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1. INTRODUGAO

O presente relatério apresenta o estudo sobre o impacto da extensdo do molhe da Marina de
Vilamoura, no ambito do Projeto da Nova Area de Atracacdo no Anteporto de Vilamoura, na
dindmica sedimentar a sotamar de Vilamoura, solicitado pela Oceaning Engenheiros Consultores
ao Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Aveiro. O objetivo do trabalho
desenvolvido correspondeu a avaliagao dos potenciais efeitos que a intervengdo na Marina de
Vilamoura poderé apresentar nos resultados do Estudo da Evolugdo da Linha de Costa no Litoral
de Quarteira, realizado no ambito do Estudo Prévio de Solugdes Alternativas de Restruturagdo dos
Molhes de Quarteira.

No ambito do Estudo da Evolugcado da Linha de Costa no Litoral de Quarteira foram estudados um
conjunto de cenarios de intervengao para o litoral de Quarteira que consideraram a eliminagao de
espordes existentes, o prolongamento do comprimento de alguns dos espordes, alimentacdes
artificiais de sedimentos e a combinagdo destes trés tipos de intervengdo. Na sequéncia do
referido estudo, foram definidos dois cenarios preferenciais de intervencdo, aqui designados de
Q1 e Q2. Esses cenarios combinam a retirada de dois espordes, o prolongamento do comprimento

de outros dois e alimentacdes artificiais de sedimentos, conforme se descreve:
= Cenario Q1:

Retirada dos esporées E1 e E3 e prolongamento dos esporbes E2 e E4 em 80 m,
juntamente com a realizacao de alimentacdes artificiais de sedimentos de 10 em 10 anos,

com um volume de 1x108 m? de sedimentos, depositados na frente da Quarteira (Figura 1).
= Cenario Q2

Retirada dos esporbes E1 e E3 e prolongamento dos esporbes E2 e E4 em 80 m,
juntamente com a realizagédo de alimentacdes artificiais de sedimentos de 10 em 10 anos,
com um volume de 1x10°% m3 de sedimentos, depositados em toda a extenséo da Quarteira,
até Vale do Lobo (Figura 1).

Este documento sintetiza a analise desenvolvida, assumindo os futuros cenarios de intervengéo
definidos no Estudo Prévio de Solugdes de Alternativas de Restruturacdo dos Molhes de Quarteira.
O horizonte temporal definido para realizar a analise é de 50 anos, sendo o desenvolvimento do
estudo sustentado com base em resultados de modelagdo numérica obtidos por aplicagao do
modelo de evolucdo da posicdo da linha de costa LTC (Coelho, 2005), através da analise de
volumes de sedimentos na deriva litoral (transporte sélido longitudinal) e evolugao da posigao da

linha de costa (alteracao das areas de erosao ou acre¢ao, ao longo do tempo).
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O documento esta estruturado em seis capitulos. O capitulo 1 destina-se a fazer um breve
enquadramento do estudo e apresentar o objetivo do trabalho. No capitulo 2 apresentam-se os
pressupostos de modelagéo adotados para desenvolver o trabalho, nomeadamente o dominio de
céalculo de modelagao, as condigcdes de forgamento, os cendrios modelados e a metodologia
adotada para desenvolver o estudo. No capitulo 3 apresentam-se os principais resultados dos
cenarios avaliados, quer em termos de impacto do prolongamento do comprimento do molhe
poente da Marina no transito sedimentar, quer em termos de impacto na evolugcao da posicao da
linha de costa. Posteriormente, no capitulo 4 é feita uma andlise de sensibilidade aos resultados
do impacto da intervencao na Marina de Vilamoura na dindmica sedimentar, avaliando-se uma
situagdo extrema de interrupgao do transito sedimentar, admitindo que o prolongamento do molhe
Norte da Marina de Vilamoura seria realizado numa orientagdo perpendicular a linha de costa.
No quinto capitulo discute-se a profundidade de fecho que caracteriza o litoral algarvio. Por ultimo,
no capitulo 6, sao apresentadas e discutidas as principais conclusdes do estudo.

Praia de

Marinade  \/jijlamoura

Vilamoura

Porto de pesca
de Quarteira

Campo de espordes de
Quarteira

Figura 1. Identificagcdo da Marina de Vilamoura e campo de espordes de Quarteira
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2. MODELACAO NUMERICA

No presente trabalho aplicou-se 0 modelo numérico LTC (Coelho, 2005) para avaliar o impacto da
extensdo do comprimento do molhe poente da Marina de Vilamoura na evolugdo da posi¢ao da
linha de costa no setor costeiro de Quarteira. O LTC, desenvolvido na Universidade de Aveiro, é
um modelo de médio/longo prazo de evolugao da posi¢ao da linha de costa para aplicagao a praias
arenosas. Neste modelo a evolugdo da posicao da linha de costa é dependente das condi¢cdes
fronteira nos extremos da grelha modelada e dos gradientes de transporte sedimentar longitudinal
que ocorre no litoral, sendo o transporte de sedimentos condicionado e/ou controlado pela acao

da agitacdo maritima, niveis de agua e natureza dos sedimentos.

As condicoes de modelagdo adotadas para desenvolver o estudo consideraram o dominio de
calculo e o clima de agitagao estabelecido no Estudo da Evolugéo da Linha de Costa no Litoral da
Quarteira (Coelho et al., 2021). O dominio de célculo, com uma extensdo de 13 km na direcao
paralela a linha de costa e 7 km na direcao perpendicular, considera toda a extensdo da linha de
costa de Vilamoura, estendendo-se desde o limite poente ao limite nascente (Figura 2).
No trabalho desenvolvido por Coelho et al. (2021), a area de estudo foi dividida em 5 setores (em
funcéo da posicdo das estruturas costeiras e portuarias existentes, e da extensao de linha de
costa), do seguinte modo (Figura 2):

= S1: setor definido entre o limite poente do municipio de Loulé e 0 molhe nascente da

Marina de Vilamoura;

= S2: setor definido entre o molhe nascente da Marina de Vilamoura e o molhe nascente do
porto de pesca de Quarteira;

= S8: setor definido entre 0 molhe nascente do porto de pesca de Quarteira e o0 esporao
nascente do campo de espordes de Quarteira;

= S54: extensdo equivalente a extensao do setor S3 (1660 m), medida desde o esporao
nascente do campo de espordes de Quarteira;

= S5: extensao definida entre o limite nascente do setor S4 e o limite nascente do municipio
de Loulé.

O clima de agitacdo maritima corresponde a série de agitacao maritima disponibilizada pela base
de dados dos Puertos del Estado, para o ponto com a designagao P5016021. A série contempla
50 anos de registos horarios (1971-2020), com uma altura de onda média ao largo de 0.73 m e
direcao média de proveniéncia da agitacdo de 229.30° (angulo com o Norte, no sentido horario).
Na grelha de pontos que define o dominio de calculo foram introduzidas as obras costeiras
existentes na extensao litoral a modelar. O calculo do transporte sedimentar longitudinal foi
efetuado de acordo com a formula CERC (1984), sendo o parametro de calibragdo da férmula

definido de forma a representar a evolugéo da area de estudo.
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Figura 2. Setores de analise

2.1. Cenarios modelados

Os cenarios simulados no presente estudo foram definidos com o objetivo de identificar o potencial
impacto do efeito acumulado das intervengbes decorrentes do Estudo de Evolugédo da Linha de
Costa no Litoral de Quarteira e do prolongamento do comprimento do molhe poente da Marina de

Vilamoura no litoral de Quarteira, num horizonte temporal de 50 anos.

O LTC permite simular um conjunto de intervencdes costeiras como espordes, quebramares, obras
longitudinais aderentes, alimentagbes artificiais e fontes/sumidouros de sedimentos.
Contudo, como o modelo assenta na discretizagdo da area de estudo numa malha ortogonal de
pontos, a implantagdo de estruturas costeiras no modelo esté limitada a essa malha e, portanto, a
representagdo e simulagdo de estruturas com configuragdes curvilineas é realizada de forma

aproximada, considerando a respetiva simplificagao.

A intervencgéo prevista para a Marina de Vilamoura considera o prolongamento do molhe poente
numa direcdo aproximadamente paralela a linha de costa (Figura 3). A simulagdo do respetivo
impacto foi realizada através de uma solugao aproximada assumindo que o efeito da extensao do
molhe poente é equivalente a um prolongamento da estrutura na perpendicular a linha de costa
igual a 40 m. Note-se que este pressuposto é adotado de forma conservativa, pois como se ilustra
na Figura 3, apesar do prolongamento da estrutura existente representar uma extenséao de cerca
de 84 metros, esse prolongamento € realizado numa orientacao aproximadamente paralela a linha
de costa. Face a relagdo entre a orientagdo da linha de costa e a orientagdo prevista para a
intervencéo no molhe, a interrupgcéo do transito sedimentar na diregdo perpendicular a linha de
costa é da ordem dos 10 m, pelo que os 40 metros adotados na simulagdo se estimam com
impacto bastante superior ao real.
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Figura 3. Molhes da Marina de Vilamoura: a) sem intervengao; b) prolongamento do comprimento da
Marina de Vilamoura previsto no @&mbito do Projeto da Nova Area de Atracacao no Anteporto de

Vilamoura

Tendo em conta o exposto, no presente estudo foi modelada a evolugédo da linha de costa para

um conjunto de cenarios, descritos na Tabela 1. Todos os cenarios foram duplicados, para

consideracao da subida do nivel do mar (SLR), assumindo-se uma taxa de subida igual a 1 cm/ano,

igual a adotada no estudo de Coelho et al. (2021).

Tabela 1. Descrigado dos cenarios de intervengao modelados

CR

Cenario de referéncia (sem novas intervengdes)

Q1

Intervencao prevista na Quarteira de retirar os espordes E1 e E3 e prolongar o0 E2 e E4 em
80 m, combinada com a realizagao de alimentagdes artificiais de sedimentos de 10 em 10
anos, com um volume de 1x108 m3 de sedimentos depositados na frente da Quarteira
(setor S3)

Q2

Intervencao prevista na Quarteira de retirar os esporées E1 e E3 e prolongar o E2 e E4 em
80 m, combinada com a realizacao de alimentactes artificiais de sedimentos de 10 em 10
anos, com um volume de 1x106 m3 de sedimentos depositados em toda a extensido da
Quarteira até Vale do Lobo (setores S3 e S4, reproduzindo o projeto de execucdo de
alimentacgdes artificiais ja planeado)

VM

Simulagédo da intervengéo na Marina de Vilamoura, sem outras intervengdes na Quarteira

VM1

Simulagdo da intervengédo na Marina de Vilamoura e efeito cumulativo com o cenario Q1,
previsto para a intervengéo na Quarteira

VM2

Simulacdo da intervencdo na Marina de Vilamoura e efeito cumulativo com o cenario Q2,
previsto para a intervengéo na Quarteira

Impacto do projeto da Nova Area de Atracagéo no Anteporto de Vilamoura na
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2.2. Metodologia

O impacto da extensdo da Marina de Vilamoura no litoral de Quarteira foi avaliado através da
caracterizacdo do transito sedimentar na area de estudo e da medicdo das areas de
erosdo/acrecao na zona correspondente ao campo de espordes da Quarteira.

Para a caracterizacao do transito sedimentar foram definidos trés perfis transversais de controlo,
ao longo do litoral, entre Vilamoura e a Quarteira (perfis P1, P2 e P3). Conforme indicado na
Figura 4, o perfil P1 localiza-se a barlamar da Marina de Vilamoura e os perfis P2 e P3 a sotamar.
A medicdo das areas de erosdo/acregdo foi realizada na zona correspondente ao campo de
espordes da Quarteira, setores S3 e S4 (conforme indicado na Figura 2).

Para identificar o impacto do prolongamento do comprimento do molhe poente, foram comparados
anualmente os resultados do transito sedimentar e a posi¢ao da linha de costa entre cenarios
equivalentes, isto €, o cenario que considera o prolongamento da estrutura foi comparado com o
cenario com as mesmas condi¢cdes, mas em que nao é considerada essa extensdo. Assim, com
base na nomenclatura adotada para designar os cenarios modelados (Tabela 1), em cada instante
de tempo, o cenario CR foi comparado com o cenario VM, o cenario Q1 com o VM1 e o cenario
Q2 com o VM2.

Marina de

Vilamoura Praia de

Vilamoura

Campo de espordes de
Quarteira

0.5 1 km
I———

Figura 4. Localizagao dos perfis considerados para avaliar o impacto da intervengdo na Marina de

Vilamoura no transito sedimentar
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3. RESULTADOS

Na presente seccao apresentam-se os resultados do impacto do prolongamento do comprimento
do molhe poente da Marina de Vilamoura, para os diferentes cenarios analisados no estudo.
Inicialmente, sdo apresentados os resultados em termos de impacto no transito sedimentar,
analisando-se os volumes em transporte no sentido Este-Oeste e sentido Oeste-Este.
Posteriormente, sdo apresentados os resultados do impacto nas areas de erosao/acrecao, na zona
do campo de espordes de Quarteira.

3.1. Impacto no transito sedimentar

Na Tabela 2 e Tabela 3 apresenta-se o transito sedimentar acumulado obtido numericamente nos
trés perfis analisados, em diferentes horizontes temporais, e na Tabela 4 e Tabela 5 o impacto que
0 prolongamento da extensdo do comprimento do molhe poente da Marina de Vilamoura tem
nesse transito sedimentar. Refere-se que os resultados do impacto do prolongamento da estrutura
representam a variacao percentual do volume de sedimentos em transporte para o cenario de
prolongamento do molhe poente, por comparacao com o cenario equivalente, que nao considera
essa extensdo. Recorde-se que o transporte sedimentar longitudinal predominante ocorre no
sentido Oeste-Este, havendo também transporte no sentido Este-Oeste, de acordo com a
alternancia de rumos de agitacdo (Coelho et al., 2021). De acordo com a caracterizagao
apresentada por Coelho et al. (2021), o volume médio de transporte longitudinal de sedimentos no
sentido Oeste-Este é de aproximadamente 1.47x10° m3ano e a componente de transporte no
sentido Este-Oeste proxima de 0.38x10% m3/ano, resultando num valor médio aproximado de saldo
de transporte longitudinal igual a 1.1x10° m3/ano. Genericamente, os resultados apresentados nas
Tabelas 2 e 3 sugerem transportes médios anuais nos perfis analisados ligeiramente inferiores

aos estimados para a média do litoral algarvio.

Tabela 2. Transito sedimentar acumulado no sentido Oeste-Este (x108 m3) obtido numericamente nos
perfis analisados em diferentes horizontes temporais

P1 P2 P3

10 anos | 30 anos | 50 anos] 10 anos | 30 anos | 50 anos] 10 anos | 30 anos | 50 anos

CR 0.76 1.75 3.27 0.60 1.66 2.78 0.73 1.96 3.60
CR_SLR| 0.76 1.77 3.30 0.60 1.66 2.75 0.73 1.97 3.64
Q1 0.76 1.75 3.27 0.60 1.66 2.78 0.73 1.96 3.60
Q1_SLR] 0.76 1.77 3.30 0.60 1.66 2.75 0.73 1.97 3.64
Q2 0.76 1.75 3.27 0.60 1.66 2.78 0.73 1.96 3.60
Q2_SLR] 0.76 1.77 3.30 0.60 1.66 2.75 0.73 1.97 3.64
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Tabela 3. Transito sedimentar acumulado no sentido Este-Oeste (x10% m3) obtido numericamente nos
perfis analisados em diferentes horizontes temporais

P1 P2 P3

10 anos | 30 anos | 50 anos] 10 anos | 30 anos | 50 anos] 10 anos | 30 anos | 50 anos

CR 0.05 0.47 1.23 0.24 0.80 1.58 0.12 0.51 1.19
CR_SLR| 0.05 0.46 1.19 0.24 0.79 1.57 0.12 0.50 1.17
Q1 0.05 0.47 1.23 0.24 0.80 1.58 0.12 0.51 1.19
Q1_SLR] 0.05 0.46 1.19 0.24 0.79 1.57 0.12 0.50 1.17
Q2 0.05 0.47 1.23 0.24 0.80 1.58 0.12 0.51 1.19
Q2_SLR] 0.05 0.46 1.19 0.24 0.79 1.57 0.12 0.50 1.17

Tabela 4. Impacto do prolongamento do comprimento do molhe poente da Marina de Vilamoura no
transito sedimentar no sentido Oeste-Este (%). Valores sombreados a vermelho indicam diminuicdo do

transito sedimentar e valores a verde representam um aumento desse transito sedimentar

P1 P2 P3
10 anos | 30 anos | 50 anos | 10 anos | 30 anos | 50 anos | 10 anos | 30 anos | 50 anos
VM 0.16 1.24 3.34 5.32 4.40 5.46 0.31 0.43 0.97
VM_SLR 0.15 1.18 3.12 5.34 4.33 5.38 0.29 0.41 0.95
VM1 0.16 1.24 3.34 5.32 4.40 5.46 0.31 0.43 0.96
VM1_SLR 0.15 1.18 3.12 5.34 4.33 5.38 0.29 0.41 0.95
VM2 0.16 1.24 3.34 5.32 4.40 5.46 0.31 0.43 0.97
VM2_SLR 0.15 1.18 3.12 5.34 4.33 5.38 0.29 0.41 0.95

*Nota: Os cenarios acompanhados da sigla SLR designam as situagdes em que foi considerado o efeito da subida
do nivel médio da agua do mar

Tabela 5. Impacto do prolongamento do comprimento do molhe poente da Marina de Vilamoura no
transito sedimentar no sentido Este-Oeste (%). Valores sombreados a vermelho indicam diminuicdo do

transito sedimentar e valores a verde representam um aumento desse transito sedimentar

P1 P2 P3
10 anos | 30 anos | 50 anos | 10 anos | 30 anos | 50 anos | 10 anos | 30 anos | 50 anos
VM 19.78 4.00 2.68 0.43 1.32 1.21 0.00 0.56 0.65
VM_SLR 20.00 4.03 2.94 0.42 1.15 1.06 0.00 0.41 0.57
VM1 19.78 4.00 2.68 0.43 1.32 1.21 0.00 0.56 0.63
VM1_SLR | 20.00 4.03 2.94 0.42 1.15 1.06 0.00 0.41 0.57
VM2 19.78 4.00 2.68 0.43 1.32 1.21 0.00 0.56 0.64
VM2_SLR | 20.00 4.03 2.94 0.42 1.15 1.06 0.00 0.41 0.57

*Nota: Os cendrios acompanhados da sigla SLR designam as situa¢des em que foi considerado o efeito da subida
do nivel médio da agua do mar
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Em termos gerais, verifica-se que os impactos relativos a 50 anos sao inferiores a 6%, em ambas
as componentes do transporte sedimentar longitudinal (Oeste-Este e Este-Oeste). Numa analise
mais detalhada do perfil P1, o impacto estimado do prolongamento do comprimento do molhe
poente da Marina no transito sedimentar no sentido Oeste-Este, apds um periodo inicial com um
aumento muito ligeiro de aproximadamente 0.15%, ao fim de 50 anos é de uma diminui¢ao de
aproximadamente 3% (cerca de 109 000 m?3 de sedimentos no total dos 50 anos em analise). Na
direcdo Este-Oeste o impacto da extensdo da estrutura reflete-se na reducdo do transito
sedimentar. Esse impacto é percentualmente maior nos primeiros anos de simulagao,
aproximadamente 20%, o que em termos absolutos representa uma diminuicdo do volume total
transportado nos primeiros 10 anos de aproximadamente 9 000 m? (Figura 5). Ao fim de 50 anos
de simulagao, o impacto na reducao do volume em transporte no perfil P1 na direcdo Este-Oeste
€ inferior a 3%, representando em termos absolutos uma diminui¢do de volume total de sedimentos

transportado em 50 anos inferior a 35 000 m3.

No perfil P2 os resultados indicam que o impacto da extensdo do molhe poente reflete-se na
diminuicdo dos volumes em transporte nas duas dire¢des analisadas. Ao fim de 50 anos de
simulagdo, neste perfil a extensdo do molhe poente leva a uma redugédo no volume total
transportado no sentido Oeste-Este da ordem dos 5%, representando uma diminui¢do do volume
total transportado de aproximadamente 150 000 m? (Figura 5). No sentido Este-Oeste, 0 impacto
na redugao do volume de sedimentos transportado ao fim de 50 anos € de aproximadamente 1%,
0 que representa uma redugéo do volume total de sedimentos transportado em 50 anos, inferior a
20 000 ma.

No perfil localizado mais préximo do campo de espordes de Quarteira, perfil P3, o prolongamento
do comprimento do molhe poente da marina leva a uma redugao de transporte sedimentar na
direcao Oeste-Este que é crescente no tempo, mas inferior a 1% ao fim de 50 anos, representando
em termos acumulados uma redugcédo de volume de sedimentos transportado da ordem dos
35 000 m? (Figura 5). Na direcédo Este-Oeste a extensdo do molhe poente produz um aumento do
transito sedimentar da ordem dos 0.6% ao fim de 50 anos, 0 que em termos absolutos representa

um aumento de volume total transportado inferior a 8 000 m3.

Em resumo, o impacto que a extensdao do molhe poente da Marina de Vilamoura pode ter na
dindmica sedimentar das areas adjacentes faz-se sentir de forma mais significativa nas secgoes
mais proximas da Marina, a barlamar e a sotamar. Na secgdo P3, um pouco mais afastada, os
impactos maximos rondam 1%. Note se que a ordem de grandeza destes valores encontra-se
enquadrada com outras incertezas associadas a projecdo de comportamentos futuros,
nomeadamente as que se relacionam com a definigdo do clima de agita¢do, pelo que se pode
considerar que o0s impactos sado praticamente desprezaveis. Neste contexto refere-se os

resultados da andlise desenvolvida por Coelho et al. (2021), no ambito do Estudo de Evolugéo da
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Posicao da Linha de Costa no Litoral de Quarteira, com o objetivo de avaliar incertezas na evolugao
da posicdo da linha de costa em funcdo do clima de agitacdo considerado, sendo que, 0s
resultados da andlise referida indicam que diferentes cenarios de clima de agitagao resultam em
diferengas na posi¢ao da linha de costa a oscilar entre -11% e +11%.
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Figura 5. Comparacgao da evolugao do transito sedimentar acumulado ao longo do tempo, na direcao
Oeste-Este, nos perfis analisados, entre cenarios equivalentes

3.2. Impacto nas areas de erosao/acrecao na zona do campo de
esporoes da Quarteira

A Tabela 6 sintetiza o impacto do prolongamento do molhe poente da Marina de Vilamoura nas

areas de erosdo/acrecdo na zona do campo de espordes de Quarteira (setores S3 e S4).
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Os resultados apresentados na tabela referem-se ao impacto percentual nos balancos de area
perdida ou ganha em relagao a linha de costa inicial para o cenario de prolongamento do molhe
poente da Marina de Vilamoura, por comparagao com 0s mesmos balangos de areas no cenario
equivalente, que nao considera a extensdao do comprimento do molhe poente.

Tabela 6. Impacto do prolongamento do comprimento do molhe poente da Marina de Vilamoura nas
areas de erosao/acregao nos setores S3 e S4 (%). Valores sombreados a vermelho indicam aumento

da area em eroséo e valores a verde representam diminuigdo dessa area

S3 sS4
10 anos 30 anos 50 anos 10 anos 30 anos 50 anos
VM 0.03 0.06 0.62 0.00 0.00 0.04
VM_SLR 0.00 0.03 0.16 0.00 0.01 0.02
VM1 0.00 0.11 0.48 0.00 0.01 2.36
VM1_SLR 0.00 0.05 0.38 0.02 0.47 0.10
VM2 0.00 0.21 13.63 0.00 0.01 0.08
VM2_SLR 0.00 0.05 -0.50 0.00 0.12 2.94

*Nota: Os cenarios acompanhados da sigla SLR designam as situagdes em que foi considerado o efeito da subida
do nivel médio da agua do mar

Genericamente, verifica-se que nos primeiros 30 anos de simulagao a extensdo do molhe poente
da Marina de Vilamoura tem um impacto muito reduzido nas areas de erosao/acre¢do na zona do

campo de espordes de Quarteira, com variagdes inferiores a 1%.

Os maiores impactos do prolongamento do comprimento do molhe poente nas areas de
erosdo/acrecao em Quarteira sdo observados ao fim de 50 anos de simulagdo. No setor S3,
verifica-se que o cenario VM2, ou seja, 0 cendrio que combina o comprimento do molhe poente
com a intervencdo em Quarteira designada por Q2, € o que apresenta um maior impacto da
extensdo do comprimento do molhe poente. Esse impacto resulta numa maior perda de area

(13.63%), correspondendo em valores absolutos ao fim de 50 anos, a aproximadamente 93 m2.

A 50 anos, no setor S4 o maior impacto da extensdo do comprimento do molhe poente da Marina
de Vilamoura foi registado para o cenario VM2_SLR, isto &, o cenario que combina a intervencao
na Marina de Vilamoura com o cenario de intervencdo em Quarteira designado por Q2 e subida
do nivel médio da agua do mar. Esse impacto é de aproximadamente 3%, 0 que em termos

absolutos representa aumentar a perda de territério em 22 mz,

Em resumo, tal como na avaliacdo realizada para a dindmica sedimentar, verifica-se que os
impactos previstos para a evolu¢do da linha de costa sdo muito reduzidos, enquadrando-se na
ordem de grandeza das incertezas associadas a capacidade de modelagédo e de projegcao de

comportamentos futuros.
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4. ANALISE DE SENSIBILIDADE

Com o objetivo de obter uma projecao mais desfavoravel dos potenciais impactos da intervengao
na Marina de Vilamoura no litoral de Quarteira procedeu-se a realizacdo de uma analise de
sensibilidade aos resultados apresentados no capitulo 3. Nessa analise repetiu-se o estudo
apresentado, quer em termos de cendrios simulados, quer em termos de impactos avaliados
(transito sedimentar e areas de erosao/acrecao), mas considerando que a intervencao na Marina
de Vilamoura corresponde a um prolongamento da estrutura na dire¢cao perpendicular a linha de
costa em 80 m. Refere-se que este cenario, ao considerar o prolongamento do molhe da Marina
na perpendicular a linha de costa em 80 m, corresponde a uma situagdo extrema e muito
conservativa, em relacdo a intervengao que esta efetivamente preconizada para o molhe poente

da Marina de Vilamoura no ambito projeto da Nova Area de Atracagao no Anteporto de Vilamoura.

Seguidamente, apresenta-se os resultados da analise desenvolvida, em termos de impacto no
transito sedimentar e nas areas de erosao/acre¢éo, na zona do campo de espordes de Quarteira.

4.1. Impacto no transito sedimentar

Na Tabela 7 e Tabela 8 apresenta-se o impacto do prolongamento do molhe poente da Marina de
Vilamoura em 80 m no transito sedimentar. A projecao do impacto do prolongamento da estrutura
no volume de sedimentos transportado em 50 anos é inferior a 11% em ambos os sentidos de
transporte, sendo a seccdo P2 a zona mais sensivel a intervencéo, pela sua proximidade e

localizacdo, a sotamar da Marina de Vilamoura.

No perfil P1 (a barlamar da Marina de Vilamoura), os resultados sugerem que a intervencao no
molhe poente da Marina conduz a um aumento muito ligeiro no transito sedimentar no sentido
Oeste-Este (inferior a 0.5%) nos primeiros 10 anos de simulagao. Ao fim de 50 anos a intervencao
produz uma diminuicdo do volume de sedimentos em transporte na dire¢cao Oeste-Este da ordem
dos 6%, que em termos absolutos representa uma diminuicdo do volume de sedimentos total
transportado em 50 anos inferior a 200 000 m?® (Figura 6). Na direcao Este-Oeste a extensdo da
estrutura leva a uma redugao no transito sedimentar, ficando nos primeiros 10 anos de simulagao
diminuido em cerca de 1/3, mas este impacto percentual tem pouco significado em termos
absolutos (cerca de 16 000 m?, acumulados ao fim de 10 anos), por comparagdo com o volume
médio anual de sedimentos em transporte no sentido Este-Oeste estimado para a area de estudo
(38 000 m3¥/ano, de acordo com Coelho et al., 2021). Ao fim de 50 anos de simulagao, o impacto
na reducao do volume em transporte no sentido Este-Oeste no perfil € da ordem dos 5% (cerca
de 60 000 m?3).
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Tabela 7. Impacto do prolongamento do comprimento do molhe poente da Marina de Vilamoura no
transito sedimentar no sentido Oeste-Este (%) para um prolongamento da estrutura em 80 m. Valores
sombreados a vermelho indicam diminuicao do transito sedimentar e valores a verde representam um

aumento desse transito sedimentar

P1 P2 P3
10 anos | 30 anos | 50 anos | 10 anos | 30 anos | 50 anos | 10 anos | 30 anos | 50 anos
CR 0.76 1.75 3.27 0.60 1.66 2.78 0.73 1.96 3.60
VM 0.35 2.08 5.97 10.53 8.51 10.27 0.66 0.90 2.00
VM_SLR 0.33 1.98 5.60 10.57 8.38 10.21 0.65 0.89 2.04
VM1 0.35 2.08 5.97 10.53 8.51 10.27 0.66 0.90 1.99
VM1_SLR 0.33 1.98 5.60 10.57 8.38 10.21 0.65 0.89 2.04
VM2 0.35 2.08 5.97 10.53 8.51 10.27 0.66 0.90 2.00
VM2_SLR 0.33 1.98 5.60 10.57 8.38 10.21 0.65 0.89 2.04

*Nota: Os cenarios acompanhados da sigla SLR designam as situagcdes em que foi considerado o efeito da subida
do nivel médio da agua do mar

Tabela 8. Impacto do prolongamento do comprimento do molhe poente da Marina de Vilamoura no
transito sedimentar no sentido Este-Oeste (%), para um prolongamento da estrutura em 80 m. Valores
sombreados a vermelho indicam diminuigao do transito sedimentar e valores a verde representam um

aumento desse transito sedimentar

P1 P2 P3
10 anos | 30 anos | 50 anos | 10 anos | 30 anos | 50 anos | 10 anos | 30 anos | 50 anos
CR 0.05 0.47 1.23 0.24 0.80 1.58 0.12 0.51 1.19
VM 33.97 7.06 4.99 0.91 242 2.31 0.01 1.10 1.18
VM_SLR 34.34 7.14 5.11 0.89 2.07 2.01 0.01 0.85 1.00
VM1 33.97 7.06 4.99 0.91 242 2.31 0.01 1.10 1.16
VM1_SLR | 34.34 7.14 5.11 0.89 2.07 2.01 0.01 0.85 1.00
VM2 33.97 7.06 4.99 0.91 242 2.31 0.01 1.10 117
VM2_SLR | 34.34 7.14 5.11 0.89 2.07 2.01 0.01 0.85 0.97

*Nota: Os cenarios acompanhados da sigla SLR designam as situagdes em que foi considerado o efeito da subida
do nivel médio da agua do mar

No perfil P2 a intervengao leva a diminuicao dos volumes em transporte, nos dois sentidos. Ao fim
de 50 anos de simulacao, neste perfil o prolongamento do molhe poente da Marina de Vilamoura
em 80 m produz um impacto na redugcdo do transito sedimentar no sentido Oeste-Este de
aproximadamente 10% (o que representa cerca de 280 000 m3). No sentido Este-Oeste a redugéo
do volume total transportado em 50 anos, entre os cendrios avaliados, varia entre 2 a 2.3%,
representando em termos absolutos uma redu¢éo de volume total de sedimentos transportado em

50 anos inferior a 40 000 m3.
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A projecao a 50 anos do impacto do prolongamento do comprimento do molhe poente da Marina
de Vilamoura no perfil P3 sugere uma redugéo do transporte no sentido Oeste-Este da ordem dos
2%, que em termos de volume acumulado em 50 anos representa uma reducado inferior a
75 000 m3 (Figura 6). No sentido Este-Oeste a extensdo do molhe produz um aumento do transito

sedimentar da ordem de 1%, representando um aumento de volume total transportado, ao fim de

50 anos, inferior a 14 000 ms.
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Figura 6. Comparacgao da evolugao do transito sedimentar acumulado ao longo do tempo, na diregcao

Oeste-Este, nos perfis analisados, entre cenarios equivalentes (resultados para os cenarios que

consideram o prolongamento do comprimento do molhe poente em 80 m)
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4.2. Impacto nas areas de erosao/acrecao na zona do campo de
esporoes da Quarteira

A Tabela 9 apresenta o impacto do prolongamento do molhe poente da Marina de Vilamoura nas
areas de erosado/acrecdo na zona do campo de espordes de Quarteira (setores S3 e S4),
considerando o prolongamento da estrutura em 80 m. Em termos gerais, os resultados sugerem
que a extensdao do comprimento do molhe em 80 m tem um impacto reduzido nas areas de
erosao/acrecao, sendo esse impacto nos primeiros 30 anos inferior a 1%.

Tabela 9. Impacto do prolongamento do comprimento do molhe poente da Marina de Vilamoura nas
areas de erosao/acrecao nos setores S3 e S4 (%), para um prolongamento da estrutura em 80 m.
Valores sombreados a vermelho indicam aumento da area em eroséo e valores a verde representam

diminuigao dessa area

S3 S4
10 anos 30 anos 50 anos 10 anos 30 anos 50 anos
VM 0.03 0.12 1.12 0.00 0.20 0.11
VM_SLR 0.00 0.02 0.35 0.00 0.01 0.06
VM1 0.00 0.18 1.30 0.00 0.02 5.79
VM1_SLR 0.00 0.15 1.01 0.00 0.49 0.23
VM2 0.00 0.28 20.60 0.00 0.02 0.00
VM2_SLR 0.01 0.15 1.62 0.01 0.09 2.06

*Nota: Os cendrios acompanhados da sigla SLR designam as situagdes em que foi considerado o efeito da subida
do nivel médio da agua do mar

Os maiores impactos nas areas de erosao/acrecao acontecem ao fim de 50 anos de simulagao.
No setor S3 o maior impacto é observado para o cenario VM2 (cenario que combina o comprimento
do molhe poente com a intervencdo em Quarteira designada por Q2), sendo esse impacto da
ordem dos 20% (aproximadamente 140 m?). No setor S4, a projecao das areas em erosdo/acre¢do
mostra que o0 maior impacto ocorre para o cenario que combina a intervengdao na Marina com o
cenario de intervencdo em Quarteira designado por Q1. Em termos percentuais esse impacto é
de 5.79%, correspondendo em valores absolutos a um aumento da area em acregao de cerca de
6 m2, preservando mais tempo os sedimentos das alimentacdes artificias de sedimentos projetadas
para a Quarteira.

Impacto do projeto da Nova Area de Atracagéo no Anteporto de Vilamoura na

dindmica sedimentar a sotamar de Vilamoura Pagina | 18



5. PROFUNDIDADE DE FECHO QUE CARACTERIZA O
LITORAL DE VILAMOURA

A profundidade de fecho define a profundidade a partir da qual o perfil transversal a linha de costa
nao sofre modificagdes significativas, sendo as transferéncias sedimentares entre a praia emersa
e imersa para além desta profundidade praticamente inexistentes (Coelho et al., 2005; Santos et
al., 2014).

Hallerrmeier (1978) e Birkemeier (1985) apresentaram formulagdes simplificadas para a estimativa
da profundidade de fecho, equagbes 1 e 2, respetivamente. De acordo, com estas formulagdes a
profundidade é calculada para alturas de ondas junto a costa (aproximadamente a 10 m de
profundidade) excedidas apenas 12h/ano (0.137% do tempo), dependente das caracteristicas da
agitacdo maritima (altura de onda significativa e periodo).

h, = 2.28H 685<H‘c‘2) (1)
R V) )
H¢
h. = 1.75H5—57.9< T2> (2)
Hg

No presente estudo caracterizou-se a profundidade de fecho para o litoral de Vilamoura com base
nas duas formulagbes acima referidas. Para a analise realizada, calculou-se a profundidade de
fecho considerando o clima de agitacao utilizado na componente do estudo referente a modelagéo
numérica (serie de registos de onda horaria extraida da base de dados dos Puertos del Estado

que contempla 50 anos de registos), de acordo com Coelho et al. (2021).

Com base na analise da frequéncia de alturas de onda concluiu-se que a altura que € excedida
12h/ano é préxima dos 3.89 m. Para esta altura de onda, a profundidade de fecho varia entre o
valor maximo de 8.41 m obtida pela formulacdo de Hallermeier (1978), para uma onda com um
periodo de 15.15 s, e um minimo de 5.59 m pela formulagao de Birkemeier (1985), para uma onda

com um periodo de 8.55 s (Tabela 10).

Tabela 10. Caracteristicas da agitacdo maritima e respetivas profundidades de fecho

hc (m)

Hs (m) Ths(s)
Hallermeier (1978) Birkemeier (1985)

Minimo 3.89 8.55 7.42 5.59

Maximo 3.89 15.15 8.41 6.42
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Os resultados obtidos, por aplicacdo das férmulas de Hallerrmeier (1978) e Birkemeier (1985), séo
em geral inferiores aos indicados por Teixeira e Macedo (2001), que apresentam valores guia da
profundidade limite de remobilizacdo sedimentar para o litoral meridional do Algarve, para
intervalos entre 1 e 100 anos (Tabela 11). Segundo os autores, a escala dos 50 anos a
profundidade de fecho € da ordem dos 12.3 m e a escala do século é de 14.0 m.

Tendo em conta a andlise desenvolvida, quer em termos de calculo da profundidade de fecho,
quer em termos de revisao bibliografica, os valores apresentados sugerem que nao é previsivel a
mobilizagao sedimentar por acao da agitacdo maritima a cotas inferiores a -15.0 m (ZH), pelo que
nao se preveem impactos na dindmica sedimentar ou na evolu¢ao da linha de costa, por efeito da
deposicdo de sedimentos na batimétrica dos -40.0 m (ZH).

Tabela 11. Valores guia da profundidade limite de remobilizagdo sedimentar - retirado de Teixeira e
Macedo (2001)

Intervalo de tempo considerado (anos) Profundidade (m-ZH)

1 7.0
5 8.9
10 9.9
25 11.3
50 12.3
100 14.0
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6. CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente relatério foi elaborado no ambito do Projeto da Nova Area de Atracagdo no Anteporto
de Vilamoura e teve como objetivo avaliar o potencial impacto do projeto previsto para a Marina,
na dindmica sedimentar a sotamar de Vilamoura, considerando os cenarios preconizados para
intervir no litoral de Quarteira, na sequéncia do Estudo Prévio de Solugdes Alternativas de
Restruturacdo dos Molhes de Quarteira. O trabalho baseou-se em resultados de modelacao
numérica através dos quais se projetou o impacto da extensao da Marina de Vilamoura no litoral
de Quarteira a 50 anos, quer em termos de transito sedimentar, quer em termos de areas em
erosdo/acregcado. Para além dessa avaliacdo, foi caracterizada a profundidade de fecho
representativa do litoral algarvio, de forma a identificar até que profundidades, eventuais

interven¢des possam ter impacto na dindmica sedimentar.

No estudo realizado foi simulada a projecdo da evolugdo da posicao da linha de costa para um
conjunto de 6 cenarios distintos. Inicialmente, obteve-se a evolugdo da posicdo da linha de costa
considerando a situacdo atual, sem serem realizadas novas intervengbées (CR - Cenario de
Referéncia), e para dois cenarios de intervencao previstos para Quarteira, designados por Q1 e
Q2. Posteriormente, estes cenarios foram de novo simulados, mas considerando o prolongamento
do comprimento do molhe poente da Marina de Vilamoura. Como se prevé que o prolongamento
da estrutura acontegca numa orientacdo aproximadamente paralela a linha de costa e 0 modelo
considerado nao permite a representacao de estruturas curvilineas, numa abordagem aproximada
de representagdo no modelo, considerou-se o prolongamento do molhe poente em 40 metros,
numa diregao perpendicular a linha de costa. Refere-se que a abordagem adotada de prolongar a
estrutura da marina em 40 m é uma abordagem conservativa que avalia por excesso 0 impacto
esperado para a intervengdo do molhe poente da Marina de Vilamoura. Todos os cenarios foram
repetidos, considerando a subida do nivel do mar por efeito das alteragdes climaticas.
Posteriormente, numa andlise de sensibilidade aos resultados procedeu-se a avaliagdo de uma

situagdo extrema de prolongamento do molhe poente da Marina em 80 m.

Na avaliagdo dos resultados, compararam-se 0s cendrios equivalentes em termos de intervengéao
na area de estudo, identificando-se desta forma o impacto do prolongamento do comprimento do
molhe poente da Marina de Vilamoura. Os resultados mostram que a extensdo do comprimento
do molhe tem um impacto reduzido no transito sedimentar e nas &reas de erosdo/acre¢do, nao
sendo expectavel que se intensifique se o prolongamento do molhe poente for combinado com as
intervengdes previstas para Quarteira. Esta conclusdo é sustentada pelo facto de os resultados
terem mostrado impactos da mesma ordem de grandeza para o cenario que apenas considera o
prolongamento do molhe poente (VM) e para os cendrios que combinam a intervencao referida

anteriormente com intervencdes em Quarteira (QM1 e QM2). Para além disso, se for considerado
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o efeito da subida do nivel médio da agua do mar, também se espera que o impacto do
prolongamento do molhe poente seja semelhante. Tendo em conta os resultados obtidos,
verifica-se que os impactos da extensao do prolongamento do molhe poente, combinado com as
intervengdes previstas para Quarteira, sdo da mesma ordem de grandeza das diferengas médias
da posicao da linha de costa associadas as incertezas que resultam da projecao do clima de
agitagao futuro. Como avaliado por Coelho et al. (2021), no ambito do Estudo de Evolugdo da
Posicdo da Linha de Costa no Litoral de Quarteira, diferentes cenarios de clima de agitacado
resultaram em diferengas na posigao da linha de costa a oscilar entre -11% e +11%.

Genericamente, a projecao a 50 anos indica que o maior impacto no transito sedimentar ocorre no
volume transportado no sentido Oeste-Este, para o perfil P2 (imediatamente a sotamar da
intervengdo em Vilamoura). Para este perfil projeta-se a 50 anos, para todos os cenarios
analisados, uma diminuigao do volume total de sedimentos em transporte em cerca de 5% o que
em termos absolutos representa uma diminuicao do volume total de sedimentos em transito em
50 anos da ordem dos 150 000 m3. O impacto no transito sedimentar reduz-se ao longo da
extensao litoral da area de estudo, de Oeste para Este, pelo que, no perfil P3, localizado mais
préximo do campo de espordes de Quarteira, o impacto na reducao do transporte sedimentar para
todos os cenarios simulados € inferior a 1%, ao fim de 50 anos de simulagédo (uma diminuigéo de
aproximadamente 35 000 m3). Os maiores impactos nas areas de erosao/acrecio foram obtidos
no setor S3 (13%). Esse impacto relativo resulta de areas muito pequenas, pelo que os valores
absolutos ao longo do tempo s&o considerados muito reduzidos.

Os resultados da anadlise de sensibilidade realizada reforgam a conclusdo que a intervencao
prevista para o molhe poente da Marina de Vilamoura tem um impacto reduzido na evolugéo da
linha de costa e no transito sedimentar. Para este cenario extremo de prolongamento da estrutura,
0s maiores impactos no transito sedimentar no sentido Oeste-Este ao fim de 50 anos de simulagao
foram registados no perfil P2, representando uma diminuigdo do volume total de sedimentos em
transito em 50 anos de aproximadamente 280 000 m3. No sentido Este-Oeste, o maior impacto a
50 anos acontece no perfil P1, correspondendo a uma diminui¢do do transito sedimentar de cerca

5% (diminuigdo do volume total em transito da ordem dos 60 000 m3, em 50 anos).

A caracterizagao da profundidade de fecho do litoral algarvio sugere que nao é previsivel a
mobilizagao sedimentar por acdo da agitagdo maritima do volume a depositar na batimétrica dos
-40.0 m (ZH).
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