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Resumo

Este estudo pretende a aplicacdo do modelo analitico, desenvolvido por Kraus
(2000), que, por sua vez, permite criar e explorar varios cenarios de dragagem e deposi¢ao
de areia, possibilitando a previsdo e planeamento de melhores estratégias de intervengéo
antropogénica, no delta de vazante do Guadiana. Para tal, foi necessario quantificar, a
longo prazo (plurianual), a dindmica sedimentar do sistema em causa, ou seja, foi
necessario realizar uma caracterizagdo volumétrica da evolucdo morfoldgica deste

sistema durante as Ultimas décadas.

Visando este objetivo foram utilizados mapas de batimetria entre 1969 e 2016,
sendo que esta escala temporal engloba periodos antecedentes a construcdo de molhes e
periodos posteriores a construcdo de molhes. A escala temporal utilizada permitiu a
caracterizacdo da evolucdo volumétrica dos varios elementos morfoldgicos que formam
o0 delta, que, posteriormente, foi utilizada na aplicacdo do modelo analitico de evolucéo

morfoldgica do delta de vazante do Guadiana, anteriormente referido.

Este estudo permitiu constatar que, atualmente, apesar de se verificar uma
variacdo anual forte, o delta de vazante do Guadiana encontra-se numa fase de
estabilizacdo. Adicionalmente, em relacdo ao modelo projetado, foi possivel constatar
que o0 modelo com maior compatibilidade com a realidade corresponde ao modelo que
engloba a influéncia da deriva longilitoral, da exportacdo fluvial e do banco de O’Bril.
Apesar de a compatibilidade ndo ser perfeita, este modelo permite uma previsdo da
evolucdo do delta na sua generalidade possibilitando uma analise de varios cenarios de

dragagem.

Por fim, constatou-se que, atualmente, a frequéncia de dragagem necessaria as
dragagens realizadas ndo foi cumprida, o que em combinacao a rapida recuperacdo do
sistema, associada a existéncia de uma fonte sedimentar local (banco de O’Bril), provoca
a limitacdo da navegabilidade na regido, revelando a necessidade de as dragagens nesta

regido se tornarem mais regulares.

Palavras-chave: Guadiana; Delta de maré de energia mista; Transporte sedimentar;

Dragagem; Evolucédo temporal.



Abstract

This study entails the development and application of an analytic model that
allowed the creation and exploration of multiple scenarios of dredging and deposition of
sand. Furthermore, this model allowed to foresee the best strategies of dredging in the
ebb-delta of Guadiana estuary. To this end, it was necessary to quantify, in the long term,
the sedimentary dynamics of this system. This was done through the realization of a
volumetric characterization of the morphologic evolution of this system during the last

decades.

With this objective in mind, several bathymetric maps between 1969 and 2016
were used. This temporal series allowed the characterization of the volumetric evolution
of several morphologic elements that form the delta, which was used in the application of
the analytic model of morphologic evolution of the ebb-delta of the Guadiana estuary

mentioned above.

This study allowed to comprehend that, nowadays, although it looks as if there is
a strong annual growth, the ebb delta of the Guadiana is in a stabilization phase.
Additionally, regarding the implementation model, it was found that the model with
greater compatibility with reality corresponds to the model that includes the influence of
the longshore transport, the fluvial exportation and the O'Bril bank. Although
compatibility is not perfect, this model allows in general a prediction of the evolution of

the delta, enabling an analysis of several dredging scenarios.

Finally, it was found that, currently, the frequency required for the dredging was
not met, which in combination with the rapid system recovery and the existence of a local
sedimentary source (O'Bril bank), causes the limitation of navigability in the region,

revealing the need for dredging in this region to become more regular.

Key words: Guadiana; Mixed-energy tidal inlet; Sediment bypassing; Dredging; Time

evolution.
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Capitulo 1: Introducéo

Este trabalho integra-se no ambito do Mestrado de Sistemas Marinhos e Costeiros

e visa otimizar as estratégias de dragagem no delta de vazante do estuario do Guadiana.

Devido ao desenvolvimento do delta de vazante do Guadiana existem problemas
de navegacdo associados a este local. Assim, é fundamental prever a necessidade da
intervencdo humana, nomeadamente sob a forma de dragagens, uma vez que este tipo de
intervencdo apresenta uma necessidade de repeticdo, devido a tendéncia do
desenvolvimento do sistema para uma situacéo de assoreamento. Para tal é necessario um
conhecimento da evolugdo volumétrica do sistema e dos fatores que provocam a sua
alteracdo. Estudos recentes, Garel et al., 2015, mostram a importancia de fontes locais de
sedimento (banco de O’Bril) na evolucdo volumétrica deste sistema apods a construcao
dos molhes para estabilizacdo do canal de navegacdo. A influéncia das fontes locais de
sedimento altera o desenvolvimento do delta e consequentemente a evolugdo morfoldgica
ndo se encontra de acordo com 0s casos tipicos associados aos deltas. Este fator pode
dificultar, ainda mais, a planificacdo da gestdo do sistema a uma escala temporal de
décadas. Dito isto, e tendo em conta 0 aspeto econémico associado, é extremamente
importante uma compreensdo do sistema de modo a que seja possivel uma previsdo da

intervenc&o, visando uma melhor gestdo dos recursos.

O principal objetivo deste trabalho é otimizar estratégias de dragagem no delta de
vazante do estuario do Guadiana, com base na caracterizacdo volumétrica da evolugédo
morfoldgica deste sistema durante as Ultimas décadas, nomeadamente entre 1969 e 2016.
Para alcancar este objetivo foi necesséario, em primeiro lugar, escolher a metodologia
indicada para computar o volume da fonte local de sedimento (banco de O’Bril).
Posteriormente, foi fundamental conhecer a evolucdo volumétrica dos principais
elementos morfoldgicos do novo delta (apds a construcdo dos molhes), obtida através da
comparacgao dos mapas batimétricos ente 1969 e 2016. E por fim, o volume do banco de
areia de O’Bril em combinagdo com a evolucao volumétrica dos diferentes elementos
morfoldgicos serviu para a implementagdo de um modelo analitico, baseado num sistema
de reservatdrio, que permitiu alcangar os objetivos definidos, ou seja, prever a intervengéo
necessaria para este sistema. O estudo da dragagem realizada em 2015 também permitiu

obter uma maior informac&o da evolugdo do sistema em causa.



Capitulo 2: Ambientes de deltas

2.1. Definigéo e classificacao de deltas associados a barras de maré

As barras de maré sdo entradas estreitas que possibilitam a conexao entre uma
baia, estuario ou corpo de agua semelhante e o mar aberto, onde o principal agente
forcador do movimento da agua é a maré (FitzGerald, 2005). As correntes de maré
existentes nestes sistemas sao responsaveis pela remocdao continua de sedimento existente
no canal, transportado pela acdo das ondas. Algumas barras de maré podem coincidir com
a foz dos rios (estuérios), onde a dimensdo da barra e o transporte de sedimentos é
condicionado pelo prisma de maré e pelas correntes de maré reversas, respetivamente.

Outras barras de maré podem encontrar-se associadas a sistemas de ilhas barreira.

A geomorfologia destes sistemas encontra-se dividida em canal (parte mais
estreita e profunda da barra de maré), delta de vazante e delta de enchente (Figura 2.1).
A designacdo destes deltas como de enchente ou de vazante, depende da direcdo em que
estes se formam, por outras palavras, os deltas de enchente formam-se para dentro do
canal através de marés de enchente, enquanto que os deltas de vazante formam-se na
diregdo do mar aberto através de marés de vazante. Estes deltas sdo posteriormente

modificados pela acdo das ondas.

Estuario Oceano

‘ Delta de vazante |

| Delta de enchente ‘

\Q ‘{_5
| S

Figura 2.1 - Representacdo da geomorfologia geral dos sistemas associados a barras de maré.
Esquema vagamente baseado em Reinson, 1992,

Os deltas de vazante constituem estruturas morfoldgicas importantes uma vez que
representam grandes reservatorios de areia, 0s bancos de areia associados reduzem a
energia das ondas que chegam as praias adjacentes e estes afetam o processo de transporte
sedimentar para zonas costeiras a sotamar (parte da costa na direcdo da deriva longilitoral,
relativamente a barra de maré, por oposi¢cdo a barlamar) (Fontolan et al., 2007). O

transporte sedimentar nas barras de maré € definido como o processo no qual existe a



movimentacdo de sedimentos, resultante da deriva longilitoral, de barlamar para sotamar
(FitzGerald et al., 2000). O transporte sedimentar nestes ambientes é bastante complexo,
fazendo com que seja dificil de quantificar. Os movimentos de areia resultam da ag&o
combinada das ondas e correntes sobreposta a variacdo da batimetria e as constantes
alteracdes do nivel do mar. Para a caraterizacdo do transporte sedimentar é necessario ter

em consideracdo uma larga escala temporal e espacial (FitzGerald et al., 2000).

O delta de vazante do estuério do Guadiana encontra-se associado a uma barra de
mareé e constitui um caso de delta submerso dominado pela mistura da influéncia da maré

e das ondas, sendo, portanto, considerado um delta de energia mista.
2.2. Intervencdo Antropogénica

As estruturas de intervencgdo nas barras de maré tém, por norma, o objetivo de
melhorar a navegacdo e envolvem tipicamente a combinacdo de molhes com a
manutencdo do canal através de dragagens (FitzGerald et al., 2000). Este controlo
antropogénico afeta o equilibrio hidro-morfodindmico que a barra possuiria nas condigdes
predominantes (Kraus, 2009; Komar, 1996; Oost et al., 2012), ou seja, as intervencoes
antropogénicas apresentam uma influéncia significativa nos padrGes de erosdo e

deposicdo nas praias adjacentes (Hayes e FitzGerald, 2013).

Os molhes sdo estruturas fisicas de protecdo costeira, que geralmente se estendem
da linha de costa até a massa de agua e tém como funcdo a estabilizacdo de uma barra de
maré e a protecdo desta de correntes ou ondas, por outras palavras, estas estruturas afetam
as ondas, as correntes e o transporte sedimentar de modo a provocar a estabilizacdo da
zona em que estes sdo construidos. O confinamento da corrente de vazante num canal
estabilizado, e a consequente aceleracdo da mesma, resulta numa migracdo em direcéo a
mar aberto da acumulacdo de areia, levando a que os depdsitos de areia em aguas mais
profundas sejam retrabalhados durante condi¢6es de elevada energia de onda (Castelle et
al., 2007; Buonaiuto e Bokuniewicz, 2008).

As barras de maré respondem, tipicamente, a construcdo dos molhes com o
colapso do delta de vazante existente, devido ao abandono das correntes de maré, e com
a formacdo de um novo delta de vazante (Hansen e Knowles, 1988; Pope, 1991; Buijsman
et al.,2003; Kraus, 2006). Estruturas de interveng¢do, como os molhes, quando existe uma
deriva longilitoral dominante provocam, tipicamente, eroséo (acre¢éo) ao longo das zonas

a sotamar (barlamar) (Kraus, 2009; Galgano, 2007; Hapke et al., 2013). O conhecimento



de formacao de bancos de areias e da tendéncia da migracdo do canal nas barras pode

ajudar no planeamento e modificagdo dos molhes (FitzGerald et al., 2000).

Por sua vez, intervencdes sob a forma de dragagens podem ser definidas como
uma atividade de desassoreamento de material do fundo de rios, canais, entre outros. O
principal objetivo desta intervencdo é realizar a manutencdo ou aumentar a profundidade
de uma determinada area, de modo a facilitar a navegacdo. Uma vez que as barras
constituem caminhos de navegacgdo as dragagens sdo planeadas periodicamente para

manter a acessibilidade da passagem (Fontolan et al., 2007).
2.3. Principais carateristicas e estruturas dos deltas de vazante

Os deltas de vazante séo estruturas dindmicas com morfologia altamente variavel
devido a interacdo complexa entre ondas, marés, fornecimento sedimentar e descarga
fluvial (Hayes, 1980; Boothroyd, 1985; FitzGerald, 1996; Chang, 1997; FitzGerald et al.,
2002; de Swart e Zimmerman, 2009).

Os deltas de vazante de energia mista e com a presencga de molhes, como € o caso
do delta do estuario do Guadiana, podem ser subdivididos em barras frontais, barras

laterais e em barras laterais com ligacdo a costa (Kraus, 2000) (Figura 2.2).
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Figura 2.2 - Representacdo geral da morfologia de um delta de vazante associado a barras de
maré. As estruturas a tracejado representam as estruturas morfoldgicas a barlamar cuja formacao
nem sempre se verifica, devido a uma deriva longilitoral dominante. Esquema baseado num
esquema idealizado por Kraus, 2000.

Em relacdo aos elementos morfoldgicos dos deltas de vazante, nomeadamente as

barras, geralmente a primeira a desenvolver-se é a barra frontal, s6 depois se da a

4



formacéo das barras laterais e por fim a formacéo de barras com ligacao a terra, por outras
palavras, s6 se desenvolvem as morfologias laterais ap6s a barra frontal alcancar uma
morfologia relativamente estdvel (Kraus, 2000). Quando a barra frontal se encontra
estabilizada a areia é transportada para sotamar ou barlamar nédo ficando acumulada, ou
seja, se a barra frontal se encontra em equilibrio, toda a areia que chega é transportada
através da deriva longilitoral para a barra lateral a barlamar ou a sotamar (Kraus, 2000).
A formacdo das barras laterais a barlamar encontra-se dependente do grau de assimetria
do delta, do tamanho do delta e da deriva longilitoral. Por norma, quando a deriva
longilitoral apresenta uma direcdo muito dominante sé se verifica a formacdo destas
barras a sotamar, no entanto se a direcdo da deriva longilitoral for apenas parcialmente

dominante pode haver o desenvolvimento de estruturas morfoldgicas a barlamar.

No caso de uma barra de maré estabilizada por molhes, o transporte de sedimentos
e a formacdo de elementos morfoldgicos é condicionado pela existéncia dos mesmos, ou
seja, a quantidade de areia que é transportada para a barra de maré depende do
comprimento do molhe, do tamanho da barra de maré, da profundidade do canal, da forca
da corrente da maré e da morfologia do delta de vazante (FitzGerald et al., 2000).
Inicialmente, o sedimento transportado pela deriva longilitoral fica acumulado nos
molhes e s6 o material transportado pelo rio é acumulado na barra frontal (transportado
por correntes de vazante), impondo a forma tipica da barra em arco (Figura 2.3).
Seguidamente, os sedimentos transportados pela deriva longilitoral ultrapassam o molhe,
transportando sedimento para dentro do canal. Por sua vez, as correntes de vazante
transportam este material para a barra frontal, continuando o desenvolvimento da barra
frontal como consequéncia da deposicao e da acdo das ondas (reworking). Quando a barra
frontal se encontra em equilibrio, ndo se verifica acumulacdo do sedimento (resultante da
deriva longilitoral e do fluxo fluvial), uma vez que a barra atinge uma altura limite na
qual ndo é possivel deposi¢do devido a acdo das ondas. Neste caso, 0 sedimento que chega
a barra frontal é transportado para barras laterais a sotamar, devido a dire¢cdo dominante
das ondas. Na realidade, a barra lateral pode comecar a desenvolver-se mesmo quando a
barra frontal ainda ndo se encontra em equilibrio, no entanto a velocidade de formacéao da

barra lateral vai ser muito mais rapida se a barra frontal estiver em equilibrio.
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Figura 2.3 - Esquema do transporte de sedimento associado a uma barra de maré estabilizada
através de molhes (FitzGerald, 2000).

Quando os elementos morfodindmicos se encontram todos em equilibrio, o delta
cessa de crescer e de interromper a deriva longilitoral, promovendo um transporte
sedimentar continuo e ao longo das barras, ou seja, ao longo da parte externa do delta. O
problema de navegacéo € originado devido ao desenvolvimento da barra frontal, durante
o crescimento do delta. Sem intervengdes como as dragagens 0 acesso ao estuario torna-
se perigoso, contudo estas promovem um défice de sedimento nas praias a sotamar,

podendo resultar em erosao costeira.



Capitulo 3: Enquadramento da area de estudo

O estuario do rio Guadiana encontra-se localizado na fronteira mais a sul entre
Portugal e Espanha (Figura 3.1). Este estuario inclui um delta de vazante arenoso com
dimensGes aproximadas de 20 Km por 10 Km (Garel et al., 2014), ndo apresentando um
delta de enchente uma vez que a morfologia estreita do canal do rio Guadiana ndo permite

a sua formacao.

A

Figura 3.1 - Localizacdo geogréfica da &rea de estudo. Representacdo das estruturas morfoldgicas
presentes no delta de vazante do estuario do Guadiana (canal, barra frontal, barra lateral a
barlamar, barra ligada a costa e complexo a sotamar, contudo o complexo a sotamar ndo se
encontra bem definido).

Esta area apresenta uma maré semidiurna com uma amplitude média de 2 m. A
direcdo dominante das ondas é de W-SW (Oeste-Sudoeste) com 71% de ocorréncias e de
SE (Sudeste) com 23% de ocorréncia, de energia moderada, apresentando uma altura de
onda significativa media anual de 1m e um periodo maximo de 8.2 s (Costa et al., 2001).
De acordo com estes parametros de hidrologia e com referéncia a terminologia de Hayes
(1979) o Guadiana € uma barra dominada pela maré e de energia mista. As condic¢des de
onda nesta &rea produzem uma deriva longilitoral dominante em direcdo a Este (Garel et

al., 2015).

O fornecimento sedimentar para o delta de vazante, por deriva longilitoral, tem

um valor estimado de 1.8x10° m® anol, este valor é baseado no volume de areia



acumulado no molhe do Guadiana, existindo, porém, outras estimativas regionais cujos
valores se encontram compreendidos entre 1.0x10° m® ano™ e 3.0x10° m® ano™* (Gonzales
etal., 2001). Em adicéo, no passado o rio Guadiana também exportava um grande volume
de sedimento (43.96x10* m® ano*; Morales, 1995), especialmente em periodos de grande
caudal (Garel et al., 2009), no entanto, atualmente, o volume de sedimento exportando
pelo rio Guadiana é mais pequeno (com uma estimativa de 5400 m? ano™), devido a
construcdo da barragem do Alqueva em 2002 (Garel e Ferreira, 2011).

Antes da intervencdo antropogenica na barra de mare, a deriva longilitoral e a
exportacdo fluvial eram incorporadas num sistema de banco de areia, banco de O’Bril,
acumulado na margem oeste do estuério. Ao longo dos anos o banco foi crescendo na
direcdo da margem este (Gonzales et al., 2001). A rutura natural do banco de O"Bril foi
documentada em cartas nauticas de 1838 e 1886 (Morales, 1995). Estas ruturas naturais

originaram um transporte descontinuo de volume de areia (Garel et al., 2014).

O delta de vazante do Guadiana, antes da intervencdo antropogénica, corresponde
ao modelo dois, proposto por FitzGerald et al. (2000), cuja adaptacdo se encontra
representada na Figura 3.2. Estes deltas sdo caracterizados por barras de maré com
posicdes estaveis, no entanto o canal de vazante migra ciclicamente para sotamar, ou seja,
a direcdo dominante do transporte longilitoral nesta area produz uma acumulagdo
preferencial do sedimento no lado barlamar do delta de vazante. A acumulacdo de
sedimento, que resulta na génese do banco de areia de O’Bril, provoca uma deflexao para
sotamar do canal de vazante principal, provocando a assimetria do mesmo. O canal
abandonado, por sua vez, enche-se gradualmente de sedimento, depositado através das
ondas e das correntes. O transporte sedimentar das praias de barlamar para sotamar
(sediment bypassing, processo no qual a areia é transportada em frente da barra de maré
de barlamar para sotamar) é descontinuo e depende da frequéncia das ruturas naturais
associadas ao banco de O’Bril (Garel et al., 2014), que podem ocorrer gradualmente ou
pontualmente devido a fendbmenos como tempestades. As ruturas naturais promovem o
transporte de bancos de areia de barlamar para sotamar (Figura 3.2, Etapa 3), verificando-
se a migracdo destes bancos para a costa, promovendo a acrecdo nas praias a sotamar, ou
seja, a alimentacdo das praias a sotamar esti relacionada a frequéncia das ruturas
(FitzGerald et al., 2000).
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Figura 3.2 - Modelo concetual da evolugdo do banco de O’Bril, adaptado do modelo de rutura
do delta de vazante por FitzGerald et al., 2000. Imagem retirada de Garel et al., 2014.

A tltima rutura do banco de O’Bril foi conseguida artificialmente através da
construcdo de dois molhes paralelos (1972 — 1974), sendo que estes dois molhes tiveram
como objetivo estabilizar a barra do rio Guadiana (Garel et al., 2014). O desenvolvimento
do delta influencia a navegacao na barra, constituindo uma ameaca para esta atividade,
especialmente em maré baixa. Com o objetivo de melhorar as condi¢Ges de navegacdo
foram realizadas dragagens em 1986 e no inicio de 2015, na barra frontal (Garel et al.,
2015). A dragagem realizada em 1986 aumentou a profundidade e a extensdo do canal da
barra de maré, criando uma reduc¢do da profundidade da barra frontal do delta de vazante,
contudo, em 1992 a barra frontal ja se encontrava reconstruida. Garel et al. (2015) mostra
que este desenvolvimento rapido resulta da presenca de uma grande fronte local de
sedimento (banco de O’Bril), que permite o desenvolvimento duma barra lateral a
barlamar e a reinicializagdo da deriva litoral em meados dos anos 90. Em consequéncia
da presenca de grande fonte local de sedimento, a barra frontal desenvolveu-se
rapidamente depois da dragagem. Este crescimento carateriza-se pelo desenvolvimento
de barras sub-paralelas. A partir do ano 2000 verificou-se novamente a necessidade da
intervencao sob a forma de dragagens neste sistema, tendo esta sido realizada, muito mais
tarde, em 2015. Este atraso encontra-se relacionado com o facto de as dragagens serem

intervencdes com elevados custos associados.

No caso do delta de vazante do estuario do Guadiana, a barra lateral a barlamar é

anormal, pois a deriva longilitoral apresenta claramente uma direcdo dominante para Este.



Garel et al. (2015) mostra que a barra lateral a barlamar do delta de vazante do estuario
do Guadiana é resultante da fonte local de sedimento (banco de areia de O’Bril), existindo
evidéncias que as areas a sotamar e a barlamar ainda sdo grandemente controladas por
residuos do banco de O’Bril, ou seja, estas areas ainda sdo controladas por processos de
formacéo de bancos arenosos, que posteriormente migram para a costa e alimentam as
praias adjacentes (Garel et al., 2014), e ndo apenas pelo transporte de sedimento resultante
da deriva longilitoral. Estas evidéncias fazem com que a taxa de deriva longilitoral possa
ser mais baixa que a taxa calculada por Gonzales et al. (2001), que por sua vez se encontra

baseada no volume de areia acumulado no molhe oeste do Guadiana.

Em relagcdo ao complexo a sotamar, apesar de o seu estudo ndo ser aprofundado
neste trabalho, segundo o estudo realizado por Garel et al. (2014) é possivel verificar que
ndo existe acumulacdo nestas estruturas (verifica-se erosdo), fazendo com que o
complexo a sotamar ndo influencie a transferéncia de sedimento, ou seja, pode-se
considerar em equilibrio uma vez que permite a transferéncia de areia da barra frontal

para a praia a sotamar.
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Capitulo 4: Material e Métodos

A evolucdo do delta do Guadiana foi analisada através de 14 mapas batimétricos,
nomeadamente nos anos 1969, 1973, 1977, 1982, 1986, 1988, 1992, 1995, 2005, 2010,
2012, 2014, 2015 e 2016 (Figura 4.1). Estes mapas apresentam uma grelha com um
espacamento entre células de 25m e encontram-se referenciados segundo o zero
hidrografico portugués (ZH, 2m abaixo do nivel do mar) (Garel et al., 2015). Para este
trabalho todos os mapas, com excecdo do mapa batimétrico referente a 2016, ja se
encontravam processados, sendo o sistema de coordenadas usado ED 50 UTM 30 N.

S = N > e e o~

Lol do Ny dn b o o A

=

Figura 4.1 - Mapas batimétricos da area de estudo entre 1969 e 2016. Escala de cores: o vermelho
corresponde a zonas menos profundas e o azul escuro corresponde a zonas com maior
profundidade. A linha de contorno mais espessa corresponde a batimetria de 0 m. A referéncia é
0 zero hidrografico (ZH, 2 m abaixo do nivel do mar). O molhe a oeste e 0 molhe a este também
se encontram representados.

Para a realizacao deste trabalho foram usados diversos softwares, nomeadamente,
o software Surfer®, Didger®, Matlab®, Hypack® e ArcGis® e a escolha da metodologia
indicada para este trabalho exigiu a experimentacdo de varios métodos e a definicdo de
varias tarefas.
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4.1. Tarefa |: Batimetria 2016

Devido ao facto de ser importante realizar a recolha de batimetria regularmente,
para ser possivel observar a evolugdo do delta de vazante do estuario do Guadiana, foi

realizada uma recolha de batimetria entre 30 e 31 de maio de 2016.

Esta tarefa exigiu a preparacdo de material tanto em terra como a bordo do barco.
Em terra foi montado, no molhe Oeste, um GPS base a funcionar em modo RTK que
permite a correcdo da influéncia das ondas e da maré (Figura 4.2 a)), ou seja, este GPS
permite a obtencdo automatica da batimetria de fundo sem ser necessario corrigir
posteriormente estas influéncias. A bordo do barco encontrava-se outro GPS (Figura 4.2
b)) que, por sua vez, permite seguir a deslocacdo do barco, assim como fornecer uma
referéncia temporal, e também uma sonda, que permite a medicdo da profundidade
(Figura 4.2 c)). Estas medicGes foram realizadas de acordo com perfis previamente
escolhidos (criados no software HyPack®) e foram monitorizadas através de um

computador a bordo (Figura 4.2 d)).

Figura 4.2 — Material usado na batimetria realizada em 2016. (a) Apoio do sistema GPS em terra.
(b) GPS a bordo do barco. (c) sonda para medigédo da profundidade. (d) computador a bordo para
monitorizar os dados recolhidos.

Para a realizacdo desta tarefa, foram previamente programados 70 perfis na parte
frontal do delta, desde um pouco para além da fronteira espanhola até ao lado de Portugal
e 40 perfis na parte interior dos molhes, na boca do canal. Estes perfis apresentam um

espacamento de 50 m.

Ao contrario do que estava planeado, ndo foi realizado o levantamento de

batimetria entre a linha 76 e a 71, localizadas na parte mais interior de entre os molhes,
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uma vez que havia uma restricdo temporal e estas linhas foram consideradas menos

importantes.

Seguidamente, foi necessario realizar um tratamento de dados onde, através da
utilizagdo do software HyPack®, foi possivel excluir erros associados & recolha dos
mesmos, nomeadamente, erros associados a oscilacdo do barco e a consequentemente
saida da sonda de dentro de &gua. A partir do editor de dados (Figura 4.3) foi possivel
observar os varios perfis e eliminar os dados com erros associados, como por exemplo,
pontos com profundidades iguais ou superiores a zero como é o caso do ponto rodeado a

branco na Figura 4.3.

Figura 4.3 - Editor de dados. Perfil da profundidade ao longo do tempo. Atribuicdo de um spike
limit igual a 0.5. Exemplo de um erro associado a recolha dos dados (rodeado a branco) que,
posteriormente, foi eliminado.

Apos a realizacdo do tratamento de dados, foi possivel obter um mapa com os

dados editados, representado na Figura 4.4.
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Figura 4.4 - Representacdo dos perfis recolhidos referentes a batimetria de 2016, ap6s o
tratamento de dados.
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Como ja foi referido anteriormente, as corre¢des da maré foram realizadas
automaticamente, no entanto, de modo a verificar os resultados obtidos foi retirado uma

tabela referente a linha 1, cuja versao parcial se encontra representada na Tabela 4.1.
Tabela 4.1 - Tabela parcial retirada do software Hypack® referente a linha 1. Descriminacéo do

ponto, hora, nome da linha, elevacdo do GPS, coordenada X, coordenada Y, profundidade (raw),
correcao da maré e profundidade corrigida.

N° da | Elevacao Profundidade | Correcéao | Profundidade
Ponto Hora X Y
Linha GPS (raw) da Maré | Corrigida
1 08:52:31 1 54.99 |67269.56 | -277933.80 2.33 -1.24 1.46
08:52:31 1 5499 |67269.58 | -277933.85 231 -1.24 1.44
08:52:31 1 5499 |67269.59 | -277933.90 231 -1.24 1.44

Tendo em conta o ponto 1, sabendo que a profundidade da sonda é igual a 0.37 m
e com base nos dados da Tabela 4.1, ao aplicar a Equacdo 4.1, foi obtida uma
profundidade corrigida igual a 1.46 m, que, por sua vez, se pode verificar na Tabela 4.1.

Equacéo 4.1 - Calculo da profundidade corrigida.

profundidade corrigida = profundidade (raw) + correg¢do da maré + profundidade da sonda

Contudo, uma vez que os restantes mapas batimétricos se encontravam no sistema
de coordenadas ED50 UTM 30N foi necessario realizar a conversdo do sistema de
coordenadas, dado que este mapa se encontra de acordo com o sistema de coordenadas
ETRS89 Portugal TM06. Esta conversdo foi realizada através de uma ferramenta

existente no software ArcGis®.

Apbs a conversdo das coordenadas através do software ArcGis®, a shapefile
resultante foi convertida numa grelha através do software Surfer®. Através do Surfer®
também foi possivel efetuar a correcdo do zero hidrografico de modo a que este ficasse

concordante com 0s restantes mapas batimétricos.

4.2. Tarefa Il: Evolucéo do delta (total) e das diferentes estruturas morfoldgicas

Com o objetivo de calcular a evolu¢do do volume total do delta e do volume
associado as estruturas morfoldgicas representadas, foi necessario desenhar um poligono
para o delta total, um poligono para a barra frontal e outro para a barra lateral a barlamar,

através do software Surfer®, para os varios mapas batimétricos. Contudo, uma vez que
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nem sempre € possivel selecionar a totalidade da zona de interesse, devido a variabilidade
de cobertura espacial dos diferentes mapas, foi necessario criar mais que um poligono,
sendo que estes se distinguem pela sua area, ou seja, a sele¢do dos poligonos encontra-se
dependente da area das estruturas morfologicas representada nos mapas batimeétricos. O
facto de terem sido escolhidos poligonos com varias areas também permitiu visualizar o

efeito da selecdo dos mesmos.

No caso dos poligonos criados para o delta de vazante no seu todo, o poligono
Total 1.2 (Figura 4.5 a)) exibe uma area menor (espacialmente restrito) mas apresenta
uma maior cobertura temporal, ou seja, apesar de ter uma menor area com este poligono
é possivel calcular o volume do delta num maior nimero de mapas, sendo que cada mapa
representa um ano diferente. Os poligonos Total 2.2 (Figura 4.5 b)) e Total 3.2 (Figura
4.5 ¢)) representam os poligonos intermédios entre o poligono Total 1.2 e o poligono
Total 4.2, sendo que o poligono Total 2.2 apresenta uma menor extensao espacial que o
poligono Total 3.2. Por sua vez, o poligono Total 4.2 (Figura 4.5 d)) representa o poligono
com maior area, no entanto é um poligono temporalmente restrito, sendo apenas possivel
o calculo do volume do delta total em cinco dos mapas batimétricos, devido a restricdo

da extensdo espacial de alguns mapas.

A L

Figura 4.5 - Mapa batimétrico de 2015 com a representacdo do poligono Total 1.2 (a), do
poligono Total 2.2 (b), do poligono Total 3.2 (c) e do poligono 4.2 (d). Os poligonos encontram-
se representados em linha branca tracejada.

Em relacéo aos poligonos desenhados para a barra frontal, o poligono barra frontal
1 (Figura 4.6 a)) apresenta uma area menor (espacialmente restrito) mas exibe uma maior
cobertura temporal. O poligono barra frontal 3 (Figura 4.6 c)) representa o poligono com
maior area, no entanto constitui um poligono temporalmente restrito. E, por sua vez, o
poligono barra frontal 2 (Figura 4.6 b)) representa o poligono intermédio entre os
poligonos barra frontal 1 e o barra frontal 3.
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Figura 4.6 - Mapa batimétrico de 2015 com a representacdo do poligono barra frontal 1 (a), do
poligono barra frontal 2 (b) e do poligono barra frontal 3 (c). Os poligonos encontram-se
representados em linha branca tracejada.

Em relagdo aos poligonos desenhados para a barra lateral a barlamar, o poligono
barra lateral a barlamar 1 (Figura 4.7 a)) apresenta uma &rea menor enquanto que o
poligono barra lateral barlamar 3 (Figura 4.7 c)) representa o poligono com maior area,
tendo sido apenas possivel o célculo do volume da barra lateral barlamar em doze dos
mapas batimétricos. Por sua vez, o poligono barra lateral barlamar 2 (Figura 4.7 b))
representa o intermédio entre os poligonos barra lateral barlamar 1 e barra lateral barlamar
3.
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Figura 4.7 - Mapa batimétrico de 2015 com a representacéo do poligono barra lateral a barlamar
1 (a), do poligono barra lateral a barlamar 2 (b) e do poligono barra lateral a barlamar 3 (c). Os
poligonos encontram-se representados em linha branca tracejada.

A localizagdo dos poligonos criados foi alterada de mapa batimétrico para mapa
batimétrico de modo a que fossem selecionadas as zonas de interesse, no entanto, devido
ao facto de a barra frontal e a barra lateral a barlamar s6 se formarem a partir do ano 1977,
o0s poligonos associados as estruturas morfolégicas aplicados nos mapas batimétricos de

1969 e 1973 apresentam a mesma localizacdo dos poligonos criados para 0 mapa
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batimétrico de 1977. O volume associado a cada poligono criado foi calculado através de

uma ferramenta existente no software Surfer®.

Posteriormente, foram realizadas as diferencgas dos volumes calculados em relacéo
a um valor base. Para todos os poligonos criados foi considerado o volume calculado a
partir do mapa batimétrico de 1969 como o valor base, com exce¢do do poligono Total
4.2. Uma vez que ndo foi possivel obter dados referentes a 1969 o poligono Total 4.2 ndo
apresenta 0 mesmo valor de base que os outros poligonos, sendo o volume calculado a

partir do mapa batimétrico referente a 1977 o valor de base considerado.

Através da representacdo da diferenca dos volumes em funcédo do tempo, realizada
através do software Matlab®, ou seja, através da evolugdo temporal é possivel perceber
se a barra se encontra em equilibrio ou ndo, uma vez que uma barra estabilizada ndo
apresenta taxa de crescimento. A evolucdo volumétrica dos elementos morfoldgicos a
sotamar ndo foi realizada, uma vez que 0s mapas disponiveis ndo apresentam cobertura

espacial suficiente.

Variag0es inferiores a 0.10 m foram consideradas pouco significativas, uma vez
que este valor representa alteracdes bastante reduzidas no sistema, ndo sendo
representativas da evolucdo do delta, estando associadas apenas a uma variabilidade

reduzida natural do mesmao.

4.3. Tarefa I11: Calculo do volume do banco de O’Bril (fonte sedimentar local)

Para o calculo do volume do banco de areia O’Bril foi necessario através do mapa
batimétrico de 2014, desenhar e digitalizar novas batimétricas paralelas a linha de costa,
representativas de uma configuracdo batimétrica na auséncia do delta (Figura 4.8). O
mapa batimétrico de 2014 foi utilizado uma vez que neste € possivel observar e distinguir
as diferentes linhas batimétricas longe do delta, assim como distinguir a linha de costa,
facilitando a tarefa em causa. Este passo foi realizado através da utilizacdo do software
Didger®, onde foram desenhadas varias linhas, com uma batimetria entre 0 m e -14 m
com um intervalo de -1m. A digitalizacdo destas linhas foi realizada através de uma
ferramenta de calibragdo de imagem, existente no software Didger®, onde foram inseridos

os limites das coordenadas cartesianas do mapa batimétrico de 2014.
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Figura 4.8 - Possivel configuracdo batimétrica na auséncia do delta. Linhas batimétricas
desenhadas paralelamente a linha de costa, sobre 0 mapa batimétrico referente a 2014.

Ap06s o desenvolvimento desta imagem foi possivel, através do software Surfer®,
a criacdo de uma nova malha onde foi alterado os limites das coordenadas cartesianas de
modo a que estas ficassem concordantes com os limites de coordenadas cartesianas do
mapa batimétrico de 1969. Posteriormente realizou-se a sobreposi¢do da malha criada
com o mapa batimétrico referente ao ano 1969, onde ainda se encontra representado o
banco O’Bril, uma vez que este mapa € anterior a construcdo dos molhes. Realizou-se,
entdo, um blanking, onde foi escolhido o poligono da zona onde exista intersecdo dos
dados. Apds este processo e através de ferramentas existentes no software Surfer®
calculou-se o volume do banco de areia, onde, basicamente, foi realizada a subtracéo das

duas malhas selecionadas de modo a obter a altura em cada ponto.

No entanto, verificou-se necessidade de corre¢do da linha de costa, uma vez que
as paralelas digitalizadas se encontravam de acordo com o ano de 2014 e ndo com a linha
de costa existente em 1969. Esta correcio foi realizada através do software Matlab®, onde
foi calculada a diferenca entre a linha de costa de 2014 e a linha de costa de 1969. Sabendo
a posicdo da linha de costa nos dois anos (dados retirados de Garel et al., 2015) foi
possivel ajustar a latitude, para que a correcdo necessaria fosse realizada. Foram, entéo,
repetidos os passos referidos anteriormente para criar uma nova grelha com a linha de

costa corrigida.

Para a inclusdao do volume do banco de O’Bril no modelo tedrico foi necessario
aplicar os poligonos, anteriormente criados, associados a barra frontal e a barra lateral a
barlamar, ao mapa batimétrico de 1969, especificamente localizados onde se verifica a
existéncia do banco de O’Bril. O volume associado a cada poligono criado foi calculado

através de uma ferramenta existente no software Surfer®.
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4.4. Tarefa IV: Dragagem 2015

Com o objetivo de obter mais informacéo sobre a dragagem realizada em 2015 e
de incorporar esta intervengdo no modelo tedrico, foram pesquisados os valores da
dimensdo da dragagem assim como do custo associado de modo a discutir qual a melhor
estratégia de dragagem. Foram também realizadas tentativas de célculo do volume de
dragagem através da Equacio 4.2 e através do software Surfer® e da utilizacdo dos mapas
batimétricos referentes a 2014 e 2015, de modo a ser possivel comparar uma situacdo

antes da dragagem (2014) com uma situacdo apos a dragagem (2015).

Equacdo 4.2 — Férmula do volume de um paralelepipedo.
volume = comprimento X largura X profundidade

Adicionalmente foram analisados documentos de batimetria existentes referentes
a dragagem realizada em 28 de abril de 2015, fornecidos pelo Prof. J. A. Morales, (Anexo
1 e 2), que por sua vez apresentam uma profundidade alvo entre 3.5 e 4 m no canal de
navegacgdo (ap6s dragagem). Esta analise foi realizada com o objetivo de efetuar uma
comparacao entre os resultados obtidos logo apds a intervencao e os dados representados
no mapa batimétrico referente a 2015, retirados a 11 e 12 de junho. De modo a averiguar
a alteracdo do sistema e se a intervencdo realizada foi realmente eficiente ou ndo, foram
selecionados dez pontos, com um espacamento semelhante entre si, onde foram extraidas
as respetivas profundidades, tanto nos documentos referidos no Anexo 1 e 2 como para o
mapa batimétrico de 2015. Para esta comparacao foi necessario converter as coordenadas
dos documentos no Anexo 1 e 2 (ETRS 89 UTM 29 N) para as coordenadas do mapa
batimétrico de 2015 (ED 50 UTM 30 N), cuja acdo foi realizada através do Online
coordinate converter (http://tool-online.com/es/conversion-coordenadas.php, acedido:
6/7/2016).

Por fim, para perceber melhor a variacdo de profundidade antes e depois da
intervencdo sob a forma de dragagem, nos mapas batimétricos de 2014 e 2015, foi criado
um perfil através do software Surfer® de modo a facilitar a visualizaco das diferencas de
profundidade, cujos resultados foram representados através do software Matlab®, afim de

averiguar a eficacidade da dragagem realizada em 2015.
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4.5. Tarefa V: Modelo matematico

Através do software Matlab® foi implementado um modelo matematico, que
utilizou o volume associado ao banco de O’Bril e 0s volumes calculados através dos
mapas batimétricos para computar a evolucdo temporal das estruturas morfolégicas em
causa. Esta abordagem pretende permitir a compreensdo da resposta morfologica do
sistema a alteracdes induzidas pelo Homem (Dabees e Kraus, 2008) e assim ajudar na
planificagdo da interversdo necessaria para este sistema em termos espaciais e

volumétricos.

Este modelo encontra-se baseado no modelo definido por Kraus (2000),
representado na Figura 4.9, que consiste em equagOes simples de transferéncia de areia
de um reservatério (barra) para outro. Este modelo encontra-se, entdo, fundamentado por
uma analogia com um sistema de reservatério, necessitando, portanto, para além da taxa
de entrada sedimentar, os respetivos volumes de equilibrio para cada estrutura
morfolégica. Em termos gerais, quando o reservatério atinge o volume de equilibro o
modelo considera que a areia é transportada para sotamar ou barlamar e ndo fica
acumulada, ou seja, se a barra frontal se encontra em equilibrio, toda a areia que chega é
transportada através da deriva longilitoral para a barra lateral a barlamar ou a sotamar,
dependendo do quao dominante a deriva longilitoral é. Neste modelo é assumido que a
quantidade de sedimento transportado a partir de uma determinada estrutura morfoldgica
varia de forma diretamente proporcional ao volume da estrutura em causa, ou seja, quanto
mais perto do ponto de equilibrio e quanto maior a estrutura morfoldgica mais sedimento
é transportado a partir desta para o reservatorio seguinte. Para a solucdo analitica deste
modelo é assumido um transporte sedimentar linear (Kraus, 2000).
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Figura 4.9 - Representacdo do modelo reservatério morfolégico de barras de maré (Kraus, 2000).
Qin representa a taxa de entrada sedimentar, (QB)in é a taxa transporte de sedimento para a barra
lateral, (QA) in é a taxa transporte de sedimento para a barra ligada a costa, (QE)out é a taxa de
transporte de sedimento que sai da barra frontal, (QB)out corresponde a taxa de transporte de
sedimento que sai da barra lateral, (QA)out é a taxa de transporte de sedimento que sai da barra
ligada a costa, (Qbeach)in é a taxa de transporte de sedimento para a praia ((Qbeach)in =
(QA)out), VE é o volume da barra frontal, VB é o volume da barra lateral, VA ¢é o volume da
barra ligada a costa, VEe é o volume de equilibrio da barra frontal, VBe volume de equilibrio da
barra lateral e VAe volume de equilibrio da barra ligada a costa.

Condicbes simplificadas sdo consideradas de modo a obter uma solucdo que
revela os parametros que controlam as diferentes estruturas morfologicas presentes no
sistema (Kraus, 2000). O modelo implementado apenas considera a formacéo da barra
frontal e da barra lateral a barlamar, uma vez que o complexo a sotamar néo se encontra
representado nos mapas nao permitindo uma comparagdo entre 0 modelo e 0s mapas
batimétricos, sendo, no entanto, considerado em equilibrio. Além disso, o volume de
sedimento transportado para a barra ligada a costa e o volume de sedimento transportado
para a praia adjacente ndo séo considerados no modelo implementado para este caso em

particular.

O parametro a é obtido a partir do volume de equilibrio da barra frontal (VEe)
(retirado da analise da evolucdo volumétrica das barras) e da taxa de entrada sedimentar
(Qin) (Equagdo 4.3). Este pardmetro define uma escala temporal caracteristica para a
barra frontal e permite calcular o ano no qual o volume de sedimento que sai da estrutura
morfolégica é igual ao volume que é retido (tc) (Equacdo 4.4). O pardmetro o em
combinagéo com o volume de equilibrio associado a barra frontal (VEe) permite calcular

0 volume da barra frontal ao longo do tempo (VE) (Equagéo 4.5).
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O parametro B define uma escala temporal caracteristica para a barra lateral a
barlamar e é obtida através da taxa de entrada sedimentar (Qin) e do volume de equilibrio
da barra lateral a barlamar (VBe) (Equacdo 4.6). O parametro 3 implementado no modelo
apresenta uma modifica¢do da equacédo proposta por Kraus (2000), uma vez que foi tido
em consideracgéo o facto de a barra lateral em causa se encontrar a barlamar, onde a deriva
longilitoral apresenta apenas uma ocorréncia de 23% nesta diregcéo (Costa et al., 2001).
Apobs a criacdo da barra frontal um certo periodo de tempo (t1) é necessario para a barra
lateral a barlamar receber uma quantidade significativa de areia, que por sua vez é
calculado através da Equacédo 4.7. O parametro t1 é calculado a partir do volume da barra
frontal (VE), da taxa de entrada sedimentar (Qin) e do tempo assumido para a formacéo
da barra frontal (t). Por sua vez, a partir da Equacédo 4.8 € possivel computar a evolugédo
temporal da barra lateral a barlamar (VVB), a partir do volume de equilibrio da barra lateral

a barlamar (VBe), do parametro B e do parametro t1.

Em relacdo as unidades associadas a estes parametros, o volume de equilibrio da
barra frontal (VEe), o volume de equilibrio da barra lateral a barlamar (VBe), o volume
da barra frontal (VE) e o volume da barra lateral a barlamar (VB) encontram-se expressos
em m?3, o parametro a, 0 parametro B, o tempo (t), 0 pardmetro t1 e o tc expressam-se em

anos e, por fim, a taxa de entrada sedimentar (Qin) é expressa em m/ano.

Equacéo 4.3 - Equacéo usada para o célculo do alfa (o). Sendo VEe o volume de equilibrio da
barra frontal e Qin a taxa de entrada sedimentar.

_ Qin
= VEe

Equacéo 4.4 - Equagdo que permite o célculo do ano no qual o volume de sedimento que sai da
estrutura morfoldgica é igual ao volume que é retido.

1.59
tc=—
(04

Equacéo 4.5 - Equacéo usada para o célculo do volume da barra frontal. Sendo VEe o volume de
equilibrio da barra frontal e t o tempo.

VE =VEe x (1 — e™ %)

Equacéo 4.6 - Equacgdo usada para o célculo do beta (B). Sendo VBe o volume de equilibrio da
barra lateral a barlamar e Qin a taxa de entrada sedimentar.

(Qin x 0.23)
VBe
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Equacdo 4.7 - Equacdo usada para o célculo do tempo efetivo da evolucdo da barra lateral.
tl1 =t (VE)
B Qin

Equacdo 4.8 - Equacdo usada para o célculo do volume da barra lateral a barlamar. Sendo VBe
0 volume de equilibrio da barra lateral a barlamar.

VB = VBe x (1 — e BXth)

Para a construgdo do modelo foi, entdo, necessario definir vérias variaveis
nomeadamente o tempo (t), onde foi considerado um periodo de 180 anos. O ano inicial
foi considerado 1977 uma vez que sé a partir deste ano se observa a barra frontal. O
volume de equilibrio da barra frontal e da barra lateral a barlamar foi considerado como
sendo o resultado do poligono barra frontal 2 e do poligono barra lateral a barlamar 2 no
ano de 1982 (ano onde foi possivel considerar a estrutura em equilibrio), uma vez que
estes sdo os poligonos intermédios e 0s mais representativos dos dados, na sua
generalidade. Foram, também, consideradas taxas de entrada de sedimento provenientes
de varias fontes, nomeadamente, a deriva longilitoral minima, a deriva longilitoral média,
a deriva longilitoral maxima, a exportacdo fluvial, a combinacdo da exportacédo fluvial
com a deriva longilitoral, com o objetivo de observar a diferenca na evolucdo das
estruturas morfologicas em causa, de modo a que se conseguisse justificar a presente
evolucéo do sistema. A inclusdo do banco de O’Bril foi realizada de modo a aproximar o
modelo da realidade e foram utilizados os volumes obtidos através dos poligonos barra
frontal 2 e barra lateral a barlamar 2 no mapa batimétrico de 1969, cuja localizacdo dos

mesmos se encontrava sobreposta ao banco de O’Bril existente.

4.6. Tarefa VI: Cenarios de dragagem

Para o estudo das dragagens foram aplicados, ao modelo teérico, varios cenarios
de dragagem com o objetivo de determinar a estratégia mais indicada. Esta tarefa foi

realizada através da utilizaco do software Matlab®.

Foi considerado 0 modelo cuja taxa de entrada sedimentar resulta da deriva
longilitoral intermédia (0.18 Mm?®/ano) em combinagio com a exportacdo fluvial. O
modelo considerado, também, apresenta a inclusdo da influéncia do volume associado ao
banco de O’Bril, uma vez que este se trata do cenario mais realista. Apenas o

comportamento da barra frontal foi avaliado, uma vez que esta é a estrutura diretamente
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afetada pelas dragagens, ou seja, a evolugdo da barra frontal obtida através do modelo

implementado, foi subtraido varios volumes de dragagem, num determinado ano.

Considerando a mesma area (75000 m®), e 0 mesmo custo por m* da dragagem de
2015 (13.40 €/m?®), foram estimadas a frequéncia necessaria associada e o custo de cada
cenario de dragagem aplicado, de modo a que fosse possivel constatar qual a melhor

estratégia de intervencao.
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Capitulo 5: Resultados
5.1. Tarefa I: Batimetria 2016

O resultado final do tratamento de dados de batimetria aplicado € o mapa de
contornos representado na Figura 5.1. O mapa batimétrico resultante permite uma
visualizacdo da situacdo atual do delta de vazante do Guadiana. A partir deste mapa
observa-se o atual estado da barra frontal e da barra lateral a barlamar, assim como o
desenvolvimento do local onde foi efetuada a dragagem. O sistema apresenta dois molhes,
representados a preto na Figura 5.1, nestes observa-se a acumulacdo de areia na parte
oeste do molhe mais a barlamar, assim como um aumento de profundidade na parte
terminal dos molhes, indicando erosdo. O canal apresenta a maior profundidade
representada no mapa, constatando-se uma profundidade maior junto do molhe oeste do
que no molhe este. A barra frontal encontra-se posicionada em frente do canal,
apresentando uma forma semelhante a um trapézio. Esta estrutura morfoldgica €
composta por varias dunas de menor profundidade, estando a profundidade desta estrutura
morfologica compreendida entre -4 m e -0.5 m. Nesta estrutura ainda sdo observadas
evidéncias da dragagem realizada em 2015, uma vez que as dunas ndo se encontram
conectadas, constatando-se uma maior profundidade na zona do canal de navegacgédo. A
barra lateral a barlamar apresenta uma forma mais retangular e mais alongada,
encontrando-se a esquerda da barra frontal, e apresenta um intervalo de profundidades

entreOme-3m.
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Figura 5.1 — Mapa batimétrico referente a 2016. As linhas pretas mais espessas representam o0s
molhes existentes.
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5.2. Tarefa Il: Evolucdo do delta (total) e das diferentes estruturas morfoldgicas

5.2.1. Evolucéo do delta (total)

Ao calcular a diferenca dos volumes entre o valor considerado valor base e 0
volume calculado nos anos 1969, 1973, 1977, 1982, 1986, 1988, 1992, 1995, 2005, 2010,
2014, 2015 e 2016 foi possivel obter o gréfico representado na Figura 5.2. O ano 2012
foi excluido uma vez que a extensao espacial do mapa batimétrico referente a este ano é

reduzida e os poligonos criados ocupam areas onde ndo existem dados.

x10%
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Figura 5.2 - Gréfico das diferencas dos volumes (m?®) calculados pelos poligonos Total 1.2 (azul),
Total 2.2 (cinzento), Total 3.2 (laranja) e Total 4.2 (roxo) em fungéo dos anos (1969, 1973, 1977,
1982, 1986, 1988, 1992, 1995, 2005, 2010, 2012, 2014, 2015 e 2016). O valor base considerado
para os poligonos Total 1.2, Total 2.2 e Total 3.2 foi 0 volume calculado em 1969 e o valor base
considerado para o poligono Total 4.2 foi o volume calculado em 1977. A reta verde e tracejada
é usada para identificar os anos nos quais foram realizadas intervengdes sobre a forma de
dragagens, nomeadamente, 1986 e 2015.

Os dados acima representados ndo se encontram normalizados, cada poligono
apresenta areas diferentes, sendo o poligono 4.2 maior que o poligono 1.2. Este facto ndo
permite uma comparacao direta entre a diferenca dos volumes calculados pelos diferentes
poligonos, no entanto, é possivel observar um comportamento semelhante. Variacoes
inferiores a 0.10 m foram consideradas pouco significativas, o que se reflete numa
variacio de volume de +0.18 Mm? para o poligono Total 1.2, +0.22 Mm? para o poligono

Total 2.2, £0.23 Mm?3 para o poligono Total 2.3 e +0.26 Mm? para o poligono 4.2.

Através do grafico podemos observar, em termos gerais, duas tendéncias distintas.
Entre 1969 e 1982, podemos constatar, através dos poligonos Total 1.2 e Total 2.2, um

aumento do volume do delta, sendo que a diferenca do volume calculado neste periodo
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do tempo igual a 2.5 Mm? para o poligono Total 1.2 e igual a 2.0 Mm? para o poligono
Total 2.2. Por fim, entre 1982 e 2016, é possivel observar uma certa estabilizacdo do
crescimento do delta, uma vez que apesar de se ter verificado uma diminuicéo do volume
do delta, tanto através do poligono Total 1.2 (-0.3 Mm®) como através do poligono Total
2.2 (-0.1 Mm?®), esta diminuicdo corresponde a uma taxa igual a -0.01 Mm?®/ano e a -0.003

Mm?/ano, respetivamente, sendo, portanto, considerada pouco significativa.

O aumento de volume entre 1969 e 1982 pode ser justificado pela construcédo dos
molhes (1972-1974) que provocaram uma redistribuicdo da areia anteriormente presente
no banco de O’Bril. A constru¢do dos molhes provocou a rutura e desmantelamento do
banco de O’Bril, visivel no mapa batimétrico de 1969 (Figura 5.3), e a areia que formava
esta estrutura foi obrigada a redistribuir-se, existindo entdo o seu transporte para mar

aberto, levando a formacéo do novo delta.
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Figura 5.3 - Representagcdo do mapa batimétrico de 1969 com a representacdo do poligono Total
1.2 (a), do poligono Total 2.2 (b) e do poligono Total 3.2 (c). Os poligonos encontram-se
representados em linha branca tracejada.

No entanto, observa-se que, entre 1973 e 1977, no poligono Total 2.2 existe uma
diminuicéo do volume do delta (-0.5 Mm?®) e que no poligono Total 3.2 se verifica uma
conservacdo do volume do delta. Esta diferenca entre poligonos resulta do facto de
poligonos diferentes englobarem zonas diferentes, no caso do poligono Total 2.2 (Figura
5.4 a) e c)) o poligono abrange parte do interior do canal fazendo com que se verifique
uma diminuicdo do volume em compara¢do com o poligono Total 3.2 (Figura 5.4 b) e
d)). No entanto, a grande diferenca entre os mapas batimétricos de 1973 e 1977, é que no
ano de 1973 (Figura 5.4 a) e b)), ainda se verifica a presenca parcial do banco de O’Bril
que foi transportado para mar aberto, enquanto que em 1977 (Figura 5.4 ¢) e d)) ja se
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verifica a formacao da barra frontal assim como a nova posicao do canal, refletindo num
aumento de volume.
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Figura 5.4 — Representacdo do mapa batimétrico de 1973 com a representacao do poligono Total
2.2 (a) e do poligono Total 3.2 (b) e do mapa batimétrico de 1977 com a representacao do poligono
Total 2.2 (c) e do poligono Total 3.2 (d). Os poligonos encontram-se representados em linha

branca tracejada.

Apesar de considerar que entre 1982 e 2016 ha estabilizagdo do volume do delta,
existem, no entanto, pequenas oscilagdes do mesmo. Em 1986 realizou-se a primeira
intervencdo sob a forma de dragagens verificando-se uma diminuicdo do volume igual a
-0.3 Mm?® para o poligono Total 1.2 e igual a -0.4 Mm? para o poligono Total 2.2, em
comparagdo com 1982. Os resultados desta intervencdo sdo observados nos mapas
batimétricos, no entanto, uma vez que esta intervencao foi reduzida concentrando-se mais

no canal de navegacdo, é possivel observar uma maior alteracdo na zona da barra frontal
(Figura 5.5).
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Figura 5.5 - Representacdo do mapa batimétrico de 1982 com a representacdo do poligono Total
1.2 (a) e do poligono Total 2.2 (b) e do mapa batimétrico de 1986 com a representacéo do poligono
Total 1.2 (c) e do poligono Total 2.2 (d). Os poligonos encontram-se representados em linha
branca tracejada.

Entre 1986 e 1988 continuou a verificar-se uma diminui¢do pouco significativa
do volume total do delta, tanto através do poligono Total 1.2 (-0.05 Mm?®) como através
do poligono Total 2.2 (-0.03 Mm?). Seguidamente, entre 1988 e 1992, através do poligono
Total 1.2 verifica-se um aumento do volume do delta total (0.3 Mm?®), este aumento é
justificado pela necessidade de o sistema tender a procurar uma situacao de equilibrio,
voltando a existir acumulacdo de areia onde anteriormente se tinha verificado uma
diminuigdo do volume do delta. Posteriormente, entre 1992 e 1995 verifica-se uma
diminuicdo do volume do delta através do poligono Total 1.2 (-0.2 Mm?), sendo possivel

observar uma maior erosdo na zona mais proxima do canal no ano de 1995 (Figura 5.6).
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Figura 5.6 - Representacdo do mapa batimétrico de 1995 com a representacéo do poligono Total
1.2 (a), do poligono Total 2.2 (b), do poligono Total 3.2 (c) e do poligono 4.2 (d). Os poligonos
encontram-se representados em linha branca tracejada.

Entre 1995 e 2005 € continuada a diminui¢cdo do volume do delta, no entanto, esta
diminuicdo é mais acentuada no poligono Total 2.2 (-0.6 Mm?) que no poligono Total 1.2
(-0.3 Mm?®). Apesar de se verificar um aumento de dunas na zona da barra frontal é
possivel observar que existe uma diminuicdo do volume na zona da barra lateral a

barlamar (Figura 5.7).
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Figura 5.7 - Representacdo do mapa batimétrico de 2005 com a representacdo do poligono Total
1.2 (a) e do poligono Total 2.2 (b). Os poligonos encontram-se representados em linha branca
tracejada.
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Entre 2005 e 2010 € possivel observar o aumento do volume do delta através do
poligono Total 2.2 (0.3 Mm®) porém verifica-se uma diminuigdo pouco significativa do
volume do delta através do poligono Total 1.2 (-0.05 Mm?3). Através da analise dos mapas
batimétricos constata-se que, neste periodo de tempo, o poligono Total 1.2 se encontra

mais de acordo com aquilo que € possivel observar no mapa (Figura 5.7 e Figura 5.8).
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Figura 5.8 - Representacdo do mapa batimétrico de 2010 com a representacdo do poligono Total
1.2 (a) e do poligono Total 2.2 (b). Os poligonos encontram-se representados em linha branca

tracejada.

Por sua vez entre 2010 e 2014 observa-se, com base nos volumes calculados
através dos poligonos desenhados, uma diminuic¢&o do volume do delta para os poligonos
Total 1.2 (-0.002 Mm?®) e Total 2.2 (-0.2 Mm?®). Esta diferenca é pouco significativa e,
como tal, podemos considerar 0 mesmo volume do delta em 2010 (Figura 5.8) e em 2014

(Figura5.9).
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Figura 5.9 - Representacdo do mapa batimétrico de 2014 com a representacdo do poligono Total
1.2 (a), do poligono Total 2.2 (b), do poligono Total 3.2 (c) e do poligono 4.2 (d). Os poligonos
encontram-se representados em linha branca tracejada.

Em 2015 realizou-se a segunda intervencdo sob a forma de dragagens, contudo
através do gréafico é possivel observar um aumento do volume do delta total entre 2014 e
2015, sendo que no poligono Total 1.2 e no poligono Total 3.2 a diferenca de volume
entre estes dois anos € igual a 0.6 Mm?, no poligono Total 2.2 é igual a 0.7 Mm?® e no
poligono Total 4.2 é igual a 1.1 Mm?. Este aumento de volume ¢ oposto a tendéncia de
estabilizacdo observada nos anos anteriores e indica que sem a dragagem o aumento de
volume seria maior. Nos mapas batimétricos é possivel observar o crescimento do delta,
tanto na zona da barra lateral barlamar como na zona da barra frontal, mesmo tendo em
conta ao facto de ter sido realizada uma dragagem, que €é possivel observar na continuacéo
do canal (Figura 5.10). Contudo, podemos constatar que o volume calculado em 1982 e
0 volume calculado em 2015 sdo semelhantes, apresentando uma diferenga pouco
significativa, igual a -0.02 Mm? para o poligono Total 1.1 e igual a 0.2 Mm? para o
poligono Total 2.2.
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Figura5.10 - Representacdo do mapa batimétrico de 2015 com a representacao do poligono Total
1.2 (a), do poligono Total 2.2 (b), do poligono Total 3.2 (c) e do poligono 4.2 (d). Os poligonos
encontram-se representados em linha branca tracejada.

Por fim, entre 2015 e 2016 constata-se uma diminuicdo ndo significativa do
volume total do delta, nomeadamente -0.03 Mm? para o poligono Total 1.1 e igual a -0.04
Mm? para os restantes poligonos.

Os mapas batimétricos referentes a 2014 (Figura 5.9), 2015 (Figura 5.10) e 2016
(Figura 5.11) mostram a variabilidade do volume do delta total a curto prazo, ou seja, as
diferencas encontradas sdo maioritariamente justificadas por uma variabilidade anual
dependente de varias variaveis, maioritariamente tempestades, e cujo enfase se da pelo
facto de serem os Unicos mapas de anos consecutivos. A analise dos mapas batimétricos

mostra claramente que esta variabilidade é natural e incluida numa fase de estabilidade.
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Figura5.11 - Representacdo do mapa batimétrico de 2016 com a representacéo do poligono Total
1.2 (a), do poligono Total 2.2 (b), do poligono Total 3.2 (c) e do poligono 4.2 (d). Os poligonos
encontram-se representados em linha branca tracejada.

5.2.2. Evolucéo da barra frontal

No caso da barra frontal, ao calcular a diferenca dos volumes entre o volume
calculado em 1969 (valor considerado valor base) e o volume calculado nos anos 1969,
1973, 1977, 1982, 1986, 1988, 1992, 1995, 2005, 2010, 2012 2014, 2015 e 2016 foi

possivel obter o grafico representado na Figura 5.12.
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Figura 5.12 - Gréfico das diferencas dos volumes calculados pelos poligonos barra frontal 1
(azul), barra frontal 2 (cinzento) e barra frontal 3 (laranja) em func¢éo dos anos (1969, 1973, 1977,
1982, 1986, 1988, 1992, 1995, 2005, 2010, 2012, 2014, 2015 e 2016). O valor base considerado
para os poligonos foi o volume calculado em 1969. A reta verde e tracejada é usada para
identificar os anos nos quais foram realizadas intervencGes sobre a forma de dragagens,
nomeadamente, 1986 e 2015.

Os dados acima representados ndo se encontram normalizados, no entanto
observa-se um comportamento semelhante dos resultados obtidos com os diferentes
poligonos. VariacOes inferiores a 0.10 m foram consideradas pouco significativas, o que
se reflete numa variagdo de volume de +0.06 Mm?® para o poligono barra frontal 1, +0.09

Mm? para o poligono barra frontal 2 e +0.13 Mm?3 para o poligono barra frontal 3.

Com base no grafico podemos observar, em termos gerais, duas tendéncias
distintas. Entre 1969 e 1982, podemos constatar através dos poligonos barra frontal 1 e
barra frontal 2 um aumento do volume do delta, sendo que a diferenca do volume
calculado neste periodo do tempo igual a 1.4 Mm? para o poligono barra frontal 1 e igual
a 1.3 Mm?® para o poligono barra frontal 2. Por fim, entre 1982 e 2016, é possivel observar
uma certa estabilizacdo do crescimento do delta, uma vez que apesar de se ter verificado
uma diminuig&o do volume da barra frontal através do poligono barra frontal 1 (-0.2 Mm?®)
e um aumento do volume da barra frontal através do poligono barra frontal 2 (0.004 Mm?3),
estas variagdes correspondem aproximadamente a uma taxa de -0.005 Mm?®/ano e 0.0001

Mm?/ano, respetivamente e, portanto, consideradas pouco significativas.

O aumento de volume entre 1969 e 1982 pode ser justificado pela construgédo dos
molhes (1972-1974) que provocaram uma redistribuicdo da areia anteriormente presente

no banco de O’Bril. A construgdo dos molhes provocou a rutura e o desmantelamento do
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banco de O’Bril ¢ a areia que formava esta estrutura foi obrigada a redistribuir-se,
existindo entdo uma parte da areia anteriormente pertencente ao banco de O’Bril que
sofreu uma deslocagcdo e que posteriormente deu origem a barra frontal e a outras

estruturas morfoldgicas.

Entre 1982 e 1986 verificou-se uma diminui¢do do volume da barra frontal para o
poligono barra frontal 1 (-0.08 Mm?®) contudo para o poligono barra frontal 2 verifica-se
um aumento néo significativo do volume da estrutura morfoldgica em causa (0.003 Mm?3).
Esta diferenca encontra-se relacionada com o facto de os poligonos apresentarem areas
distintas, no entanto, com base na observa¢do dos mapas podemos concluir que neste
periodo de tempo se verificou uma diminuicdo do volume do delta, que pode ser explicada
pela intervencdo sob a forma de dragagem realizada em 1986. Entre 1986 e 1988 ¢é
possivel observar uma diminuicdo do volume da barra frontal. A diferenca de volume
entre estes anos ¢ igual a -0.07 Mm?3 no poligono barra frontal 1 e, igual a -0.08 Mm?® no
poligono barra frontal 2. Devido ao facto desta intervencéo ter sido concentrada no canal

de navegacao, o seu impacto € notado na estrutura morfolégica em causa.

Entre 1988 e 1992 observa-se um aumento do volume da barra frontal, sendo a
diferenca calculada, neste periodo de tempo, através do poligono barra frontal 1 igual a
0.2 Mm?3 e, a diferenca calculada pelo poligono barra frontal 2 igual a 0.1 Mm?3. Este
aumento é justificado pela necessidade de o sistema encontrar uma situacdo de equilibrio,

verificando-se a recuperacéo de parte do volume que foi retirado anteriormente.

Entre 1992 e 1995 verifica-se uma diminuicdo do volume da barra frontal, sendo
a diferenca calculada através do poligono barra frontal 1 igual a -0.3 m® e a diferenca
calculada pelo poligono barra frontal 2 igual a -0.2 Mm?. A diminuicdo do volume da
barra frontal neste intervalo de tempo aparenta estar associada ao aumento da extensao
do canal, uma vez que nos mapas batimétricos é possivel observar uma maior erosao na

parte adjacente ao canal em 1995 (Figura 5.13).
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Figura 5.13 - Representacdo do mapa batimétrico de 1992 com a representacdo do poligono
barra frontal 1 (a) e do poligono barra frontal 2 (b) e do mapa batimétrico de 1995 com a
representacdo do poligono barra frontal 1 (c), do poligono barra frontal 2 (d) e do poligono barra
frontal 3 (e). Os poligonos encontram-se representados em linha branca tracejada.

Entre 1995 e 2005 verifica-se um aumento do volume da barra frontal. Neste

periodo de tempo, a diferenca calculada através do poligono barra frontal 1 e pelo

poligono barra frontal 2 € igual a 0.1 Mm?3. No mapa barimétrico referente ao ano 2005

(Figura 5.14) observa-se um aumento do nimero dunas na zona da barra frontal.
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Figura5.14 - Representacdo do mapa batimétrico de 2005 com a representagdo do poligono barra
frontal 1 (a), do barra frontal 2 (b) e do poligono barra frontal 3 (c). Os poligonos encontram-se
representados em linha branca tracejada.

Posteriormente, entre 2005 e 2012 verificou-se uma diminui¢do do volume da
barra frontal, uma vez que a diferenca de volume entre estes anos segundo o poligono
barra frontal 1 é igual a -0.3 Mm?® e segundo o poligono barra frontal 2 é igual a -0.5 Mm?,
Esta diminuicdo de volume da barra frontal aparenta estar associada a uma maior deplecao

de areia na parte contigua ao canal, e a uma diminuicao do nimero de dunas (Figura 5.15).
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Figura5.15 - Representacéo do mapa batimétrico de 2012 com a representagdo do poligono barra
frontal 1 (a) e do barra frontal 2 (b). Os poligonos encontram-se representados em linha branca
tracejada.

Entre 2012 e 2015 observa-se um aumento do volume da barra frontal, sendo que
no poligono barra frontal 1 a diferenca de volume, entre estes dois anos, é igual a 0.3 Mm?®
e, no poligono barra frontal 2 ¢ igual a 0.7 Mm?3. Apesar de ter sido realizada outra
dragagem em 2015, ainda é possivel observar um aumento do volume da barra frontal,

uma vez que existe o aumento da altura das dunas na zona da barra frontal ao longo do
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tempo (Figura 5.16). Tendo em conta que os resultados da dragagem sdo observaveis na
Figura 5.16, especialmente na zona adjacente ao canal, o facto de o volume da barra
frontal aumentar indica que, se ndo tivesse sido realizada a dragagem, o aumento do
volume desta estrutura morfoldgica teria sido maior, além disso o volume dragado é muito
pequeno quando em comparagdo com o volume da barra indicando que este nao apresenta

grande influéncia no desenvolvimento da estrutura morfologica.
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Figura5.16 - Representacdo do mapa batimétrico de 2015 com a representagdo do poligono barra
frontal 1 (a), do barra frontal 2 (b) e do poligono barra frontal 3 (c). Os poligonos encontram-se
representados em linha branca tracejada.

Por fim, entre 2015 (Figura 5.16) e 2016 (Figura 5.17) constata-se uma diminuigéo
do volume em todos os poligonos, nomeadamente -0.1 Mm? para o poligono barra frontal
1e2e-0.2 Mm? para o poligono barra frontal 3.
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Figura5.17 - Representacdo do mapa batimétrico de 2016 com a representacdo do poligono barra
frontal 1 (a), do barra frontal 2 (b) e do poligono barra frontal 3 (c). Os poligonos encontram-se
representados em linha branca tracejada.
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5.2.3. Evolucéo da barra lateral a barlamar

Para a barra lateral a barlamar, ao calcular a diferenca dos volumes entre o volume
calculado em 1969 (valor considerado valor base) e o volume calculado nos anos 1969,
1973, 1977, 1982, 1986, 1988, 1992, 1995, 2005, 2010, 2012 2014, 2015 e 2016 foi
possivel obter um grafico representado na Figura 5.18. O ano 2012 foi excluido uma vez
que a extensdo espacial do mapa batimétrico referente a este ano é reduzida e os poligonos

criados ocupam &reas onde ndo existem dados.
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Figura 5.18 - Grafico das diferengas dos volumes calculados pelos poligonos barra lateral a
barlamar 1 (azul), barra lateral a barlamar frontal 2 (cinzento) e barra lateral a barlamar 3 (laranja)
em funcéo dos anos (1969, 1973, 1977, 1982, 1986, 1988, 1992, 1995, 2005, 2010, 2012, 2014,
2015 e 2016). O valor base considerado para os poligonos foi o volume calculado em 1969. A
reta verde e tracejada é usada para identificar os anos nos quais foram realizadas intervengdes
sobre a forma de dragagens, nomeadamente, em 1986 e em 2015.

Os dados acima representados ndo se encontram normalizados, o que ndo permite
a comparacao direta entre a diferenca dos volumes calculados pelos diferentes poligonos.
Apesar de ndo ser possivel uma comparacdo direta é possivel observar um
comportamento semelhante. As variacdes inferiores a 0.10 m foram consideradas pouco
significativas, o que se reflete numa variacdo de volume de 0.05 Mm?® para o poligono
barra lateral a barlamar 1, 0.06 Mm? para o poligono barra lateral a barlamar 2 e 0.08
Mm? para o poligono barra lateral a barlamar 3. Além disso, é necessario notar que a
razdo pela qual os volumes calculados pelo poligono barra lateral a barlamar 1 serem
significativamente inferiores aos restantes é, que a area deste poligono é bastante
pequena, tendo sido criada para incluir o mapa batimétrico referente a 1977, sendo a sua

dimensao nos restantes mapas batimétricos imperfeita para a representacao desta estrutura
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morfoldgica na sua totalidade, apesar de a sua posicao ter sido alterada para se acomodar

aos diferentes mapas batimétricos.

Com base no grafico podemos considerar, em termos gerais, duas tendéncias
distintas. Entre 1969 e 1982, podemos constatar atraves dos poligonos barra lateral a
barlamar 2 e barra lateral a barlamar 3 um aumento do volume da barra lateral, sendo que
a diferenca do volume calculado neste periodo do tempo igual a 0.8 Mm? para ambos
poligonos, contudo, verificou-se uma diminui¢cdo ndo significativa no poligono barra
lateral a barlamar 1 com uma diferenca de volume igual a 0.1 Mm?3. Por fim, entre 1982
e 2016, é possivel observar uma certa estabilizacdo do crescimento do delta, uma vez que
apesar de se ter verificado uma diminuic¢do do volume tanto para o poligono barra lateral
a barlamar 1 (-0.3 Mm?), como para o poligono barra lateral a barlamar 2 (-0.4 Mm?®) e
como para o poligono barra lateral a barlamar 3 (-0.2 Mm?®), é considerada pouco
significativa pois esta diminuigdo corresponde a uma taxa igual a -0.008 Mm?®/ano, -0.01

Mm?/ano e -0.005 Mm?/ano, respetivamente.

O aumento de volume entre 1969 e 1973 pode ser justificado pela construcdo dos
molhes (1972-1974) que provocaram uma redistribuicdo da areia anteriormente presente
no banco de O’Bril, como ja foi referido anteriormente. Podemos constatar também que
esta tendéncia continua até 1982, como se observa através do poligono barra lateral a
barlamar 2 (0.3 Mm®) e barra lateral a barlamar 3 (0.2 Mm?), com a exce¢ao do poligono
barra lateral a barlamar 1, onde entre 1973 e 1977 se observa uma diminui¢do do volume
do delta (-0.2 Mm?), encontrando-se esta associada a influéncia dos molhes e ao reajuste
do sistema.

Entre 1982 e 1986 verifica-se uma diminuicdo nédo significativa do volume da
barra lateral a barlamar em todos os poligonos desenhados, nomeadamente poligono barra
lateral barlamar 1 (-0.3 Mm?3), poligono barra lateral a barlamar 2 (-0.2 Mm?®) e poligono
barra lateral a barlamar 3 (-0.3 m®). Esta diminui¢do do volume encontra-se associada &
redistribuicdo do antigo banco de O’Bril, apo6s o inicio da formacdo da barra lateral a
barlamar existe a acrecdo da areia em direcdo a praia, resultante do transporte
perpendicular a costa (Figura 5.19). Posteriormente, entre 1986 e 1988, verifica-se uma
recuperacdo da estrutura morfologica em causa, observando-se um aumento do volume
tanto para o poligono barra lateral a barlamar 1 (0.03 Mm?®), como para o poligono barra
lateral a barlamar 2 (0.1 Mm?®) e como para o poligono barra lateral a barlamar 3 (0.2
Mm3).
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Figura5.19 - Representacdo do mapa batimétrico de 1982 com a representacao do poligono barra
lateral barlamar 1 (a), do barra lateral barlamar 2 (b) e do poligono barra lateral barlamar 3 (c) e
do mapa batimétrico de 1986 com a representacdo do poligono barra lateral barlamar 1 (d), do
barra lateral barlamar 2 (e) e do poligono barra lateral barlamar 3 (f). Os poligonos encontram-se

representados em linha branca tracejada.

Entre 1988 e 1992 verifica-se uma diminuicdo do volume nos poligonos barra
lateral a barlamar 2 (-0.1 Mm?) e barra lateral a barlamar 3 (-0.4 Mm®), no entanto, no
poligono barra lateral a barlamar 1 é possivel observar um aumento do volume (0.07
Mm?). Através dos mapas batimétricos (Figura 5.20) podemos constatar que existe uma
diminuigdo do volume, uma vez que o monte de areia observado em 1988 na zona da
barra lateral a barlamar ja ndo é observado no mapa batimétrico referente a 1992, havendo

também neste mapa uma maior erosdo na faixa junto ao molhe oeste.
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Figura5.20 - Representacéo do mapa batimétrico de 1988 com a representa¢do do poligono barra
lateral barlamar 1 (a), do barra lateral barlamar 2 (b) e do poligono barra lateral barlamar 3 (c) e
do mapa batimétrico de 1992 com a representacdo do poligono barra lateral barlamar 1 (d), do
barra lateral barlamar 2 (e) e do poligono barra lateral barlamar 3 (f). Os poligonos encontram-se
representados em linha branca tracejada.

Entre 1992 e 1995 ¢ possivel observar um aumento nao significativo do volume
nos poligonos barra lateral a barlamar 1 (0.003 Mm?®) e barra lateral a barlamar 3 (0.05
Mm3), no entanto, no poligono barra lateral a barlamar 2 verifica-se uma diminuig&o nio
significativa do volume (-0.0009 Mm?®) da estrutura morfoldgica em causa. Através da
analise dos mapas batimétricos (Figura 5.21) constata-se que houve um aumento do
volume da estrutura morfolégica em causa, existindo um aumento da extensdo de uma

zona de acrecéo de areia.
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Figura5.21 - Representacéo do mapa batimétrico de 1995 com a representagdo do poligono barra
lateral a barlamar 1 (a), do barra lateral a barlamar 2 (b) e do poligono barra lateral a barlamar 3
(c). Os poligonos encontram-se representados em linha branca tracejada.

Entre 1995 e 2005 observa-se uma diminuicdo do volume da estrutura
morfologica tanto para o poligono barra lateral a barlamar 1 (-0.2 Mm?), como para o
poligono barra lateral a barlamar 2 (-0.3 Mm?®) e como para o poligono barra lateral a
barlamar 3 (-0.5 Mm?®). Neste periodo de tempo, nos mapas batimétricos (Figura 5.22),
observa-se uma reducéo geral do volume desta estrutura assim como uma maior eroséo

na regiao justo a parte terminal do molhe oeste.
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Figura5.22 - Representacéo do mapa batimétrico de 2005 com a representagdo do poligono barra
lateral a barlamar 1 (a), do barra lateral a barlamar 2 (b) e do poligono barra lateral a barlamar 3
(c). Os poligonos encontram-se representados em linha branca tracejada.

Entre 2005 e 2010 verifica-se um aumento do volume nos poligonos barra lateral
a barlamar 1 (0.1 Mm?®) e barra lateral a barlamar 3 (0.06 Mm®), no entanto, no poligono
barra lateral a barlamar 2, é possivel observar uma diminuicdo ndo significativa do
volume (-0.003 Mm®) da estrutura morfoldgica em causa. Com base nos mapas
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batimétricos (Figura 5.23) constata-se que existe um aumento do volume da barra lateral
a barlamar no intervalo de tempo em causa. Este aumento aparenta estar associado a
deriva longilitoral uma vez que se verifica o crescimento de um monte na parte oeste desta

estrutura morfoldgica.
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Figura 5.23 - Representacao do mapa batimétrico de 2010 com a representa¢do do poligono barra
lateral a barlamar 1 (a), do barra lateral a barlamar 2 (b) e do poligono barra lateral a barlamar 3
(c). Os poligonos encontram-se representados em linha branca tracejada.

Posteriormente, entre 2010 e 2014, ocorre uma diminuic¢do do volume da estrutura
morfoldgica tanto para o poligono barra lateral a barlamar 1 (-0.1 Mm?®), como para o
poligono barra lateral a barlamar 2 e para o poligono barra lateral a barlamar 3 (-0.03
Mm?). Esta diminuicio aparenta estar associada a erosdo de um monte de areia que se
havia formado na parte oeste da barra lateral a barlamar e que é observado no mapa
batimétrico referente a 2010 (Figura 5.23).

Entre 2014 e 2015, verifica-se um aumento de volume em todos os poligonos
desenhados, sendo que no poligono barra lateral a barlamar 1 a diferenga de volume entre
estes dois anos é igual a 0.2 Mm?2, no poligono barra lateral a barlamar 2 é igual a 0.3
Mm? e no poligono barra lateral a barlamar 3 é igual a 0.5 Mm?®,

Por fim, entre 2015 e 2016 (Figura 5.24) é possivel constatar uma diminuicao do
volume em todos os poligonos, nomeadamente -0.09 Mm? para o poligono barra lateral a

barlamar 1 e -0.1 Mm? para o poligono barra lateral a barlamar 2 e 3.
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Figura5.24 - Representacéo do mapa batimeétrico de 2015 com a representagdo do poligono barra
lateral a barlamar 1 (a), do barra lateral a barlamar 2 (b) e do poligono barra lateral a barlamar 3
(c) e representacao do mapa batimétrico de 2016 com a representacdo do poligono barra lateral a
barlamar 1 (d), do barra lateral a barlamar 2 (e) e do poligono barra lateral a barlamar 3 (f). Os
poligonos encontram-se representados em linha branca tracejada.

A anélise dos mapas batimétricos, a partir de 1982, mostra nitidamente que a

variabilidade apresentada é natural e incluida numa fase de estabilidade.

5.3. Tarefa I11: Calculo do volume do banco de O’Bril (fonte sedimentar local)

Com a criacdo da malha de batimétricas paralelas a linha de costa e da sua
sobreposicao com 0 mapa batimétrico de 1969 (Figura 5.25) foi possivel obter um volume

total de, aproximadamente, 43 Mm?,
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Figura 5.25 - Mapa de contornos de batimetria de 1969. A laranja encontram-se representadas as
linhas de batimetria que foram desenhadas paralelamente em relag&o a costa.

Apos a realizagdo da corre¢do da linha de costa, e com a sobreposi¢do da malha de
batimétricas paralelas a linha de costa corrigida com o mapa batimétrico de 19609,

representado na Figura 5.26, o valor do volume total obtido foi igual a, aproximadamente,
39 Mmé,
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Figura 5.26 - Mapa de contornos de batimetria de 1969. A laranja encontram-se representadas as
linhas de batimetria que foram desenhadas paralelamente em relacdo a costa, corrigidas para a
linha de costa de 19609.

Através destes resultados podemos constatar que a corre¢do da linha de costa

influéncia os valores obtidos em termos de volume total do delta para o transporte para
sotamar.

Posteriormente, foi possivel calcular o volume associado ao poligono barra frontal 1
(1.18 Mm?), ao poligono barra frontal 2 (2.26 Mm?), ao poligono barra frontal 3 (4.49
Mm?), ao poligono barra lateral a barlamar 1 (1.90 Mm?), ao poligono barra lateral a

barlamar 2 (3.31 Mm?®) e, por fim, associado ao poligono barra lateral a barlamar 3 (4.75
Mm3).
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5.4. Tarefa IV: Dragagem 2015
Foram considerados dois cenarios distintos, um cenario normal (cenario 1) e outro

cenario mais alargado (cenério 2).

O cenério 1, representado na Figura 5.27, apresenta as dimensdes da dragagem
consoante a informacao obtida pela pesquisa, ou seja, um volume dragado igual a 0.063
Mm?, um comprimento igual a 1250 m e uma largura igual a 60 m (Sul Informagéo, 2015).
Através da aplicacdo da Equacdo 4.2 foi possivel obter a profundidade da dragagem,
sendo esta igual a -0.84 m. Contudo, o mesmo néo se verifica ao calcular a profundidade
média e 0 volume através do software Surfer®, uma vez que a profundidade obtida,
através da diferenca entre 0 mapa batimétrico de 2014 e 2015, € igual a-0.18 m e 0 volume
dragado igual a -0.007 Mm?®.
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Figura5.27 - Cenério 1, a zona dragada encontra-se representada a cor-de-rosa. a) Representacéo
do mapa batimétrico referente a 2014. b) Representacdo do mapa batimétrico referente a 2015.
O cenario 2 (Figura 5.28) considera uma largura maior, no entanto apresenta o
mesmo comprimento e 0 mesmo volume. Esta largura acrescida corresponde a extensao,
no mapa batimétrico de 2015, onde se verifica a interrup¢do da barra frontal, sendo que
esta corresponde a 128 m. Deste modo, este cenario considera o colapso das paredes da
area dragada por atuacdo das forgas de gravidade. Através da Equacdo 4.2 foi possivel
obter a profundidade da dragagem alargada, sendo esta igual a -0.39 m. Novamente, estes
valores ndo se verificam ao realizar o desenho do poligono com as mesmas dimensdes da
dragagem alargada uma vez que a profundidade obtida, resultante da diferenca entre os
mapas batimétricos em causa, ¢ igual a -0.03 m e o volume dragado igual a -0.005 Mm?®,
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Figura 5.28 - Cenério 2, a zona dragada alargada encontra-se representada a cor-de-rosa. a)
Representacdo do mapa batimétrico referente a 2014. b) Representagdo do mapa batimétrico
referente a 2015.

Em relacdo ao custo total da dragagem de 2015, foi possivel verificar que esta

intervencao teve um custo de 850000 € (Sul Informagéo, 2015), ou seja, 13.40 €/m®.

Apds a andlise dos documentos existentes referentes a dragagem realizada em 28
de Abril de 2015 (Anexo 1 e 2) e do mapa batimétrico de 2015, cujos dados foram
retirados a 11 e 12 de Junho, foi possivel obter as respetivas profundidades dos pontos
escolhidos que, por sua vez, se encontram representados na Figura 5.29 e na Tabela 5.1.
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Figura 5.29 - Representacao sobre 0 mapa batimétrico referente a 2015 da localizacdo geografica
dos 10 pontos escolhidos para a comparagéo de profundidades.
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Tabela 5.1 — Tabela com informacéo referente aos 10 pontos escolhidos. NUmero do ponto,
Longitude, Latitude, Profundidade referente ao mapa batimétrico de junho de 2015 (em metros),
Profundidade referente aos documentos referentes a dragagem em abril de 2015 (em metros) e
por fim a diferenca da profundidade (em metros) da profundidade obtida através do mapa
batimétrico e da profundidade obtida através dos documentos anteriormente referidos.

) Profundidade Profundidade A Prof
P;\rl'nto Longitude (x) Latitude (y) (Junho de 2015) (abril de 2015) (Junho-abril)
(m) (m) (m)
P14 109620.19 4121564.4 -2.8 -3.05 0.25
P17 109517.81 4121931 -3.872 -4 0.128
P34 109701.02 4121275 -2.788 -2.8 0.012
P38 109787.24 4120966.3 -2.758 -3 0.242
P56 109841.12 4120773.3 -4.24 -4 -0.24
P77 109691.57 4121587.8 -3.044 -3.8 0.756
P80 109589.19 4121954.4 -4.018 -4.8 0.782
P97 109772.4 4121298.4 -2.809 -3.7 0.891
P101 109858.62 4120989.7 -3.184 -3.7 0.516
P119 109912.5 4120796.7 -3.838 -4.1 0.262

Com o objetivo de melhor visualizar os dados recolhidos foi criado o gréfico

representado na Figura 5.30, onde podemos constatar que entre abril e junho de 2015

houve uma tendéncia geral de aumento da profundidade, exceto para o ponto P56. Além

disso, é possivel observar que a maior diferenca entre as profundidades referidas

anteriormente, se encontra entre o ponto P77 e o ponto P119, ou seja, 0s pontos mais a

Este. As diferencas observadas devem-se fundamentalmente a rapida recuperacdo do

sistema, uma vez que os dois mapas apresentam a mesma referéncia.
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Numero do Ponto
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Abril (documento referente a dragagem) Junho (mapa batimétrico)
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Numero do Ponto

Diferenca de Profundidade (m)

Diferenca entre Junho-Abril ‘

Figura 5.30 - O grafico superior representa o nimero dos pontos em funcdo da profundidade,
tanto para as profundidades obtidas pelos documentos referentes a dragagem (cinzento) como
para as profundidades retiradas a partir do mapa batimétrico referente ao ano de 2015 (azul). No
grafico inferior encontra-se representada a diferenca das profundidades (Junho-Abril) em fungéo
do nimero dos pontos (preto).

De modo a visualizar, de forma geral, as diferentes profundidades foi aplicada
uma escala de cores diferente ao mapa batimétrico referente a 2015 (Figura 5.31), onde
se encontra evidenciada a profundidade alvo considerada pelos Anexos 1 e 2, entre -3.5
m e -4 m, a cinzento. As profundidades superiores a -3.5 m encontram-se representadas
a amarelo, as profundidades inferiores a -4 m a lilas e, por sua vez, a zona onde foi
realizada a dragagem encontra-se representada a cor-de-rosa. Através da observacdo da
Figura5.31, é possivel constatar que apenas uma pequena parte da zona onde foi realizada
a dragagem se encontra abaixo ou na profundidade alvo. Calculos adicionais, através do
software Surfer®, permitiram mostrar que a profundidade média na zona de dragagem no
mapa batimétrico de 2015 € de -3.293 m, ou seja, apresenta uma profundidade média
acima da profundidade alvo.
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Figura 5.31 - Mapa batimétrico referente ao ano 2015. A cinzento encontra-se representada a
profundidade alvo (entre -3.5 m e -4m), assim como as profundidades superiores a -3.5 metros a
amarelo e as profundidades inferiores a -4 metros a lil&s. A zona onde foi realizada a dragagem
encontra-se representada a cor-de-rosa.

Para perceber a variacdo de profundidade antes e depois da intervencdo sob a
forma de dragagem, nos mapas batimétricos de 2014 e 2015, foi criado um perfil (Figura
5.32), localizado na zona dragada, no entanto a sua extensdo (do ponto A ao ponto D,

Figura 5.32) é maior que a area dragada.
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Figura 5.32 — Representacdo nos mapas batimétricos de 2014 (a) e de 2015 (b) do perfil retirado
da zona de dragagem. O ponto A corresponde ao inicio do perfil (distancia= 0 m), o ponto B
corresponde ao inicio da zona onde foi realizada a dragagem (distancia = 660.356 m), o ponto C
corresponde ao final da zona dragada (distancia = 1906.155 m) e o ponto D corresponde ao final
do perfil e o seu limite a offshore (distancia = 2109.126 m).
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A partir do perfil criado foi possivel obter o grafico representado na Figura 5.33,
que mostra a variagdo da profundidade desde o ponto A até ao ponto D, sendo este mais
a offshore. Apesar do comportamento da profundidade, neste perfil, nos dois mapas
batimétricos (2014 e 2015) ser semelhante, é possivel observar que na zona dragada
considerada (entre o ponto B e 0 ponto C) existe um nivelamento da profundidade no ano
de 2015 que ndo se verifica em 2014. Pode, entdo, concluir-se que o nivelamento
representado resulta da dragagem realizada em 2015.

Distancia (m)

Profundidade (m)

\ 2014

2015 |

Figura 5.33 - Perfil da zona dragada. Grafico da distancia em funcédo da profundidade, a cinzento
encontra-se representado o perfil retirado do mapa batimétrico de 2014 e a azul o perfil retirado
do mapa batimétrico referente a 2015. O ponto A corresponde ao inicio do perfil (distancia= 0
m), o0 ponto B corresponde ao inicio da zona onde foi realizada a dragagem (distancia = 660.356
m), o ponto C corresponde ao final da zona dragada (distancia = 1906.155 m) e o ponto D
corresponde ao final do perfil e o seu limite a offshore (distancia = 2109.126 m).

A partir do gréfico representado na Figura 5.33 foi possivel fazer uma estimativa
do volume dragado. Para isso foi necessario calcular as diferencas de profundidades, entre
0 mapa batimétrico referente a 2014 e o mapa batimétrico referente a 2015, apenas na
zona dragada (entre o ponto B e C), e de seguida calcular a média destas mesmas
diferencas, sendo esta igual a -0.228 m. Posteriormente, atraves da Equacgdo 4.2 foi

possivel obter uma estimativa do volume dragado, sendo este igual a — 0.017 Mma3.

5.5. Tarefa V: Modelo matematico

O volume de equilibrio da barra frontal, obtido a partir do poligono barra frontal

2 no ano 1982, é igual a 4.25 Mm?® e o volume de equilibrio da barra lateral a barlamar,
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considerado como o resultado do poligono barra lateral a barlamar 2 criado para a barra

lateral a barlamar no ano de 1982, ¢ igual a 2.46 Mm?®,

Ao considerar a taxa de entrada de sedimento proveniente somente da deriva
longilitoral na barra frontal foi possivel obter o gréafico representado na Figura 5.34 que
mostra a variacdo do volume da barra frontal em funcdo do tempo (Figura 5.34 a)) e a
variacdo do volume da barra lateral a barlamar (Figura 5.34 b)) assim como o tempo no
qual o volume de sedimento que é exportado da barra frontal é igual ao volume que é
retido (tc). Para a taxa de entrada sedimentar foi considerada a deriva longilitoral maxima
igual a 0.3 Mm?®/ano, deriva litoral minima igual a 0.1 Mm?®ano e a deriva longilitoral

intermédia igual a 0.18 Mm?®ano (Gonzales et al., 2001).
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Figura 5.34 - Modelo com taxa de entrada de sedimento proveniente da deriva longilitoral.
Representacdo do volume da barra frontal (a) e da barra lateral a barlamar (b) em fungdo do tempo
(anos). DLmin: Deriva longilitoral minima (representada a azul claro na barra frontal (a) e a
amarelo na barra lateral a barlamar (b)), DL: Deriva longilitoral média (representada a cinzento
na barra frontal (a) e a cor-de-rosa na barra lateral a barlamar (b)) e DLmax: Deriva longilitoral
méaxima (representada a azul escuro na barra frontal (a) e a cor-de-laranja na barra lateral a
barlamar (b)). A linha a tracejado azul claro representa o tc associado a DLmin, a linha tracejada
a cinzento representa o tc associado a DL e a linha a tracejado a azul escuro corresponde ao tc
associado @ DLmax.

A partir da Figura 5.34 foi possivel constatar que quanto menor for a taxa de
entrada de sedimento mais tarde serd o tc, por outras palavras, ao considerar a deriva
litoral minima o tc associado é igual a 2044, enquanto que para a deriva litoral média o tc

é igual a 2014 e para a deriva litoral maxima o tc correspondente € igual a 1999.
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Posteriormente, foi considerado a taxa de entrada de sedimento proveniente da
exportacdo fluvial na barra frontal, onde foi possivel obter o grafico representado na
Figura 5.35, que mostra a variacdo do volume da barra frontal em funcdo do tempo
(Figura 5.35 a)) e a variacdo do volume da barra lateral a barlamar (Figura 5.35 b)) assim
como o tc associado. Devido ao facto de a exportacao fluvial ter sofrido alteracdes ao
longo do tempo, devido a construcéo da barragem do Alqueva, foi encontrado um meio
termo entre a exportacéo fluvial pré Alqueva (0.44 Mm?/ano) e a exportacdo fluvial pds-
Algueva (0.005 Mm?®/ano), ou seja, tendo em conta a escala temporal definida (180 anos)
foi considerado que a exportagédo fluvial pos-Alqueva representa 86% da exportacdo ao
longo do tempo e que a exportacdo fluvial pré-Alqueva representa apenas 14%, fazendo

com que a exportacéo fluvial considerada para o0 modelo fosse igual a 0.066 Mm?/ano.
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Figura 5.35 - Modelo com taxa de entrada de sedimento proveniente da exportacdo fluvial.
Representacdo do volume da barra frontal (a) e da barra lateral a barlamar (b) em fungédo do tempo
(anos). A linha a tracejado azul claro representa o tc associado a exportagéo fluvial.

A partir da Figura 5.35 é possivel observar que a evolucdo da barra frontal e da
barra lateral a barlamar, apenas considerando taxa de entrada de sedimento proveniente

da exportacdo fluvial, € mais lenta e o tc ocorre em 2078.

De seguida, foi considerado a taxa de entrada de sedimento proveniente da
exportacdo fluvial e da deriva longilitoral, onde foi definida uma taxa de entrada
sedimentar minima (0.17 Mm?®/ano), uma taxa de entrada sedimentar intermédia (0.25

Mm?3/ano) e uma taxa de entrada sedimentar maxima (0.37 Mm&/ano), provenientes do
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somatorio das duas taxas de entrada sedimentar, anteriormente referidas. Assim, foi
possivel obter o grafico representado na Figura 5.36 que mostra a varia¢do do volume da
barra frontal em funcéo do tempo (Figura 5.36 a)) e a variacdo do volume da barra lateral

a barlamar (Figura 5.36 b)) assim como o tc.
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Figura 5.36 - Modelo com taxa de entrada de sedimento proveniente da deriva longilitoral e da
exportacdo fluvial. Representacdo do volume da barra frontal (2) e da barra lateral a barlamar (b)
em funcdo do tempo (anos). DLmin + EF: Deriva longilitoral minima e exportacdao fluvial
(representada a azul claro na barra frontal (a) e a amarelo na barra lateral a barlamar (b)), DL+
EF: Deriva longilitoral média e exportacao fluvial (representada a cinzento na barra frontal (a) e
a cor-de-rosa na barra lateral a barlamar (b)) e DLmax+ EF: Deriva longilitoral méaxima e
exportacdo fluvial (representada a azul escuro na barra frontal (a) e a cor-de-laranja na barra
lateral a barlamar (b)). A linha a tracejado azul claro representa o tc associado a DLmin+ EF, a
linha tracejada a cinzento representa o tc associado a DL+ EF e a linha a tracejado a azul escuro
corresponde ao tc associado a DLmax + EF.

Com a combinacdo da exportacdo fluvial e da deriva longilitoral, foi possivel
determinar um tc maximo igual a 2017, tc intermeédio igual a 2004 e um tc minimo igual

a 1995, como é possivel observar na Figura 5.36.

Posteriormente, procedeu-se a incorporacdo do volume calculado para o banco de
O’Bril associado a barra frontal (2.26 Mm?) e associado a barra lateral a barlamar (3.31
Mm?) (Figura 5.37), resultante dos poligonos barra frontal 2 e barra lateral a barlamar 2
aplicados ao mapa batimétrico de 1969. Esta fonte ndo foi considerada como taxa de
entrada sedimentar, mas sim como valores iniciais para a evolugdo de cada uma das

estruturas morfoldgica.
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Figura 5.37 - Modelo com taxa de entrada de sedimento proveniente da deriva longilitoral, da
exportagdo fluvial e da fonte local de sedimento (banco de O’Bril). Representacdo do volume da
barra frontal (a) e da barra lateral a barlamar (b) em fungéo do tempo (anos). DLmin + EF + BO:
Deriva longilitoral minima, exportagdo fluvial e banco de O’Bril (representada a azul claro na
barra frontal (a) e a amarelo na barra lateral a barlamar (b)), DL+ EF + BO: Deriva longilitoral
média, exportacdo fluvial e banco de O’Bril (representada a cinzento na barra frontal (a) e a cor-
de-rosa na barra lateral a barlamar (b)) e DLmax + EF + BO: Deriva longilitoral maxima,
exportacao fluvial e banco de O’Bril (representada a azul escuro na barra frontal (a) e a cor-de-
laranja na barra lateral a barlamar (b)). A linha a tracejado azul claro representa o tc associado a
DLmin+ EF + BO, a linha tracejada a cinzento representa o tc associado a DL+ EF + BO e a linha
a tracejado a azul escuro corresponde ao tc associado a DLmax + EF + BO.

Com a incorporacdo da influencia do banco de O’Bril na taxa de entrada
sedimentar é possivel constatar um tc maximo igual a 1998, tc intermédio igual a 1991 e
um tc minimo igual a 1986 (Figura 5.37). De acordo com o modelo, ao incluir o volume

do banco de O’Bril na barra lateral a barlamar obteve-se automaticamente o volume de

equilibrio da estrutura morfoldgica em causa, cujo resultado é uma linha reta (Figura 5.37,
b)).

A Figura 5.38 é semelhante a Figura 5.37, no entanto apresenta a inclusdo das
dragagens, em 1986 e 2015. O mesmo volume foi considerado para as duas dragagens,

uma vez que so foi possivel encontrar o volume da dragagem associado a 2015.
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Figura 5.38 - Modelo com taxa de entrada de sedimento proveniente da deriva longilitoral, da
exportagdo fluvial e da fonte local de sedimento (banco de O’Bril), assim como a incorporagio
das dragagens em 1986 e 2015. Representacdo do volume da barra frontal (a) e da barra lateral a
barlamar (b) em fungdo do tempo (anos). DLmin + EF + BO: Deriva longilitoral minima,
exportacdo fluvial e banco de O’Bril (representada a azul claro na barra frontal (a) e a amarelo na
barra lateral a barlamar (b)), DL+ EF + BO: Deriva longilitoral média, exportacao fluvial e banco
de O’Bril (representada a cinzento na barra frontal (a) e a cor-de-rosa na barra lateral a barlamar
(b)) e DLmax + EF + BO: Deriva longilitoral maxima, exportagdo fluvial e banco de O’Bril
(representada a azul escuro na barra frontal (a) e a cor-de-laranja na barra lateral a barlamar (b)).
A linha a tracejado azul claro representa o tc associado a DLmin+ EF + BO, a linha tracejada a
cinzento representa o tc associado a DL+ EF + BO e a linha a tracejado a azul escuro corresponde
ao tc associado a DLmax + EF + BO.

Através da Figura 5.38 a) é possivel constatar que as dragagens realizadas
apresentam um impacto bastante reduzido na evolugdo da estrutura morfoldgica em

causa.

Uma vez realizados os varios cenarios do modelo, foi essencial comparar 0s
resultados obtidos com os volumes obtidos a partir dos poligonos anteriormente criados.
Ao comparar 0 volume dos trés poligonos da barra frontal com o modelo cuja taxa de
entrada de sedimento €, unicamente, proveniente da deriva longilitoral, foi possivel obter
aFigura5.39. Através da Figura 5.39 constata-se que nao se observa uma compatibilidade
perfeita entre os resultados modelados e os resultados obtidos através dos mapas
batimétricos, indicando que apesar de a deriva longilitoral ser um importante componente

da taxa de entrada sedimentar, este ndo € o Unico fator que deve ser considerado.
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Figura 5.39 - Grafico dos volumes calculados pelos poligonos barra frontal 1 (azul), barra frontal
2 (lilas) e barra frontal 3 (laranja) e dos volumes associados a barra frontal obtidos pelo modelo
cuja taxa de entrada de sedimento é proveniente da deriva longilitoral maxima (cinzento escuro),
da deriva longilitoral (cinzento) e da deriva longilitoral minima (cinzento claro) em fungéo dos
anos (1977, 1982, 1986, 1988, 1992, 1995, 2005, 2010, 2012, 2014, 2015 e 2016).
Posteriormente, ao comparar o volume dos trés poligonos da barra lateral a
barlamar com 0 modelo cuja taxa de entrada de sedimento &, unicamente, proveniente da
deriva longilitoral, foi possivel obter a Figura 5.40. A semelhanca do que ocorre na barra
frontal, a compatibilidade também néo é ideal para a barra lateral a barlamar, uma vez
que é possivel observar que os volumes calculados através do modelo sao inferiores aos

volumes calculados através dos mapas batimétricos.
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Figura 5.40 - Gréafico dos volumes calculados pelos poligonos barra lateral a barlamar 1 (azul),
barra lateral a barlamar 2 (lilas) e barra lateral a barlamar 3 (laranja) e dos volumes associados a
barra lateral a barlamar obtidos pelo modelo cuja taxa de entrada de sedimento é proveniente da
deriva longilitoral maxima (cinzento escuro), da deriva longilitoral (cinzento) e da deriva
longilitoral minima (cinzento claro) em funcéo dos anos (1977, 1982, 1986, 1988, 1992, 1995,
2005, 2010, 2012, 2014, 2015 e 2016).
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A partir da Figura 5.41 é possivel observar a comparacéo entre o volume dos trés
poligonos da barra frontal e os volumes obtidos através do modelo, cuja taxa de entrada
de sedimento é somente proveniente da exportagdo fluvial. A exportacdo fluvial ndo é
suficiente para justificar a atual evolucdo da barra frontal sendo necessario ter outros

fatores em consideracéo.
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Figura 5.41 - Gréafico dos volumes calculados pelos poligonos barra frontal 1 (azul), barra frontal
2 (lilas) e barra frontal 3 (laranja) e dos volumes associados a barra frontal obtidos pelo modelo
cuja taxa de entrada de sedimento é proveniente da exportacdo fluvial (cinzento), em funcéo dos
anos (1977, 1982, 1986, 1988, 1992, 1995, 2005, 2010, 2012, 2014, 2015 e 2016).

Na Figura 5.42 é possivel observar a comparacdo do volume dos trés poligonos
da barra lateral a barlamar com o modelo cuja taxa de entrada de sedimento é
exclusivamente proveniente da exportagéo fluvial. A necessidade de ter outros fatores em
conta para justificar a atual evolucéo da barra lateral a barlamar € evidente ao observar a

Figura 5.42.
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Figura 5.42 - Grafico dos volumes calculados pelos poligonos barra lateral a barlamar 1 (azul),
barra lateral a barlamar 2 (lilas) e barra lateral a barlamar 3 (laranja) e dos volumes associados a
barra lateral a barlamar obtidos pelo modelo cuja taxa de entrada de sedimento é proveniente da
exportacdo fluvial (cinzento), em funcdo dos anos (1977, 1982, 1986, 1988, 1992, 1995, 2005,
2010, 2012, 2014, 2015 e 2016).

A comparacdo do volume dos trés poligonos da barra frontal com o modelo cuja
taxa de entrada de sedimento é proveniente da deriva longilitoral assim como da
exportacdo fluvial é possivel observar na Figura 5.43. Apesar de esta alternativa se
aproximar mais do desejado, ainda é possivel observar alguma disparidade entre 0s
volumes obtidos através do modelo e os volumes obtidos através dos mapas batimétricos,

particularmente entre 1977 e 1986.
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Figura 5.43 - Gréafico dos volumes calculados pelos poligonos barra frontal 1 (azul), barra frontal
2 (lilas) e barra frontal 3 (laranja) e dos volumes associados a barra frontal obtidos pelo modelo
cuja taxa de entrada de sedimento é proveniente da deriva longilitoral méxima e exportacéo fluvial
(cinzento escuro), da deriva longilitoral e exportacdo fluvial (cinzento) e da deriva longilitoral
minima e exportacdo fluvial (cinzento claro) em fun¢&o dos anos (1977, 1982, 1986, 1988, 1992,
1995, 2005, 2010, 2012, 2014, 2015 e 2016).
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Na Figura 5.44 encontra-se representada a comparacao entre os volumes dos trés
poligonos da barra lateral a barlamar com o modelo cuja taxa de entrada de sedimento é
proveniente deriva longilitoral assim como da exportagéo fluvial. No entanto, a evolucao
obtida pelo modelo fica aquém do que seria necessario para esta apresentar

compatibilidade com os volumes calculados através dos mapas batimétricos.
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Figura 5.44 - Gréfico dos volumes calculados pelos poligonos barra lateral a barlamar 1 (azul),
barra lateral a barlamar 2 (lil&s) e barra lateral a barlamar 3 (laranja) e dos volumes associados a
barra lateral a barlamar obtidos pelo modelo cuja taxa de entrada de sedimento é proveniente da
deriva longilitoral maxima e exportacdo fluvial (cinzento escuro), da deriva longilitoral e
exportacdo fluvial (cinzento) e da deriva longilitoral minima e exportagdo fluvial (cinzento claro)
em funcg&o dos anos (1977, 1982, 1986, 1988, 1992, 1995, 2005, 2010, 2012, 2014, 2015 e 2016).

A comparacdo dos volumes obtidos pelos trés poligonos da barra frontal com o
modelo cuja taxa de entrada de sedimento é proveniente da deriva longilitoral, da
exportacdo fluvial e com a incorporacdo do volume associado ao banco de O’Bril,
encontra-se representada na Figura 5.45. Este modelo apresenta uma maior
compatibilidade com os volumes obtidos através dos mapas batimétricos, nomeadamente,
0 modelo computado mostra uma maior semelhanca com os dados calculados através do

poligono barra frontal 2.
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Figura 5.45 - Grafico dos volumes calculados pelos poligonos barra frontal 1 (azul), barra frontal
2 (lilas) e barra frontal 3 (laranja) e dos volumes associados a barra frontal obtidos pelo modelo
cuja taxa de entrada de sedimento é proveniente da deriva longilitoral maxima, exportacdo fluvial
e banco de O’Bril (cinzento escuro), da deriva longilitoral, exportagao fluvial e banco de O’Bril
(cinzento) e da deriva longilitoral minima, exportagdo fluvial e banco de O’Bril (cinzento claro)

em funcdo dos anos (1977, 1982, 1986, 1988, 1992, 1995, 2005, 2010, 2012, 2014, 2015 e 2016).

Posteriormente, através da Figura 5.46 observa-se a comparacdo dos volumes
obtidos através dos trés poligonos da barra lateral a barlamar com o modelo cuja taxa de
entrada de sedimento é proveniente da deriva longilitoral assim como da exportacéo
fluvial e com a incorporagdo do banco de O’Bril. Este modelo computado apresenta uma

maior compatibilidade com os dados obtidos através dos mapas batimétricos.
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Figura 5.46 - Gréfico dos volumes calculados pelos poligonos barra lateral a barlamar 1 (azul),
barra lateral a barlamar 2 (lilas) e barra lateral a barlamar 3 (laranja) e dos volumes associados a
barra lateral a barlamar obtidos pelo modelo cuja taxa de entrada de sedimento é proveniente da
deriva longilitoral maxima, exportacdo fluvial e banco de O’Bril (cinzento escuro), da deriva
longilitoral, exportacdo fluvial e banco de O’Bril (cinzento) e da deriva longilitoral minima,
exportagdo fluvial e banco de O’Bril (cinzento claro) em funcdo dos anos (1977, 1982, 1986,
1988, 1992, 1995, 2005, 2010, 2012, 2014, 2015 e 2016).
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A Figura 5.47 representa a comparacdo dos volumes obtidos através dos trés
poligonos da barra frontal com o modelo cuja taxa de entrada de sedimento € proveniente
da deriva longilitoral assim como da exportacdo fluvial e com a incluséo da fonte
sedimentar local, ou seja, com a incorporacao do banco de O’Bril. Extremamente

semelhante a Figura 5.45 no entanto esta inclui as dragagens realizadas em 1986 e 2015.
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Figura 5.47 - Gréafico dos volumes calculados pelos poligonos barra frontal 1 (azul), barra frontal
2 (lilas) e barra frontal 3 (laranja) e dos volumes associados a barra frontal obtidos pelo modelo
cuja taxa de entrada de sedimento é proveniente da deriva longilitoral maxima, exportacao fluvial
e banco de O’Bril (cinzento escuro), da deriva longilitoral, exportagdo fluvial e banco de O’Bril
(cinzento) e da deriva longilitoral minima, exportagdo fluvial e banco de O’Bril (cinzento claro)
em fung&o dos anos (1977, 1982, 1986, 1988, 1992, 1995, 2005, 2010, 2012, 2014, 2015 e 2016).
Inclusdo das dragagens em 1986 e 2015 no modelo.

Por fim, como as dragagens ndo afetam a barra lateral a barlamar ndo foi
necessario representar novamente os resultados obtidos uma vez que estes sdo iguais aos

resultados representados na Figura 5.46.

5.6. Tarefa VI: Cenarios de dragagem

O cenério 1 (Figura 5.48) corresponde a evolucdo da barra frontal com apenas a
realizacdo de uma dragagem em 1986, cujo volume dragado ¢ igual a 0.063 Mm?. Este
volume foi considerado uma vez que foi considerado o volume necessario para atingir a
profundidade alvo considerada pelos Anexos 1 e 2. Esta intervengédo apresenta um custo
associado de 850 000 €. Em relagdo a dragagem demonstrada na Figura 5.48, sabe-se que
a reconstrucédo da barra frontal se verifica a partir de 1992, apenas 6 anos apos a realizagédo
da dragagem, e que em 2000 ja se verificava novamente a necessidade de uma nova

dragagem, ou seja, a frequéncia de dragagem necessaria para este cenario é de 14 anos
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em 14 anos. A partir da Figura 5.48 b) constatou-se que no ano 2000 a barra frontal ja

tinha recuperado 50% do volume dragado, que por sua vez representa num aumento de

0.42 m, obtido através da utilizagdo da Equacéo 4.2.
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Figura 5.48 - Cenério 1. Grafico da evolugdo da barra frontal sem dragagem (azul) e da evolugéo
da barra frontal com integracdo da dragagem em 1986 (cinzento) em fungé&o dos anos (entre 1977

e 2157) (a) e representacao da diferenca das duas evoluges distintas (b).

Seguidamente, foi considerado o cenéario 2 (Figura 5.49), que por sua vez integra

uma dragagem em 1986 com um volume dragado de 0.1 Mm? e um custo associado de

1340 000€. Considerando que um aumento de aproximadamente 0.42 m indica a

necessidade da realizacdo de uma nova dragagem, foi calculado uma frequéncia

necessaria para esta dragagem de 14 anos em 14 anos, ou seja, uma frequéncia de

dragagem igual a calculada através do cenério 1.
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Figura 5.49 - Cenério 2. Grafico da evolugdo da barra frontal sem dragagem (azul) e da evolucéo
da barra frontal com integracdo da dragagem em 1986 (cinzento) em funcdo dos anos (entre 1977
e 2157) (a) e representacao da diferenca das duas evoluges distintas (b).

O cenério 3 (Figura 5.50) corresponde a evolucao da barra frontal com apenas a

realizacdo de uma dragagem em 1986, cujo volume dragado €é igual a 0.3 Mm?®. Esta

intervencdo apresenta um custo associado de 4 020 000 €. O cenario 3 apresenta uma

frequéncia de dragagem de 40 anos em 40 anos, uma vez que segundo a Figura 5.50 b) a

barra frontal apresenta novamente uma necessidade de dragagem em 2026, ano no qual a

barra frontal pro

fundidade aumenta, aproximadamente, 0.42 m
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Figura 5.50 - Cenério 3. Grafico da evolugdo da barra frontal sem dragagem (azul) e da evolucéo
da barra frontal com integracdo da dragagem em 1986 (cinzento) em funcdo dos anos (entre 1977
e 2157) (a) e representacao da diferenca das duas evoluges distintas (b).

Posteriormente, foi definido o cenario 4 (Figura 5.51) corresponde a evolucédo da
barra frontal com apenas a realizacdo de uma dragagem em 1986, cujo volume dragado é
igual a 0.5 Mm?®. Esta intervencdo apresenta um custo associado de 6 700 000 €. A
frequéncia associada a esta intervencdo € de 47 anos em 47 anos, sendo 0 ano em que se

verifica a necessidade de realizar novamente a dragagem em 2033.
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Figura 5.51 - Cenério 4. Grafico da evolugdo da barra frontal sem dragagem (azul) e da evolucéo
da barra frontal com integracdo da dragagem em 1986 (cinzento) em funcdo dos anos (entre 1977
e 2157) (a) e representacao da diferenca das duas evoluges distintas (b).

O cenério 5 (Figura 5.52) corresponde a evolucao da barra frontal com apenas a
realizacdo de uma dragagem em 1986, cujo volume dragado €é igual a 0.8 Mm?®. Esta
intervencdo apresenta um custo associado de 10 720 000 €. A frequéncia associada a esta
intervencédo € de 56 anos em 56 anos, sendo 0 ano em que se Verifica a necessidade de

realizar novamente a dragagem em 2046.
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Figura 5.52 - Cenério 5. Grafico da evolugdo da barra frontal sem dragagem (azul) e da evolucéo
da barra frontal com integracdo da dragagem em 1986 (cinzento) em funcdo dos anos (entre 1977
e 2157) (a) e representacao da diferenca das duas evoluges distintas (b).

Por fim, tendo em conta que o cenario 1 é a estratégia menos dispendiosa, no
cenario 6 (Figura 5.53) foi aplicada uma nova dragagem com um volume igual a 0.063
Mm?, apds a realizagdo das duas dragagens previamente efetuadas (1986 e 2015). Esta
perspetiva mostra um cendrio futuro da resposta do delta, uma vez que o estado do
desenvolvimento da estrutura é diferente. Para isso foi aplicada uma dragagem, com o
mesmo volume dos anteriores, 14 anos apos a dragagem efetuada em 2015, ou seja, foi
aplicada uma nova dragagem em 2029. Por sua vez a dragagem realizada em 2029
apresenta uma frequéncia de dragagem de 36 em 36 anos, a diferenca em relagdo ao
cenario 1 deve-se ao facto de o desenvolvimento do delta em 2029 ser diferente do
desenvolvimento do delta em 1986 e do facto de ainda ser possivel observar o impacto

da dragagem realizada em 2015.
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Figura 5.53 - Cenério 6. Grafico da evolucdo da barra frontal sem dragagem (azul) e da evolugéao
da barra frontal com integracdo das dragagens em 1986, 2015 e 2029 (cinzento) em fungdo dos
anos (entre 1977 e 2157) (a) e representacao da diferenca das duas evolugdes distintas (b).

No cenério 7 (Figura 5.54) foi aplicada uma nova dragagem com um volume igual
a 0.3 Mm?, apds a realizacio das duas dragagens previamente efetuadas (1986 e 2015),

cada uma com um volume dragado igual a 0.063 Mm?3. Apés a terceira dragagem com um

volume igual a 0.3 Mm?3, a frequéncia associada a esta intervencéo é de 59 em 59 anos.

« 108 Cenario 7
a} T T T T T T T T T T T T T T T T T

AT N A S S L R A

Anos

=]

Volume (ma)
=9

Barra frontal c/dragagem Barra frontal s/dragagem

i —— I I 1 L I L I I I

L L N A N VLY L LN A LN S LU LV AR LIS

Anos

Figura 5.54 - Cenério 7. Grafico da evolucdo da barra frontal sem dragagem (azul) e da evolugéo
da barra frontal com integracdo das dragagens em 1986, 2015 e 2029 (cinzento) em funcéo dos
anos (entre 1977 e 2157) (a) e representacdo da diferenca das duas evolugdes distintas (b).
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Capitulo 6: Discussao de resultados

A partir evolucdo morfologica, obtida atraves dos poligonos associados as
diferentes estruturas morfoldgicas, € importante constatar que entre 1969 e 1982 se
verifica um crescimento de volume e que apds 1982 se verifica uma estabilizacdo do
sistema. Apesar de existirem pequenas oscilagdes do volume, a partir de 1982, quer na
barra lateral a barlamar quer na barra frontal, j& ndo existe acumulacdo de areia em
qualquer das estruturas morfoldgicas, ou seja, a areia segue da barra lateral a barlamar
para a barra frontal e posteriormente para o complexo a sotamar, sem haver acre¢ao ou
eroséo, ou se existe esta acaba por se anular. Por outras palavras, mesmo tendo em conta
que os mapas batimétricos referentes a 2014, 2015 e 2016, que mostram a variabilidade
do volume do delta total a curto prazo, ou seja, uma variacdo anual forte, a analise dos
mapas batimétricos mostra claramente que esta variabilidade é natural e incluida numa

fase de estabilidade.

Em termos dos resultados obtidos no calculo do volume do banco de O’Bril,
estruturas como os bancos de areia ja foram descritas em configuracdes semelhantes,
como é o caso do delta de vazante de Shinnecock (Buonaiuto e Bokuniewicz, 2008), no
entanto a sua grande dimens&o aparenta ser particular para o delta de vazante do Guadiana
(Garel et al., 2015).

Em relacdo a dragagem de 2015, as diferencas associadas aos resultados obtidos
através do software Surfer® e dos resultados obtidos através da Equacéo 4.2 podem ser
justificadas pela recuperacdo do sistema ou do colapso da parede da zona dragada.
Adicionalmente, embora tenham sido realizadas varias tentativas e utilizando metodos
distintos (Tabela 6.1), ndo foi possivel igualar o volume dragado encontrado na pesquisa
(0.063 Mm®). A rapida recuperacdo do sistema também é responsavel pelo facto da
profundidade média na zona de dragagem no mapa batimétrico de 2015 ser superior a
profundidade alvo definida pelos dos documentos existentes referentes & dragagem
realizada em 28 de abril de 2015 (Anexo 1 e 2), ou seja, apesar de se observarem 0s
resultados da intervencdo realizada, estes ndo sédo duradouros uma vez que Se constata
que, apenas 45 dias ap0s a dragagem, o canal de navegacdo ja ndo apresentava a
profundidade desejada. Adicionalmente, constata-se que 0s pontos mais a Oeste

recuperam mais rapidamente o volume dragado.
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Tabela 6.1 - Discriminagdo dos resultados obtidos atraves do cenario 1, do cendrio 2 e dos dados
obtidos através do perfil criado, na tentativa de calcular o volume e a profundidade associada a
dragagem realizada em 2015. Esta tabela mostra o comprimento e a largura (m) considerada para
cada cenario, assim como a profundidade obtida através da Equacéo 4.2 (m) e a profundidade (m)
e volume (Mmd) obtidos através da utilizacdo do software Surfer®.

Cenario 1 Cenario 2 Perfil
Comprimento (m) 1250 1250 -
Largura (m) 60 128 -
Profundidade (E a
rofundidade (Equacéo) 0.84 0,39 )
(m)
Profundidade (Surfer)
-0.18 -0.03 -0.0228
(m)
Volume (Surfer)
-0.007 -0.005 -0.017
(Mm?®)

O modelo concebido n&o recria na perfeigdo o sistema em causa, uma vez que
existem limitacGes relacionadas com o modelo criado. No entanto, é importante realcar
que o modelo permite uma previsdo da evolucdo do delta na sua generalidade
possibilitando uma analise das dragagens realizadas. O modelo assume que a barra frontal
se forma antes da barra lateral a barlamar, no entanto, a partir dos mapas batimétricos é
possivel constatar que estas estruturas se formam relativamente ao mesmo tempo. Além
disso, ao comparar o volume total da barra frontal com o volume dragado, mesmo
considerando o volume referido na pesquisa, € possivel verificar que o volume dragado é
muito pequeno e muito localizado, néo se verificando uma grande alteragdo no sistema
em geral. Ao comparar os varios modelos, criados com taxas de entrada sedimentar
diferentes, o que apresenta uma evolucdo mais proxima da evolucao obtida através dos
mapas batimétricos é o modelo que inclui como taxa de entrada sedimentar a deriva
longilitoral, a exportagdo fluvial e a fonte local sedimentar (banco de O’Bril), tanto para
evolucdo da barra frontal como para a evolucdo da barra lateral a barlamar. A partir dos
resultados obtidos é possivel constatar que a barra lateral a barlamar resulta da
acumulacdo de areia proveniente da fonte sedimentar local (banco de O’Bril) que foi
redistribuida, havendo uma tendéncia de manutencdo do volume ao longo do tempo.
Além disso, a integracdo das dragagens permite uma maior aproximacao da evolucéo da

barra frontal.
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Como ja foi referido anteriormente, o sistema apresenta uma rapida recuperacéo,
indicando que as dragagens efetuadas tiveram sucesso reduzido, uma vez que apesar de
se verificar os seus resultados estes sdo rapidamente anulados pela necessidade do sistema
de encontrar novamente uma situacdo de equilibrio. A estratégia de dragagem aplicada
atualmente é errada, uma vez que atraves da dragagem realizada em 1986 sabe-se que a
frequéncia de dragagem necessaria para este cenério é de 14 anos em 14 anos. Esta
frequéncia de dragagem ndo é cumprida uma vez que a segunda dragagem foi realizada

apenas em 2015, devido a limitagdes financeiras.

Em relagdo aos cenarios de dragagem computados, constatou-se que quanto maior
a dragagem mais dispendiosa esta se torna, no entanto quanto maior o volume dragado
maior serd o intervalo necessario entre dragagens. Contudo, o aumento do tempo de
recuperacdo nao é suficiente para compensar o custo associado a uma intervencao de
maior escala. Por exemplo, o cenario 2 apesar de apresentar um maior volume associado
a dragagem apresenta 0 mesmo tempo de recuperagdo que o cenario 1, embora tenha um
maior custo associado. Assim, através dos cenarios computados constatou-se que do
ponto de vista econdmico, o cenario de dragagem menos dispendioso € o cenario 1, que
por sua vez corresponde a dragagens com um volume igual a 0.063 Mm?3 (igual ao volume
dragado em 2015) com uma frequéncia de dragagem de 14 anos em 14 anos, de modo a
manter o canal de navegagdo funcional. Porém, tendo em conta que ja foram realizadas
duas dragagens na area de estudo, foi computado uma nova dragagem considerando as
dragagens previamente realizadas que, por sua vez, indica que a melhor estratégia é
aplicar uma dragagem com o mesmo volume das anteriores (0.063 Mm?3) em 2029. Neste
cenario, tendo em conta que o desenvolvimento do delta em 2029 é diferente do
desenvolvimento do delta em 1986, o tempo de recuperacdo do sistema aumenta, sendo
apenas verificada a necessidade de realizacdo de uma nova dragagem 36 anos depois, 0
que indica que quanto mais desenvolvida se encontra a estrutura morfoldgica, ou seja,

quanto mais estabilizada esta se encontra, maior é o tempo entre dragagens associado.
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Capitulo 7: Concluséao

Atualmente o delta de vazante do Guadiana encontra-se estabilizado, no entanto
existem problemas de navegabilidade relacionados ao local, associados a grande
acumulacdo de areia como consequéncia da construgdo dos molhes. A navegabilidade
reduzida introduz uma necessidade da realizacdo de intervencdes sobre a forma de
dragagens no local, no entanto o sistema apresenta uma rapida recuperacdo e, como tal,

existe uma necessidade de repeticdo deste tipo de intervencao.

O modelo criado apresenta limitagdes, ndo existindo uma compatibilidade perfeita
com a realidade obtida através dos mapas batimétricos. Contudo, 0 modelo que se
aproxima mais a evolucdo das estruturas morfolégicas, retirada dos mapas batimétricos,
¢ o0 modelo que incorpora a deriva longilitoral, a exportacdo fluvial e a fonte local

sedimentar (banco de O’Bril).

De um modo geral, foi possivel constatar que de um ponto de vista econémico o
cenario de dragagem mais indicado € o cenario 6, onde foi aplicada uma dragagem de
0.063 Mm? em 2029, sendo esta adicional as dragagens previamente realizadas. Devido
a rapida recuperacdo do sistema existe uma necessidade de que as dragagens se tornem
mais regulares e menos espacgadas temporalmente, de modo a permitir uma melhor

navegabilidade nesta regiéo.

Em suma, é importante a realizacdo de uma monitorizacdo mais regular do
sistema, uma vez que esta permite uma melhor averiguacao da recuperacdo do sistema,

assim como a verificacdo do sucesso associado as intervengdes em causa.
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Anexo 1

Perfis 0 a 620 da zona dragada do delta do Guadiana, retirados a 28 de abril de 2015

(parte 1/2)
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Anexo 2
(parte 2/2)

Perfis 640 a 1240 da zona dragada do delta do Guadiana, retirados a 28 de abril de 2015

— - S S — - e — - e I — - S ——
= - == = - T T - it L - =
- T T T [« T T T - T T T I T T T
” da ol o | o o N
ul dala| o | o .
- —e R g P - JURR Y (MY SV o [ -
N SO | S AN N S S
- . . P Y . . P . . M . . P
| —— —— R N ez U N e . T
.ir; - - E ..Il - - o ..,-I e - - - sI = - - e
. dalal o | o .
ol Jala| L | Sl L Ja
o S Al / [ ey T Y
= L S S o ol N S ol ¥ R spveen o] o ]
- Jolel - Jolwl = Jall b N Ja
- 1 | L L o (o L B, | r -
- - BFTn " f - [ ™ = BF
ey — - o — G P cwa b + =t - o
- - K - - - - - - - . -
w - B 2 - - e
. a [l | tafu o N
e T ) IS i [ N
b 'y e e, T e s - e e — .
_ I \ .
e P ———— et S R e T
ol alal Sl | Ll .
- o (o 1 | 1 =3 -
- B - A o, BT " B
. - s e s Gl e s .- L . . s . L
e T = T o T = =
ik - - H - - - & - - - = & - - &
: : T : : : : : T : : :
ol lals| | ol L -
-l dal=| o m | | L -
P e
Y ) P I
wl N dalaf \ o dw [ o e = i, w
e ] SO A M e M
al lalal Ll | Sl b = "
- 1 1 1 - 1 1 1 s [|o 1 1 1 s {[sm 1 1 1 -
- [ . 5 - e »a i
- = S i b - e e R - e .
s == = e - T o) =
5 - - i & - - & - - - Rkt - - - 3
. dala| o | o L -
wl Y S . o | -
REn e -4 T PR =y | - -
-l o e um | | L - |l |- 1 P -, ——
N A S ey S | S —
- - [ L a7 I (oo r I | L r -
P - S LU - LI S - e = - L C B
Gl - = Tl - = e - = Sl ” ==
T :
. Lalal o | i N
ol dalal o | e .
- = e i || |- B i Y ™ i~ T -
. - ; _ - e g
T —— T | —— — e e
- e o o — e (CR [l -
. . . e . . | . . e . . g
e e T g e o TR T i ——{Fr o TR = | o =2 e Ty
T H- = T Fa T ) =
k - - & ik - - & & - - & & e - &
: T : : : : : : T : T :
. Lalal Jalu b s
o
-l B Cl S (o T o (fm EE
. — —— — R i -~ -
WL 11(/: M M A - | - ~ |\\J.\\ T [fe [ T .
| - M SO [ S o
al dalal Ll | Sl L da
» . . . . " . . . R
p o = [ - ™ ™ B
| T L. . M —— -
= - A = . - s - - R
; . -
wl Jala [ | o
. Jalal | o
{rli\).r||‘1|r . .
IR/ N — — | ) 1
wl Noa |l |- e I B e P
- 1 a || | 1 1 1 i
o P | T3ty | - B esa. o Bis

81




