista da berma neste més situa-se perto dos
40m de comprimento, com elevacao de cerca de 1m em relagdao aos outros

meses que, durante esse intervalo, apresentam valores muito similares.

A partir, sensivelmente, dos 40m da-se uma diminuigao significativa da cota
no més de Janeiro, no qual o perfil atinge o NMM proximo dos 50m de
comprimento. As cotas nos restantes meses diminuem também, ainda que
mais atenuadamente, para atingirem o mesmo valor perto dos 60m de
comprimento, sendo Maio o més cujo perfil atinge o maior comprimento (65

m).

Importa referir ainda que, durante os meses iniciais do estudo, a area do
perfil manteve-se sensivelmente constante (aproximadamente 250 m?). A
partir dai, essa tendéncia deixa de se verificar, nos meses de Janeiro,
Fevereiro e Marco registaram-se valores de area inferiores a 250 m? e nos

meses de Abril e Maio dreas acima dos 276 m>.

No que toca a extensdao de vegetacao (Fig. 21), observou-se que o perfil 1
se manteve bastante constante (cerca de 20 m) sendo Fevereiro e Margo os
meses com menor extensao vegetada (19,5m) e Maio o més com maior
extensdo (24,7 m). Verificou-se a ocorréncia de diversas espécies, sendo
Elymus farctus, Eryngium maritimum, Otanthus maritimus, Euphorbia
paralias e Artemisia crithmifolia as mais bem representadas, em especial a
primeira. E ainda de referir a presenca de Anagallis monellii que apesar de

nao se observar em grande quantidade apenas surge no perfil 1 e no 8.
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Fig. 20 — Morfologia do Perfil 1 ao longo do periodo de estudo. Em cima & esquerda - Area do
perfil (m?); Em cima ao centro - Comprimento total do perfil (m); Em cima a direita Extens&o
vegetada do perfil (m)
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Fig. 21 — Vegetacdo do perfil 1 e abundancia das diferentes espécies
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4.3.2.Perfil 2

Este perfil (Fig. 22) é muito constante até ao inicio da berma, numa
extensao de aproximadamente 30m. A partir desse ponto, a forma do perfil
mantém-se ao longo dos meses, mas com uma inclinagdo ligeiramente
menor. A excepcdo é o més de Janeiro, no qual a berma esta mais elevada
cerca de 1m em relacdo aos restantes meses. O comprimento do perfil é
muito estavel até Dezembro (aproximadamente 60 m), sendo Janeiro o més
em que o perfil apresenta menor comprimento (56 m). A partir deste, ha
um aumento gradual no comprimento, até ao ultimo més analisado, Maio,

aquele em que o perfil apresenta o maior comprimento (65 m).

No que respeita, pode-se afirmar que o perfil teve uma tendéncia de

aumento gradual ao longo do estudo (Outubro 282 m? e Maio 306 m?)

Relativamente a vegetacdo (Fig. 23), as espécies mais representadas sao
Elymus farctus (tal como no primeiro perfil), Polygonum maritimum e
Otanthus maritimus, com presenca em todos os meses de estudo.
Euphorbia paralias é também bastante representada e Cakile maritima, nos
meses em que se encontra presente (todos excepto Janeiro e Fevereiro)
tem igualmente uma boa representacdo. A extensdao de area vegetada do
perfil tem pouca variagdao, sendo os meses de Fevereiro e Abril, 0s meses

cujo comprimento vegetado do perfil € menor (22 m) e Maio o maior (27 m)
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Fig. 22 — Morfologia do Perfil 2 ao longo do periodo de estudo. Em cima & esquerda - Area do
perfil (m?); Em cima ao centro - Comprimento total do perfil (m); Em cima a direita Extensdo
vegetada do perfil (m)
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Fig. 23 — Vegetacdo do perfil 2 e abundancia das diferentes espécies

4.3.3.Perfil 3

Nos primeiros 10m de comprimento (Fig. 24), correspondentes a zona
dunar e parte da zona escarpada, a cota do perfil mantém-se bastante
constante durante todo o periodo de estudo. De Novembro a Janeiro, a
inclinagdo da escarpa é mais acentuada entre os 10m e os 20m de
comprimento. Nos meses seguintes e até ao final do estudo, essa descida é

menos acentuada e mais longa, que se traduz num ligeiro ganho de areia.

No més de Janeiro, o perfil apresenta uma cota da berma cerca de 1m mais
alta do que nos restantes meses e uma crista da berma (a 25m do ponto de
ancoragem) recuada aproximadamente 10m em relagdo aos restantes
meses. O més de Maio é aquele em que a crista da berma se encontra a

uma maior distancia do ponto de ancoragem (a cerca de 40m).

Foi nos meses de Janeiro e Marco que o perfil apresentou maior e menor

comprimento total, respectivamente cerca de 45m e cerca de 60m.
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A area do perfil manteve-se relativamente estavel ao longo dos meses de

estudo (aproximadamente 230 m?) até ao més de Marco, quando a area

aumentou para cerca de 270 m?, mantendo-se até ao final do estudo.

No que diz respeito a extensdo vegetada (Fig. 25), o perfil manteve-se

bastante constante de até Abril (cerca de 11m), sendo os meses com

menos vegetacao, Fevereiro e Margo (cerca de 10m de extensao vegetada).

Maio foi o més no qual a vegetacao se aproximou mais do mar (22,7),

devido a ocorréncia de Cakile maritima. As espécies mais representadas

foram Otanthus maritimus, Ammophila arenaria e Euphorbia paralias e

ainda de salientar o registo de Calystegia soldanella que apenas ocorre

neste perfil e bastante bem representada neste estudo a partir de Margo.

10
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Fig. 24 — Morfologia do Perfil 3 ao longo do periodo de estudo. Em cima & esquerda - Area do
perfil (m?); Em cima ao centro - Comprimento total do perfil (m); Em cima a direita Extensdo

vegetada do perfil (m)
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Fig. 25 — Vegetacdo do perfil 3 e abundancia das diferentes espécies

4.3.4.Perfil 4

A zona dunar é muito constante (Fig. 26), até cerca dos 17m de distancia
ao ponto de ancoragem, nao existindo grandes alteragcdes aparentes do
perfil ao longo dos meses. Entre Outubro e Dezembro, a zona de escarpa é
alta, e a berma comeca a cerca de 23m de distancia do ponto de
ancoragem, a uma cota de aproximadamente 4,5m. Nos meses entre
Janeiro e Maio o perfil € menos escarpado, ja que a berma tem inicio aos
20m de comprimento do perfil a uma cota de aproximadamente 6m de
altura. Traduzindo-se numa diminuicao da altura da escarpa de cerca de
1,5m.

De Outubro a Dezembro, o perfil mostrou sempre uma crista de berma
localizada aproximadamente a mesma distancia do ponto de ancoragem e a
mesma cota (40m de comprimento e 4m de altura). A partir de Janeiro, o
perfil deixa de apresentar crista de berma, apresentando assim uma descida
muito regular desde do final da escarpa até ao NMM. Esta descida vai sendo
gradualmente mais longa ao longo dos meses, destacando-se 0os meses de
Abril e Maio (os meses em que o perfil € mais comprido), sendo Maio o0 més
em que o perfil apresenta maior comprimento (aproximadamente 74m). O
més em que o perfil apresentou menor comprimento foi o de Janeiro, com

cerca de 57m.
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E de salientar, que devido a uma diminuicao da altura da escarpa, a partir
de Janeiro, deu-se um ganho de areia consideravel de comprimento, entre

os 20 e os 30m, que se manteve até ao final do estudo.

Neste perfil ha uma clara diminuicdo da area nos meses de Dezembro e
Janeiro e um aumento nos meses seguintes. O mesmo ocorre com O

comprimento.

A extensdo da vegetacdo (Fig. 27) neste perfil € muito constante ao longo
do estudo (cerca de 18m), assinalando-se a ocorréncia de uma grande
quantidade de Elymus farctus, Eryngium maritimum e ainda Ammophila
arenaria. Existe ainda alguma representacao de Malcolmia littorea. De
salientar ainda a ocorréncia de Artemisia crithmifolia (apenas presente
neste perfil e no perfil 1), de Crucianella maritima (que se observara apenas

neste perfil e no perfil 8) e ainda Malcolmia littorea presente em trés perfis.
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Fig. 26 — Morfologia do Perfil 4 ao longo do periodo de estudo. Em cima & esquerda - Area do

perfil (m?); Em cima ao centro - Comprimento total do perfil (m); Em cima a direita Extens&o
vegetada do perfil (m)
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Fig. 27 — Vegetacdo do perfil 4 e abundancia das diferentes espécies

4.3.5.Perfil 5

Até ao inicio da escarpa (a aproximadamente 10 metros de distancia ao
ponto de ancoragem) a zona dunar do perfil (Fig. 28) é constante ao longo
dos meses estudados. A partir do bordo da escarpa, observam-se dois
padrdes diferentes: durante os meses de Outubro, Novembro e Dezembro
verifica-se uma diminuicdo acentuada da «cota do perfil, de
aproximadamente 4m, definindo-se uma escarpa bastante ingreme; nos
restantes meses do estudo (de Janeiro a Maio) a altura da escarpa é muito
menor, de apenas cerca de 2m, iniciando-se assim a berma a uma cota
mais alta. Esta diferenca na altura da escarpa foi consequéncia de um

ganho de areia que se manteve até ao final do estudo.

O perfil exibiu o menor comprimento no més de Fevereiro
(aproximadamente 45m) e o maior no més de Maio (aproximadamente
65m).

A area do perfil mantém-se relativamente constante entre os meses de
Outubro e Janeiro (cerca de 250 m?), diminui para 232 m? em Fevereiro e
em seguida tem um aumento gradual ao longo dos meses de estudo,

atingindo o maior valor em Maio (292 m?).

As espécies mais representativas (Fig. 29) sdo muito semelhantes as do
quarto perfil, excepto na ocorréncia de Ammophila arenaria, que é

substituida por Otanthus maritimus. O perfil € muito constante na extensao
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coberta por vegetacao (cerca de 9m - coincidentes com o inicio da zona
escarpada), exceptuando o ultimo més de estudo que, devido a ocorréncia

de Cakile maritima, cujo comprimento vegetado foi de cerca de 12 m.

E ainda de salientar que apesar de ndo estarem t30 bem representas
ocorrem algumas espécies como Linaria lamarkii e Helychrisum pircardi que
apenas se encontram representadas neste perfil e Malcolmia littorea apenas

presente em 3 perfis (perfis 4, 5 e 8).
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Fig. 28 — Morfologia do Perfil 5 ao longo do periodo de estudo. Em cima & esquerda - Area do
perfil (m?); Em cima ao centro - Comprimento total do perfil (m); Em cima a direita Extens&o
vegetada do perfil (m)
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Fig. 29 — Vegetacdo do perfil 5 e abundancia das diferentes espécies
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4.3.6.Perfil 6

Neste perfil (Fig. 30) observaram-se diferencas significativas desde muito
proximo do ponto de ancoragem. Com efeito, denotam-se trés
comportamentos do perfil distintos: nos meses de Outubro, Novembro e
Dezembro ha uma descida mais acentuada que nos restantes meses nos
primeiros 20m do perfil. Em Janeiro o perfil tem uma forma muito particular
- apenas se verifica uma ligeira descida desde o ponto de ancoragem até
aos 10m, observando-se depois uma inflexao, que mantém uma berma
relativamente horizontal, cerca de 1,5-2m acima da berma de todos os
outros meses. De Fevereiro a Maio o perfil apresenta uma descida muito
menos acentuada do que em Outubro, Novembro e Dezembro, a partir dos
10m de comprimento. Assim, a berma inicia-se a uma maior distancia do
ponto de ancoragem (quase aos 30m) e existe um ganho de areia entre os

10m e os 30 m de comprimento do perfil, associados a esta diferenca.

A excepcao dos meses de Dezembro e Janeiro, a crista da berma mantém-
se relativamente constante, localizando-se perto dos 40m e a uma cota de

cerca de 5m.

Apesar da variabilidade do perfil, o seu comprimento total é relativamente
constante, apresentando o maior comprimento nos meses de Abril e Maio
(aproximadamente 61m). O mesmo se passa com a area, que é também

maxima em Abril e Maio (cerca de 290 m?).

O perfil (Fig. 31) tem uma grande representacao de Elymus farctus,
Eryngium maritimum, Otanthus maritimus e, sobretudo, de Euphorbia
paralias, exibindo o maior comprimento vegetado no més de Novembro
(cerca de 20m) diminuindo gradualmente até Janeiro e mantendo-se
posteriormente com a mesma extensao vegetada até ao final do estudo

(aproximadamente 11m).
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Fig. 31 — Vegetacdo do perfil 6 e abundancia das diferentes espécies

4.3.7.Perfil 7

Até sensivelmente aos 30m de comprimento (Fig. 32), o perfil mostrou-se
bastante constante ao longo dos meses estudados. A partir dos 30m de
comprimento, no més de Janeiro o perfil evidencia-se pelo seu
comportamento particular: verifica-se um ligeiro aumento da cota até a
crista da berma (aproximadamente aos 30m de comprimento e 6m de

cota). Ao contrario de Janeiro, nos restantes meses de estudo, o perfil
38
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segue uma tendéncia de descida da sua altura até proximo dos 40m de
comprimento, a partir de onde apresenta comportamentos diferentes: nos
meses de Outubro e Novembro, observa-se uma ligeira subida na altura do
perfil até a crista de berma (que se situa proxima dos 60m de distancia ao
ponto de ancoragem); nos meses de Fevereiro, Marco, Abril e Maio, a crista
de berma surge mais préoxima do ponto de ancoragem (perto dos 50m de
comprimento do perfil). No més de Dezembro, o perfil possui uma crista da
berma mais recuada, a uma distancia ao ponto de ancoragem préxima da
do més de Janeiro (aproximadamente 30m) mas com uma cota menor (

cerca de 4m).

O perfil apresentou maior comprimento em Outubro (cerca de 76m) e
menor comprimento em Maio (aproximadamente 68m), de salientar que
Janeiro e Abril o comprimento do perfil foi também muito préximo do de

Maio

A maior area total (396 m2) foi observada em Outubro e a menor area em
Maio (363 m2).

O perfil 7 (Fig. 33) apresenta duas espécies com maior expressao, Elymus
farctus e Ammophila arenaria, sendo que Cakile maritima é representada
também com alguma relevancia. Em relacdo ao comprimento vegetado do
perfil, observou-se uma diminuicao gradual de Novembro a Fevereiro ( de
38 m para 26,2 m) e um aumento, embora mais ligeiro, de Fevereiro a
Maio, tendo-se em Maio registado um comprimento total vegetado de 29,5

m.
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Fig. 32 — Morfologia do Perfil 7 ao longo do periodo de estudo. Em cima & esquerda - Area do

perfil (m?); Em cima ao centro - Comprimento total do perfil (m); Em cima a direita Extens&o
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Fig. 33 — Vegetacdo do perfil 7 e abundancia das diferentes espécies

4.3.8.Perfil 8

Apdés a zona dunar (Fig. 34), correspondente aos primeiros 20m de
comprimento do perfil, foram observados comportamentos diferentes. Nos
meses de Outubro e Novembro, o perfil caracteriza-se por ter uma berma
baixa e bastante longa, atingindo a menor cota (c. de 4m) aos 30 m de
comprimento e com a crista da berma a quase 50m do ponto de
ancoragem. Em Dezembro, o perfil apresenta uma berma mais alta do que
nos meses anteriores e bastante curta (até aos 30m de comprimento do
perfil), sugerindo que este més constitui uma fase de transicao para o més
de Janeiro. Neste més (Janeiro) o perfil caracteriza-se por uma berma
muito alta (aproximadamente a 6m) e muito curta, ja que a crista da berma
a encontra perto dos 30m do comprimento do perfil. Nos restantes meses a
berma volta a ter um aspecto semelhante a Outubro e Novembro, mas
cerca de meio metro mais elevada e mais curta (com uma crista de berma
proxima dos 45m de comprimento do perfil a uma cota, de 5m em

Fevereiro e de 6m em Marco, Abril e Maio).

40



O més em que o perfil mostrou menor comprimento total foi o més de
Fevereiro (56m), sendo Novembro o més com maior comprimento total
(67m).

A area do perfil manteve-se relativamente constante, sendo Fevereiro o
més em que o perfil apresentou menor area (270 m2) e Novembro o més

com maior area (300 m2).

A extensdo do perfil ocupada por vegetacao (Fig. 35) é maior nos dois
primeiros meses de estudo (c. de 20 m) mantendo-se nos meses seguintes
proxima dos 15m. O numero de espécies com uma representatividade
razoavel é grande, embora com dominancia de Elymus farctus e Otanthus
maritimus, sobretudo no més de Maio e nos meses de Margo, Abril e Maio,
respectivamente. A presenca de Crucianella maritima e Anagallis monellii é
também de destacar, ja que estas espécies apenas aparecem representadas
em dois perfis. O mesmo acontece com Malcolmia littorea presente em

apenas 3 perfis.
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Fig. 34 — Morfologia do Perfil 8 ao longo do periodo de estudo. Em cima & esquerda - Area do

perfil (m?); Em cima ao centro - Comprimento total do perfil (m); Em cima a direita Extens&o
vegetada do perfil (m)
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Fig. 35 — Vegetacdo do perfil 8 e abundancia das diferentes espécies
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4.4.Sedimentos

Nas Fig. 36, 37 e 38 estdo representados os parametros: didmetro médio
(Mz), grau de dispersao (s1) e assimetria (SKI) das diferentes amostras (da

area do ultimo espraio e da crista da berma) de todos os perfis ao longo dos
meses.

De um modo geral, o diametro médio do sedimento das varias amostras
nos diferentes perfis € muito homogéneo, tendo oscilado apenas entre areia
grosseira e areia média (valores de ® entre 0,425 e 1,808) em todos os
perfis ao longo dos meses.
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Fig. 36 — Didmetro médio (Mz) das amostras dos perfis ao longo dos meses na 43
area do Ultimo Espraio e na Crista da Berma



O grau de dispersao teve flutuagcdes também de pouca relevancia, variando
as areias colhidas entre moderadamente bem calibradas e bem calibradas,
sem nenhum padrdao de comportamento aparente em nenhum perfil ao
longo dos meses.
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Fig. 37 — Grau de Dispersdo (s1) das amostras dos perfis ao longo dos meses na
area do Ultimo Espraio e na Crista da Berma

Em relacdo ao indice de assimetria, as amostras apresentaram uma
tendéncia para serem simétricas - por vezes assimétricas negativas - com a

excepcao do perfil 8, que em Novembro, no local do Uultimo espraio,
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apresentou uma assimetria muito negativa, e do perfil 1, cujo sedimento
mostrou uma assimetria positiva na crista da berma em Dezembro. Importa
ainda referir que, na andlise dos graficos da assimetria, se nota uma
tendéncia para uma muito maior homogeneidade de valores nas amostras

da crista da berma, que sdo praticamente todas simétricas.
=g Parfil 1 =l=Perfil 2 =dr=PerfilZ =—i=—Perfil4 =l=Perfil5 =——Perfil6 =—s—Perfil7 =—f—Perfild
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Fig. 38 — Assimetria (SKI) das amostras dos perfis ao longo dos meses na area do
Ultimo Espraio e na Crista da Berma
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4.4.1Granulometrias

De um modo geral, todas as amostras dos perfis ao longo dos meses
apresentaram percentagens muito proximas de zero das fracgdes - 1 ©, 4
® e >4 ® e afraccao 2 ® como fracgao dominante (entre 50% e 80%). A
fraccao 1 ® foi claramente a segunda com maior percentagem, tendo-se
inclusivamente observado, em alguns perfis, meses cujas amostras

apresentaram a fraccao 1 ® como a de maior percentagem.

No perfil 1 (Fig. 39), o estudo das amostras colhidas na area do ultimo
espraio revelou percentagens de 1 ® superiores as de 2 ® (com
percentagens proximas dos 50%) nos meses de Dezembro e Janeiro. Na
crista da berma observaram-se percentagens muito proximas de 1 ® e 2 ®
nos meses de Novembro, Dezembro e Janeiro. E ainda de salientar, na
crista da berma, a elevada percentagem da fraccdo 3 ® no més de Maio

(acima dos 20%).

i Novembro == Dezembro === laneiro e FEVETEIND e Mlargo = A bril el ) 115]
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100 100
&0 &0
%60 %60
40 b~ 40
0 j a 20

0 e e 0 i
1 0 2 >4 -1 0 2 . 4 >4
Frac;éof’?’ Fracg:aofl3
& &

Fig. 39 — Fracgdes granulométricas do Perfil 1 na drea do ultimo espraio e na crista da berma ao longo dos
meses de estudo

No perfil 2 (Fig. 40), na area do ultimo espraio e fraccdo 1 ® revelou-se
superior a fraccao 2 ® nos meses de Novembro, Janeiro e Fevereiro, tendo-
se observado também uma percentagem relevante da fraccdo 0 ® nestes
mesmos meses (aproximadamente 10%). Na crista da berma, apenas no

més de Marco se observaram fraccdes de 1 ® superiores as de 2 ®. E ainda
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de salientar que, no més de Abril, a fraccdo 1 ® foi praticamente nula sendo

gue a fraccdao 3 ® apresentou uma percentagem de 31%.

e Novembro == Dezembro === laneiro e RV ETEIFD —— AT go = Abril e GO
Perfil 2 - Gltimo espraio Perfil 2 -cristada berma
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Fig. 40 — FracgOes granulométricas do Perfil 2 na area do ultimo espraio e na crista da berma ao longo dos
meses de estudo

Nas amostras do perfil 3 (Fig. 41) do ultimo espraio, em Novembro, Marco
e Abril, a fraccdo 1 ® foi superior a 2 ®, ainda que em todos os meses a
fraccao 1 ® se tenha mantido sempre em valores acima dos 30%. Na crista
da berma, a fraccdo 2 ® foi a dominante (acima dos 60%) ao longo de

todos os meses do estudo.
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Fig. 41 — FracgOes granulométricas do Perfil 3 na area do ultimo espraio e na crista da berma ao longo dos
meses de estudo
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No perfil 4 (Fig. 42), a fraccdo 2 ® das amostras do ultimo espraio mostrou
sempre a maior percentagem, mas nos meses de Fevereiro, Marco, Abril e
Maio a percentagem da fraccdo 1 ® revelou-se proxima da fracgao 2 ®. Nas
amostras da crista da berma, apenas em Abril se observou um ligeiro
aumento da fraccdo 1 ®.

e Novembro =il Dezembro ==iy=|aneiro i F 2y rEIFO e arco = Abril e G310
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Fig. 42 — FracgOes granulométricas do Perfil 4 na area do ultimo espraio e na crista da berma ao longo dos
meses de estudo

No perfil 5 (Fig. 43), na area do ultimo espraio, o sedimento mantém
caracteristicas constantes ao longo do estudo, com a fraccdo 2 ® a
apresentar a maior percentagem. Nas amostras da crista da berma apenas
os resultados do més de Marco se destacam em relagdo aos restantes, com

uma percentagem de fraccdo 1 ® muito maior (acima dos 40%).
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Fig. 43 — FracgGes granulométricas do Perfil 5 na drea do Ultimo espraio e na crista da berma ao longo dos
meses de estudo
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Nas amostras do ultimo espraio do perfil 6 (Fig. 44), a excepcao do més de
Marco, todos os meses revelaram uma percentagem da fraccao 1 ® acima
dos 35% que, nos meses de Janeiro e Maio, foi superior a fraccao 2 ® (63%
e 53% respectivamente). O mesmo se passa com as amostras da crista da
berma (a excepcdo de Novembro e Dezembro) onde, em Marco, se

observou uma maior percentagem da fraccdo 1 ® em relagdo a de 2 O.

i Novembro == Dezembro == laneiro i FEVETEIFD e Mlargo = A bril e [ GO
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Fig. 44 — FracgOes granulométricas do Perfil 6 na area do uUltimo espraio e na crista da berma ao longo dos
meses de estudo

As amostras do ultimo espraio no perfil 7 (Fig. 45) o sedimento mantém
caracteristicas constantes ao longo do estudo, com a fraccdo 2 ® a
apresentar a maior percentagem, exceptuando més de Novembro cuja
fraccao com maior percentagem foi a fracgao 1 ® (com 55%). Nas amostras
da crista da berma, os meses de Janeiro, Fevereiro Marco e Maio
apresentaram percentagens das fraccoes 1 ® e 2 ® muito semelhantes

(entre 40% e 50%) e nos outros meses foi a fracgao 2 ® que exibiu a maior

percentagem.
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Fig. 45 — Fracgdes granulométricas do Perfil 7 na area do ultimo espraio e na crista da berma ao longo dos
meses de estudo



No perfil 8 (Fig. 46), na amostra de Marco da area do ultimo espraio
observou-se percentagens muito idénticas das fraccoes 0 ®, 1 d e 2 O
(aproximadamente 30%). Janeiro e Maio revelaram fraccbes de ® 1 e ® 2
muito semelhantes (cerca de 45%), nos restantes meses a fracgao com
maior percentagem foi 2 ®. Na crista da berma, a amostra com
caracteristicas mais particulares foi a do més de Janeiro, cuja percentagem
de fraccao 1 @ se aproximou da de 2 ® (42% e 54% respectivamente). Nos
restantes meses, a fraccdo dominante foi a 2 ®. E ainda de salientar que no
més de Dezembro a fraccdo 3 ® aumentou para muito proximo dos 30% e a

fraccdo 1 ® exibiu um valor préximo dos 5%.

i Nowve mbro === Dezembro ==ir==|aNeiro it F 2 E FRIMO i AT O == Abri| e A1 O

Perfil 8 -tiltimo espraio Perfil 8 -cristada berma
100 100

Fig. 46 — FraccOes granulométricas do Perfil 8 na area do ultimo espraio e na crista da berma ao longo dos
meses de estudo
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4.4.2.Teor em Carbonatos

De um modo geral, o teor em carbonatos manteve-se bastante constante,
tanto nas amostras correspondentes ao ultimo espraio, como nas da crista

da berma.

Assim, o teor de carbonatos (Fig. 47) nas amostras correspondentes ao
ultimo espraio diminuiu de Novembro (com percentagens no intervalo ente
0s 5%-10%) para Dezembro (abaixo dos 5%) mantendo-se até ao final do

estudo com valores semelhantes.
Observaram-se apenas as seguintes excepgoes:

- Perfil 2 onde, de Dezembro a Fevereiro, se observou um grande
aumento do teor em carbonatos (passando de valores inferiores a 5% para
acima dos 15%) e novamente uma grande descida até Abril (voltando

novamente a percentagens que rondaram os 5 %);

- Perfil 6, com um aumento, de Novembro para Dezembro e posterior
descida em Janeiro (de percentagens préximas dos 10% para acima dos
15% e posterior descida para menos de 5%) e de Margo para Abril e Maio

(de valores menores que 5% para préximos de 10%);

- Finalmente, o perfil 8, apresentou um aumento muito grande da
percentagem de carbonatos de Janeiro para Fevereiro (de 5% para 23%),
sendo Marco o més com o valor mais elevado (27%), voltando outra vez a

atingir valores inferiores a 5% em Abril.
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Fig. 47 — Teor em carbonatos na area de Ultimo espraio, nos diferentes perfis ao longo dos meses de
estudo 51



O teor de carbonatos nas amostras da crista da berma (Fig. 48) exibiu, no
geral, valores muito constantes, de c. de 5% e um comportamento muito
idéntico entre perfis, com uma tendéncia clara para um aumento nos meses
de Fevereiro e Marco. Os perfis mais atipicos foram os perfis 2 e 4, que
apresentaram valores préoximos de 10% nos meses de Marco e Fevereiro,

respectivamente.
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b:ig. 48 — Teor em carbonatos no Crista da berma, nos diferentes perfis, ao longo dos meses de estudo
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4.4.3.Teor em Matéria organica

A percentagem de matéria organica (Fig. 49) manteve-se sempre em
valores muito baixos, proximos de zero (entre 0% e 0,70% nas amostras
correspondentes ao Ultimo espraio e entre 0% e 0,77% nas
correspondentes a crista da berma). De realcar a tendéncia para um ligeiro

aumento da percentagem no més de Margo, em todas as amostras.

O Unico comportamento que se destaca € o da amostra do perfil 6, no més

de Janeiro, com um valor muito préoximo dos 5%.
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Fig. 49 — Teor em Matéria organica na area de Ultimo espraio e na Crista da berma, nos diferentes perfis,
ao longo dos meses de estudo
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5.Discussao

A analise das variacées ao longo dos meses permitiu verificar que, de um
modo geral, todos os perfis apresentaram uma resposta semelhante as

condigdes ambientais.

Um conceito de bastante importancia no estudo de trocas de sedimento na
praia € o conceito de perfil de equilibrio, que se resume na constante
alteracao do perfil de praia no sentido de um equilibrio para determinado
tipo de agitacao vigente e do vento incidente (Almeida, 2007). Associado a
este conceito estao as bem conhecidas alteragbes sazonais do perfil de
praia, devido as elevadas amplitudes de onda das tempestades de Inverno
e as pequenas ondas de Verdao (Inman et al, 1994). Assim, o més de
Dezembro surgiu como a altura em que se registou uma transicao entre um
periodo mais estavel e um periodo mais dinamico, alteracdo de rumos de
vento de N para O/SO juntamente com aumento da sua velocidade
(frequentemente superior a 10 m/s) e ondas com periodos mais elevados e

maior altura significativa.

Esta transicao parece corresponder ao fim do periodo estival (Gama, 1996),
que em 2008 foi um pouco tardio, tipicamente coincidente com os primeiros
temporais de SO. Pita et al. (1987 in Gama, 1996) analisou temporais na
costa oeste portuguesa e dividiu 0 ano em duas estagdes, com o Inverno
maritimo definido entre Outubro e Marco do ano seguinte e o Verao
maritimo compreendido entre Abril e Setembro. Esta divisdo em duas
estacoes é coincidente com o padrao observado no presente estudo (apesar
de ndo abranger todo um ano) mas, aparentemente, as duas estacdes
parecem ter uma divisdo diferente, exibindo assim duas épocas distintas:
Outubro e Novembro, Marco a Maio - periodo de acrecdo e de final de
Dezembro a Fevereiro — periodo de erosdo e consequente encurtamento dos
perfis, tornando-se a face de praia com um maior declive. Estes periodos
(acregao/erosao) sao diferentes dos verificados por Carapugo (2005) para o
vértice Norte da peninsula de Trdia e estdo em consonancia com a

generalidade das costas mundiais, onde o regime de agitagao invernoso
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promove erosao e o de calmaria, no Verao, promove acregao (p. ex., Bird,
1996). Tal facto sugere que a area de estudo, por ser uma area bastante a
Sul na peninsula, tem uma maior influéncia da agitacao local, nao se
encontrando tdo protegida pelo macico montanhoso da Arrabida e pelo

Cambalhao.

Com efeito, a accdao conjugada da agitacao e do vento promoveu uma forte
modificacdo na forma dos diferentes perfis em Janeiro e Fevereiro. Nestes
meses, verificou-se uma elevada ocorréncia de ventos eficazes vindos de
rumo O que, aliada a uma forte agitagao, provocou, em Janeiro, uma maior
invasdo do mar na praia, promovendo a adicdao de sedimentos a porgao
mais elevada da praia (Andrade, 1998), elevando deste modo a cota da
berma c¢c. de 1m em relacio ao més anterior e promovendo,

concomitantemente, o encurtamento dos perfis.

Em Fevereiro, observou-se ainda uma considerdvel ocorréncia,
(aproximadamente 5% do total de registos), de ventos de SO, ventos com
caracter muito destrutivo, pois sdo aqueles aos quais a peninsula se
encontra mais exposta o que, em conjunto com uma agitagdo com o mesmo
rumo, fez com que o mar retirasse muita da areia acumulada na berma

durante Janeiro.

Apesar do abaixamento da berma, a partir de Fevereiro, houve no geral um
ganho de areia consideravel no final da duna frontal/inicio da berma, que se
manteve até ao final do estudo, ou seja, o mar nao retirou toda a areia

acumulada em Janeiro.

E também de notar que nos meses de temporal (Dezembro a Fevereiro) a
extensao da vegetacao diminuiu consideravelmente na maioria dos perfis
assim como o comprimento total do perfil, o que nos permite afirmar que a
extensdo da vegetacdo é um bom indicador da presenca recente de

tempestades.

E de salientar ainda que as andlises sedimentares corroboram a aparente
divisdo do ano em duas estagdes, na medida em que ha uma tendéncia

para a ocorréncia de dois padrdes de distribuicdo mais ou menos uniformes.
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As granulometrias sugerem uma alternancia de dominancia no sedimento
entre as fraccoes 1 ® e 2 ®. Nos meses de Inverno, ha uma predominancia
da fraccao 1 ®, o que pode ser sugestivo de areias transportadas pelo mar
(por serem areias de maior calibre e, por isso, dificilmente transportadas
pelo vento), enquanto nos restantes meses observa-se um predominio da
fraccao 2 ®, sedimento de menor calibre, facilmente transportado pelo
vento. O facto de 1 ® sé se encontrar em maior quantidade na area do
ultimo espraio quando se encontra também na crista da berma (mais

proxima do mar) corrobora as observacoes referidas anteriormente.

As amostras recolhidas durante o presente trabalho apresentaram um

diametro mediano de 0,4 ® a 1,8 ®, ou seja entre 1Imm e 0,25mm.

Masselink & Li (2001, in Silveira, 2006) referem a importadncia da
permeabilidade da praia, em termos da assimetria na capacidade de
transporte dos processos de espraio e ressaca e, consequentemente, na
morfologia da praia. A permeabilidade da praia é funcdo do diametro do
grao dos sedimentos e segundo estes autores o efeito da infiltragao,
durante o processo de espraio, no transporte sedimentar ao longo da face
da praia, é insignificante em praias arenosas de graos de diametro médio

inferior a 1,5mm.

Assim, tendo em conta que o calibre dos sedimentos recolhidos é inferior ao
referido por Masselink & Li (2001, in Silveira, 2006), pode-se considerar que
a granulometria nao tera exercido influéncia significativa nas alteracdes do

declive da praia que se observaram durante os meses de estudo.

No que diz respeito aos sedimentos de natureza carbonatada, observou-se,
tendencialmente, uma maior percentagem de carbonatos na area
correspondente ao Ultimo espraio relativamente a crista da berma, o que
indica que a primeira apresenta uma maior concentracao de sedimentos de
origem biogénica (essencialmente conchas ou fragmentos de conchas). Tal
facto é referido por Soulsby (1997), que explica que as conchas e
fragmentos de conchas de bivalves exibem um comportamento hidraulico
idéntico a graos de didmetro menor. Isto indica que estes conseguem ser

transportados pelo mar até a uma maior distancia.
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Relativamente a matéria organica, os valores constantemente proximos de
zero (tanto na crista da berma como no area do Ultimo espraio), sdo
indicativos de que o mar nao deixou grandes deposicdes desta nas camadas
superficiais de sedimento e, provavelmente, de alguma influéncia do vento
que promoveu o transporte edlico de areia e consequente deposicdo.
Contudo, o ligeiro aumento observado em Marco pode, talvez, explicar o
aparecimento da vegetagao anual das zonas de acumulagao de detritos pela

maré, em particular de Cakile maritima.

E importante salientar ainda que, apesar das capacidades de resposta as
diversas condigdes ambientais nos diferentes perfis ser semelhante,
algumas variaveis permitem distingui-los. No tocante a flora as diferencas
entre os perfis traduzem-se na instalacdo de varias espécies, pelo que,
apesar da flora ser semelhante em todos os perfis, existem algumas
espécies que sé se encontram representadas em alguns perfis, como por
exemplo, o caso de Malcolmia littorea, que apenas ocorre nos perfis 4, 5 e
8, Anagallis monellii presente nos perfis 1 e 8, Crucianella maritima nos
perfis 4 e 8 e ainda Linaria lamarkii e Helychrisum pircardi que apenas

ocorrem no perfil 5.

E também de realcar que a vegetacdo anual das zonas de acumulagdo de
detritos pela maré, em particular Cakile maritima, por ser mais comum,
raramente ocorre nos perfis muito escarpados, como é o caso dos perfis 1,
3, 4 e 5, 0 que sugere que a morfologia destes nao é propensa a instalagao
deste tipo de vegetacao. Em conjunto com o facto de estes perfis (em
particular o perfil 4) terem mantido ao longo do estudo uma extensao
vegetada sempre muito constante, permite-nos inferir que a zona de duna

frontal terd apenas tendéncia a manter-se ou mesmo diminuir.

Por ultimo, interessa ainda referir que o facto dos periodos de agitacdo mais
intensa terem sido também os periodos de maior erosdao e de estes nem
sempre estarem associados as maiores amplitudes de maré. Isto indica que

a maré ndo corresponde a um factor dominante da modelagdo da praia.
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6.Conclusao

O método de trabalho utilizado, com recurso ao perfilador, revelou-se
simples, rapido e eficaz, ajustando-se aos propdsitos de estudo e
permitindo atingir os objectivos propostos, sem utilizacdo de técnicas mais
elaboradas, como por exemplo uma estacao total, que necessitam de uma

logistica mais complexa, além de serem de execugdao mais exigente.

Em relacdo a localizacdao dos perfis, a realizacdo deste trabalho possibilitou
depreender que esta foi bem escolhida, na medida em que, apesar do
comportamento semelhante que os diferentes perfis apresentaram face as
condicdes ambientais, existem indicios, como a vegetacao, que apontam
para uma particularidade prépria de cada perfil. Tal permite afirmar que a
area de estudo foi bem abrangida. Esta individualidade levou a que varios
ambientes dos que constituem a area de estudo fossem abrangidos, tendo

permitido assim, uma analise mais rigorosa.

No entanto, foi possivel concluir, a partir do comportamento dos perfis que,
em ambiente de praia e de acordo com a variabilidade sazonal do clima de
agitacdo, existe um ciclo de evolucdo. Este ciclo é caracterizado por estados
de mar de forte agitagao, associados a erosao, e estados de calmaria,
relacionados com a acrecdao, que permite afirmar que a area de estudo
responde de maneira contraria a da ponta Norte da peninsula de Trdia. Tal
facto possibilita uma previsdao do comportamento da praia nas UNOP's 7 e
8.

Importa salientar que a rapida acrecao verificada na area de estudo, no
final da duna/inicio da berma, confere uma fraca resisténcia do sistema aos
agentes forcadores, essencialmente agitagdo e vento, tornando-o
potencialmente mais vulneravel (Carapuco, 2005). Contudo, esta acrecdo
deu-se no més de Janeiro e manteve-se até ao final do estudo, sugerindo

uma alteragao da forma do sistema de praia em relagdo a inicial.

A andlise integrada da morfodindmica das praias e dos mecanismos
forcadores associados permite estabelecer formas de previsao do

comportamento evolutivo de uma determinada area (p. ex. Ferreira, 1998;
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Micallef e William, 2002 in Carapugo, 2005). Como tal, a pertinéncia deste
trabalho torna-se evidente, constituindo-se como uma mais-valia para um

futuro processo de gestao ambiental da area de estudo.

Com efeito, seria benéfico dar continuidade a este estudo, de modo a obter-
se previsoes fidedignas e rigorosas destes comportamentos e contribuir
para um melhor conhecimento da area de estudo da peninsula de Tréia, em

particular, e da costa litoral portuguesa, no geral.
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