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Resumo

Um delta de enchente de uma barra pode-se definir como sendo um banco
arenoso que resulta da acumulagdo de sedimentos marinhos imediatamente a montante
da barra por processos hidrodindmicos essencialmente controlados pela maré e pela
fisiografia do sistema. Este trabalho teve como principal objetivo fazer uma
caracterizagdo dos varios ambientes intermareais nos seis deltas de enchente da Ria
Formosa. Para esta caracterizacdo recorreu-se a levantamentos batimétricos efetuados
por um ROV, a identificacdo e caracterizagdo in situ de varios ambientes intermareais, e
por fim, a ferramentas SIG. Das principais conclusbes deste trabalho realcam-se a
caracterizacdo dos deltas de enchente pela presenga de megadunas de enchente, areas de
dunas, ripples e estrias de enchente, areas de dunas de enchente parcialmente erodidas
por dunas de vazante e por frentes de progradacédo de enchente. Realga-se também, que
nos ambientes intermareais em estudo, associados as barras de Sdo Luis e de Tavira,
constataram-se taxas médias mensais de erosdo da ordem dos 7206 m*/més e dos 291
m*/més, enquanto na Barra de Faro-Olhdo, verificou-se uma tendéncia inversa, com

uma taxa média mensal de sedimentac&o na ordem dos 57,7 m*/més.

Palavras-Chave: Ambientes Intermareais, Deltas de Enchente, Ria Formosa, Sistema

de Informacao Geogréfica (SIG).



Abstract

A delta inlet can be defined as a sand bank resulting from the accumulation of
marine sediments immediately upstream of the inlet's hydrodynamic processes,
controlled mainly by the tides and by the physiographic character of the system. The
main objetive of this work was to perform the characterization of the intertidal
environments of six flood deltas of the Ria Formosa. For this characterization we
performed bathymetric surveys with a ROV, characterized and identified the intertidal
environments in situ, and used GIS tools. The main conclusions of this study emphasize
the presence in flood deltas of: mega-ripples, areas comprised of dunes, flood ripples
and streaks, flood dune areas partially eroded by ebb dunes and flood fronts of
progradation. We also highlight that the intertidal environments studied, associated to
the inlets of S&o Luis and Tavira, had average monthly rates of erosion between 7206
m*/month and 291 m*month, while the Faro-Olh&o inlet had a reverse trend, with an
average monthly rates of sedimentation of 57,7 m*/month.

Keywords: Intertidal environments, Ebb delta, Ria Formosa, Geographic Information
System (GIS)
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1. Introducéo
1.1. Localizacdo da &rea de estudo

A Ria Formosa pode ser definida como um sistema lagunar localizado a Sul
de Portugal (Algarve). Este sistema pode designar-se como um sistema de
multiplas barras de maré pois sdo sub-sistemas hidrodinamicamente conectados e
portanto, uma mudanca morfolégica numa determinada barra podera modificar o
comportamento hidrodinamico das restantes barras e de outros canais adjacentes
(Salles et al., 2005 e Pacheco, 2010). Para este trabalho foram consideras seis
barras (barra do Ancdo ou de S&o Luis, barra de Faro-Olhdo, barra da Armona,
barra da Fuzeta, barra de Tavira e barra do Lacém), onde em cada uma se pode
identificar um delta de enchente associado (Salles et al., 2005). Os deltas de
enchente e os ambientes intermareais envolventes foram identificados como
correspondendo aos bancos sedimentares localizados na parte interior das barras e
que resultaram da acumulacdo de materiais detriticos transportados durante as fases

de enchente.

1.2. Enquadramento deste trabalho

Esta tese enquadrou-se no mestrado de Geomatica da Universidade do
Algarve e correspondeu ao projeto deste mestrado. Os trabalhos de campo
realizados para a obtencdo de dados batimétricos, bem como a realizacdo de
medicdes das formas de fundo e a recolha das amostras de sedimentos foram

realizados no ambito do projeto MaréFormosa.

1.3. Obijetivos e aplicabilidade pratica

Este trabalho teve como principal objetivo fazer uma caracterizacdo dos
varios ambientes intermareais nos seis principais deltas de enchente da Ria
Formosa. Para esta caracterizacdo recorreu-se a levantamentos batimétricos
efetuados por um ROV — TopoDune, a identificacdo e caracterizacdo in situ de

varios ambientes intermareais, e por fim, a ferramentas SIG.

Relativamente aos objetivos especificos deste trabalho, realgam-se:



e Executar levantamentos batimétricos dos varios deltas de
enchente da Ria Formosa com recurso a um DGPS;

e Desenvolvimento de um SIG para compilar e processar toda a
informagdo hidrodindmica, sedimentar, cartografica e morfodindmica deste
projeto de tese;

e Interpolar dados batimétricos georreferenciados nos referidos
deltas;

e Aplicar modelos digitais de terreno (MDT) para definir
superficies batimétricas dos bancos de areia e as macroformas associadas;

o Cartografar os varios ambientes intermareais, quantificar as suas
areas, volumes de agua a eles associados e suas variaches espéacio-
temporais;

e Aplicar modelos de interpolagdo para definir as tendéncias de
variacdo espaciais de varios parametros geomorfologicos, sedimentares e

hidrodinamicos nagqueles ambientes.

Para além dos objetivos acima mencionados, os resultados obtidos no ambito
deste trabalho permitirdo melhor perceber e quantificar a forma como a onda de maré se
propaga e perde energia ao propagar-se nestes setores intermareais localizados

imediatamente a montante da barra.

1.4.  Importancia do trabalho

Este trabalho ao ser constituido por dados recolhidos in situ em varios
ambientes intermareais da Ria Formosa, adjacentes as principais barras, constitui
um forte contributo para o conhecimento cientifico deste sistema lagunar, no que
diz respeito a hidrodinamica, ao transporte sedimentar e consequentemente com a
morfodindmica. Com este estudo foi possivel criar uma base de dados de campo
hidrodindmicos, sedimentares e morfodindmicos, referentes a Ria Formosa,
permitindo, deste modo, caracterizar os ambientes intermareais associados aos
deltas de enchente das barras da Ria Formosa. Também possibilitou fazer uma
caracterizacdo espacio-temporal de pardmetros hidrodindmicos, sedimentares e

morfodindmicos. Desta forma, aplicou-se uma abordagem metodoldgica e



integradora de varias areas do conhecimento, desenvolvendo metodologias de
aquisicdo de dados de campo adaptaveis a estes ambientes muito efémeros. Para
além do que foi citado anteriormente, realcam-se os resultados e as conclusdes
obtidos no ambito deste trabalho que constituem um grande contributo para o
conhecimento do funcionamento hidrodindmico, sedimentar e morfodindmico no

interior da Ria Formosa.

Deste trabalho realca-se a delimitacdo real dos deltas de enchente das barras
em estudo, o conhecimento da dinamica dos volumes sedimentares nestes
ambientes intermareais, o conhecimento dos padrdes de circulacdo da agua no

interior dos deltas, entre outros.



2. Estado da Arte

Segundo Davis (1978), um delta de enchente de uma barra pode ser definido
como um banco arenoso que resulta da acumulacdo de sedimentos marinhos
imediatamente a montante da barra por processos hidrodindmicos essencialmente
controlados pela maré e pela fisiografia do sistema. A agitacdo marinha interfere
diretamente na hidrodindmica do delta de enchente. As correntes induzidas
localmente pela agdo do vento tém uma contribuicdo muito pequena. O transporte
sedimentar é principalmente controlado pelas correntes de maré, uma vez que 0s
sedimentos marinhos sdo transportados pelas correntes de enchente para o interior
do sistema, depositando-se na proximidade da barra, gerando um “delta” pouco
profundo, local onde a magnitude das correntes aumenta. O fundo deste ambiente é
geralmente caracterizados por dunas e alguns “megaripples” (Davis, 1978).
Segundo Van Rijn (2007a) as formas de fundo que se observam nestes ambientes
correspondem a megaripples assimeétricos e dunas fracamente assimétricas ou
simetricas. Este mesmo autor define que os megaripples apresentam uma altura de
0,03 a 0,1 vezes a profundidade da 4gua e uma escala de comprimento da ordem da
profundidade da agua. Esta forma de fundo enumerada anteriormente é geralmente
gerada na fase da enchente, nos canais de vazante e os sedimentos de fundo
apresentam tamanhos de cerca de 500 pum. A forma destes megaripples €
tipicamente assimétrica na dire¢cdo da corrente principal. A reorientacdo desta
estrutura sedimentar ocorre com a inversao da maré. Relativamente as dunas, estas
apresentam geralmente comprimentos de varias vezes (10 a 20) a profundidade da
agua. As dunas sdo geradas em canais de maré com camadas de fundo formadas

por sedimentos relativamente finos, inferiores a 150 um (Van Rijn, 2007a).

O transporte de sedimentos nas proximidades das barras de maré € muito
complexo, tornando-se assim um dos sistemas mais dificeis de quantificar a nivel
dos sistemas costeiros. Nas barras de maré, a areia move-se sob a acdo combinada
das ondas e das correntes, sobreposta a batimetria altamente variavel com a
constante alteracdo dos niveis de agua. A caracterizacdo dos padrdes de transporte
de areia nas barras requer a consideracdo de uma vasta gama de escalas espaciais e
temporais, onde fazem parte 0 movimento do grdo de areia individual (centimetro /
segundo), a migracdo das formas de fundo (metros / dia), e o deslocamento de

grandes barras (centenas de metros /ano) (FitzGeral et al., 2000). Perante o que foi
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dito anteriormente, Kraus & Rosati (1998) afirmaram que o0s orcamentos de
sedimentos séo particularmente dificeis de formular em barras, pois os caminhos
para 0 movimento dos sedimentos sdo complexos e ndo sdo conhecidos nem
diretamente mensuraveis. Os caminhos que os sedimentos seguem quando entram
nas barras podem ser divididos em duas ou trés rotas e a reparticdo de materiais ao
longe desses caminhos.



3. Area de estudo
3.1. Enquadramento teorico

Escoffier (1940) definiu uma barra como canal de maré, quando o fluxo de
agua é dominado pela maré ao invés da vazdo de um rio. J& Fontolan et al. (2007)
definiu as barras de maré como aberturas naturais ao longo da linha de costa, onde
existe conexdo entre 0 oceano e as baias, lagos e rias. As barras de maré
influenciam fortemente a dindmica global de um sistema lagunar (Pacheco, 2010) e
estdo entre os componentes costeiros mais dindmicos (Pacheco et al. 2007 e
Pacheco et al., 2008). As complexas interacOes espaciais e temporais das ondas,
marés e correntes, criam e modificam constantemente a morfologia e a estrutura
sedimentar das barras de maré (Stauble, 1998, Pacheco et al., 2007 e Pacheco et al.,
2008). Apesar de serem sistemas costeiros complexos e dificeis de modelar, as
barras sdo de extrema importancia como rotas de navegacdo, como fornecedores de
sedimentos para as praias adjacentes, e como condutas que permitem a troca de
nutrientes entre os sistemas internos e a zona costeira (FitzGerald, 1996 e Pacheco
et al., 2007).

A origem, a morfologia, a hidrodindmica e a estabilidade das barras de
maré sdo altamente variaveis, devido a uma grande variedade de configuracdes
fisicas resultantes fundamentalmente da acdo das ondas e marés, fornecimento de
sedimentos, origem dos sistemas lagunares, geologia do fundo rochoso, variacéo
temporal do nivel médio do mar, ocorréncia de tempestades e fatores antropicos
(FitzGerald, 1996 e Pacheco, 2010). As barras, particularmente quando ndo estdo
fixadas por molhes, tém a capacidade de acumular grandes quantidades de areia em
consequéncia da forte interferéncia gerada por correntes de maré sobre a deriva
litoral (Fontolan et al., 2007). Nestes sitios (barras) ocorrem grandes modificacdes
no sistema de transporte de areia, onde sdo constituidos pareddes e 0s canais sdo
mantidos através de dragagens (Kraus & Rosati, 1998). Estas barras de maré
também apresentam uma grande importancia a nivel da navegacéo, do transporte de
sedimentos para praias adjacentes e da troca de nutrientes entre 0s sistemas
lagunares e as zonas costeiras (Pacheco et al., 2011). Estas barras de maré
encontram-se associadas a costas de deriva litoral, em que o transporte de
sedimentos longshore é significativo, e com sistemas costeiros com fluxo de agua

doce pequeno ou inexistente. As barras ocorrem principalmente em costas
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mesotidais, que tem a energia de onda média e estas apresentam em todo o mundo
uma grande diversidade de condicGes hidraulicas e morfologicas (Salles et al.,
2005).

Salles et al. (2005) afirmam que os sistemas costeiros de barras maltiplas
ndo devem ser abordados em termos de estabilidade de cada barra, mas sim com
base na sua persisténcia ao longo do tempo. Perante esta afirmacéo, Salles et al.
(2005) e Pacheco (2010) salientam que a existéncia e persisténcia de varias barras
de maré em sistemas costeiros é fundamental para a compreensdo de questdes
como a capacidade de descarga, navegabilidade e da estabilidade da praia/barreira
uma vez que estas dependem de fatores ndo encontrados numa Unica barra do
sistema. Considera-se entdo que uma barra se encontra estavel quando a
embocadura também esté estavel, ou seja, ndo migra, e que possua um canal de
vazante ao longo do delta de vazante. A estabilidade da barra normalmente
encontra-se relacionada ao facto do canal estar fixo em substrato resistente a eroséo
(FitzGerald et al., 2000).

Os sistemas de maltiplas barras de maré, como € o caso da Ria Formosa, séo
sub-sistemas hidrodinamicamente conectados e portanto, uma mudanca
morfolégica numa determinada barra poderia modificar o comportamento
hidrodinamico das restantes barras e de outros canais adjacentes. Isto inclui
alteracdes no prisma de maré, geracdo de descarga residual e alteracdo do sinal de
distorcdo nao-linear das marés (Salles, 2001, Salles et al., 2005 e Pacheco, 2010).
Porque o prisma de maré é a quantidade de agua que flui através da seccéo
transversal, mudancas no prisma de maré induz alteracbes no transporte de
sedimentos na barra, afetando, assim, o equilibrio na seccéo transversal deste canal,

causando uma instabilidade na barra (Pacheco et al, 2010).

Relativamente as barras de mareé, deve-se salientar que existem dois tipos de
estabilidade: local e a geométrica. Para barras estabilizadas com dois molhes (como
€ 0 caso da barra de Faro-Olhdo e a barra de Tavira), ndo ocorre migracao e assim
existe estabilidade local. Contudo, uma barra estabilizada pode ter instabilidade
geométrica caso ocorram alteracGes na sua area transversal, tamanho e forma. Estas

alteracbes geométricas sdo, em geral, uma funcdo de alteragdes nos parametros



hidraulicos do canal tais como no prisma de maré, no volume de &gua trocada entre

0 estuério e o mar aberto durante o periodo da maré (Pacheco et al., 2008).

3.2. Ria Formosa

A Ria Formosa pode ser definida como um sistema lagunar localizado a
Sul de Portugal (Algarve). Este sistema define uma grande zona intermareal, com
cerca de 55 km de comprimento (E-O), e no seu ponto mais largo apresenta cerca
de 6 km (N-S) (Newton & Mudge, 2003). Apresenta-se distribuido por diversos
concelhos como Faro, Olhdo, Loulé, Sdo Bras de Alportel, Castro Marim, Tavira e
Vila Real de Santo Antonio. Este também é um sistema de maltiplas barras que é
composto por cinco ilhas-barreira (de Oeste para Este: Ilha da Barreta ou Deserta,
Ilha da Culatra, 1lha da Armona, Ilha de Tavira e Ilha de Cabanas) e duas
peninsulas (Peninsula do Ancéo e Peninsula de Cacela). As ilhas e as peninsulas
sdo separadas por seis canais de maré, também chamadas de barras (Mendonca,
2001). Existem duas barras artificiais (Barra do Ancdo e barra da Fuzeta), duas
barras abertas artificialmente e estabilizadas (Faro-Olhdo e Tavira) e duas barras
naturais (barra da Armona e barra do Lacém) (Andrade, 1990, Pacheco et al., 2007,
Pacheco et al., 2008 e Pacheco et al., 2010). No seu interior formado por um
complexo padrdo de planicies de maré, sapais e sub-canais, ocupando uma area de
8,40 x 10" m? (Pacheco et al., 2007)

A Ria Formosa apresenta extensas zonas de sapal, canais de maré, rasos de
maré e praias de laguna, ocupando cerca de 50% da éarea total, e na sua maioria €
constituido por areia, planicies silto-arenosas e sapais (Rodrigues et al., 2005 e
Abreu & Machado, 2000). As zonas de sapal ocupam a parte superior do dominio
intermareal e caracterizam-se pelas condi¢bes hidrodindmicas de baixa energia,
sendo colonizado principalmente por espécies de vegetacdo haldfita, cuja sua
presenca depende da natureza do substrato e do tempo de submersdo. Estas zonas
apresentam morfologias muito diversas sendo a sua superficie essencialmente
composta por sedimentos de natureza vasosa (Abreu & Machado, 2000).
Relativamente aos canais de maré pode-se dizer que permitem a circulacdo da dgua
por toda a zona lagunar e apresentam fundos geralmente planos e com

profundidades variaveis. Dos sedimentos dos canais de maré pode-se salientar que
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sdo geralmente arenosos tendo muitas vezes uma importante componente
bioclastica (Abreu & Machado, 2000). As ligaces entre 0s sapais e 0s canais de
maré sdo estabelecidas pelas planicies intermareais, apresentado fundos de forma
plana ou ligeiramente ondulada onde n&o se verifica a existéncia de vegetagéo
halofita. Os sedimentos destas zonas sdo uma mistura das outras duas (sapais e
canais de maré), ou seja, sdo essencialmente areno-vasosos, apresentado por vezes
sedimentos cascalhentos. Por fim, as praias de laguna encontram-se nas zonas
interiores dos sapais e rasos de maré, apresentando sedimentos arenosos ou areia
vasosa. Nestes sitios existe acumulacdo de sedimento trazido pelas correntes de
enchente (Abreu & Machado, 2000).

Fazendo uma anélise da evolucédo historica e recente datada do século XIV
observa-se que, embora o sistema tenha respondido historicamente a perturbacées
naturais e artificiais, com mudancas significativas na morfologia geral, esta
manteve sempre entre quatro a sete barras (Salles, 2001 e Pacheco et al., 2010).
Uma recente mudanga para o sistema resultou na abertura da barra de Faro-Olhéo,
que capturou o grande prisma de maré da barra da Armona, que anteriormente era a

barra natural dominante no sistema (Pacheco et al., 2010).

Vérias atividades econdmicas ocorrem neste sistema lagunar como, por
exemplo, a aquacultura, a agricultura, a extracdo de sal, a pesca, a cultura de
moluscos, o transporte, a mineracdo e o turismo. Estas atividades tém importancia
local e regional, e a cultura de marisco também assume uma importancia nacional,
uma vez que representa cerca de 60% da producao total de Portugal. Também é de
salientar que a Ria Formosa tornou-se o bercario para varias espécies diferentes. A
congregacdo de diferentes atividades faz com que a gestdo da Ria Formosa seja
uma tarefa muito dificil para a regido decisora. Algumas das principais atividades
econdmicas deste sistema sdo altamente conflituantes como, é o caso da extracdo

de areia e da cultura do marisco (Pacheco et al., 2007).

Este trabalno teve como objetivo a caracterizacdo dos ambientes
intermareais nos deltas de enchente nas barras da Ria Formosa com a aplicacdo de
SIGs, recorrendo a analise de dados geomorfoldgicos, sedimentares e
hidrodindmicos obtidos nos ambientes referidos anteriormente. Para este estudo

foram realizados levantamentos batimétricos dos varios deltas de enchente da Ria,



aplicados MDTs, foi feita a cartografia e caracterizagdo das estruturas sedimentares
e foi quantificado as areas e 0s volumes de &gua que estavam associados a estes
ambientes. Com tudo o que foi dito anteriormente, pode-se constatar que este
trabalho teve uma grande contribuicdo para o conhecimento da hidrodinamica e a
sua relacdo com os ambientes sedimentares, intermareais associados as barras de
maré, ao correlacionar informac6es multidisciplinares na base obtida no campo,

recorrendo as potencialidades das ferramentas de SIG.

3.2.1. Barra do Ancédo ou barra de Séo Luis

A Barra do Ancéo ou Encéo define-se como uma abertura do corddo dunar a
barlavento do Cabo de Santa Maria. Neste troco da costa que vai até ao Cabo de
Santa Maria, existe uma grande acumulagédo de areias que se encontra, por certo,
relacionada com o regime da costa e a orientacao particular deste troco da costa. A
este regime de deposicdo deve-se as mas condicdes da Barra do Ancdo e o
completo encerramento, depois de ser abertura a barra (Esaguy, 1986). Por outro
lado, Vila-Concejo et al., (1999) salientam que a presente barra € uma barra que

tende a migrar pouco, apresentando uma largura media de cerca de 300 m.

Segundo Adolfo Loureiro (1909) in Esaguy (1986), esta barra sé seria
praticavel na altura de preia-mar a embarcagdes de pequeno porte, dando acesso ao
fundeadouro das “Quatro-Aguas”, através de um pequeno canal. Nesta altura
(1909) existiam mais duas barras neste troco do corddo dunar, a Barra do Bispo
aberta em 1861 que rompia a Ilha da Barreta um pouco para Nascente e a Barra

Nova de Faro-Olhdo, que se abria em seguida a ilha com largura apreciavel.

No ano de 1923 foi registada uma barra no mesmo local de 1893 e uma
outra a cerca de 4,5 km para Nascente. Esta Gltima seria de facto a Unica existente
em 1923, traduzindo-se que em cerca de 50 anos (1870 a 1923) a barra se tera
deslocado para Nascente, até atingir a posicdo assinalada em 1923. Perante 0 que
foi mencionado anteriormente, pode salientar-se que esta barra sofre uma migracéo

ciclica para Este (Esaguy, 1986 e Pacheco, et al., 2007).

Apos a andlise da fotografia aérea da Ria de Faro feita pelo Esaguy (1986)

foram observados bancos de areia (meias luas) no interior da ria, que segundo ele

10



devem indicar que nesses locais existia de uma abertura do corddo litoral. Com a
abertura da barra artificial de Faro-Olh&o, feita nos anos 20, local onde existia a
Barra do Bispo, veio a resultar um engrossamento da Ilha da Barreta e
deslocamento da proeminéncia emersa e submersa do cabo no sentido de Nascente.

O cord&o dunar que limita por Sul a Ria Formosa, a Oeste do Cabo de Santa
Maria foi caracterizado, segundo Esaguy (1986), por uma relativa estabilidade da
sua Unica abertura. Segundo conclusdes deste autor (Esaguy, 1986), esta barra abriu
a Oeste, no extremo Poente do corddo dunar e foi caminhando para Nascente até
atingir a zona vizinha do cabo. O processo torna-se mais dificil e a barra que até
este momento apresentou uma Unica abertura estreita e fundo estavel, tende a

colmatar, abrindo assim uma nova barra a Poente.

Para concluir, a barra do Ancdo ocupou em 1978 a sua posi¢cdo mais a
Poente no periodo 1950-1985, situando-se a cerca de 630 m a Oeste, relativamente
ao ano de 1965. Nos anos posteriores (1979, 1982 e 1985) as aberturas da barra
foram-se situando cada vez mais para Nascente deslocando-se a um ritmo medio de
80 m/ano. No final no ano de 1985 a barra atingiu uma posicdo proxima daquela

que ocupava em 1965 (Esaguy, 1986).

Também como conclusdo do estudo desta barra e para reforcar o que foi
mencionado no paragrafo anterior, Vila-Concejo et al. (2002) e Pacheco et al.
(2007) analisaram o desenvolvimento histérico na Peninsula da Barra do Ancdo a
partir de 1947 até 1996 e descobriram que esta mesma barra foi submetida a dois
ciclos de migracdo para Este durante este periodo. As tendéncias que esta barra
apresentou para Este foram muito semelhantes para os dois ciclos, com a barra a
mostrar numa fase inicial um reajuste (caracterizada por taxas de migracdo baixa),
seguindo-se de um estagio de taxas de migracdo altas para Este, até chegar a uma
posicdo limite, apresentando a barra uma area de seccdo transversal estavel. Este
padrdo de migracdo foi distinguido por Vila-Concejo et al., (2002 e 2004) e
Pacheco et al., 2010 como um padrdo de alta energia. Parece plausivel que, mesmo
que a migracdo para Oeste ndo ocorra, 0s eventos extremos de E-SE podem ser
responsaveis por episodios de deriva inversa (de Este para Oeste), atenuando as

altas taxas de migracao para Este (Pacheco et al., 2010).
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3.2.2. Barra de Faro-Olhéao

Nos anos vinte, foi concebida a abertura de um canal que permitisse a
navegacao e estabelece-se a ligacdo entre a ria e 0 mar, dando acesso as cidades de
Faro e Olhdo, em qualquer estado da maré (Esaguy, 1986 e Pacheco et al., 2007).
Para se proceder a esta abertura, a barra foi objeto de dragagens mais ou menos
vultosas, permitindo assim a abertura de canais, fixagdo da barra e melhoramento
inerentes a este tipo de obras (Esaguy, 1986 e Pacheco et al., 2008). A zona
escolhida situava-se a cerca de 2 km a Nascente do cabo de Santa Maria, proximo
do Farol (antiga Barra do Bispo). A Barra do Bispo resumia-se uma abertura
sinuosa de dimensfes reduzidas, que ndo apresentava fundos que permitissem

navegar, mesmo a partir da meia-mare (Esaguy, 1986).

Entre 1929 e 1955 foi procedida a abertura artificial desta barra bem como a
sua estabilizacdo através de dois molhes, molhe Este e molhe Oeste, distanciados
entre si de 180 m (Esaguy, 1986 e Pacheco et al., 2007). Para a abertura deste canal
foram dragados cerca de 10° m®, na plataforma exterior cerca de 1,5 x 10° m®. E de
salientar que, entre o inicio de 1934 até 1947, os trabalhos estiveram interrompidos
(Esaguy, 1986).

Esta barra foi classificada como a entrada principal deste sistema lagunar,
visto reter 60% do prisma de maré (Pacheco et al., 2007 e Pacheco et al., 2008).
Devido a esta abertura foram feitos varios estudos onde se pode destacar o de Vila-
Concejo et al. (2002), Salles (2001) e Garcia et al., (2002), por exemplo. Segundo
Vila-Concejo et al. (2002) a abertura desta barra ndo causou grandes efeitos a
longo prazo sobre as barras circundantes, que sdo a Barra do Ancédo e a Barra da
Armona. Ja Salles (2001) salienta que houve uma reducdo na acumulacdo de
sedimentos, tornando as barreiras mais vulneraveis a erosdo e diminuindo o
fornecimento de sedimentos para as barras que se encontravam mais a Este. Garcia
et al.,, (2002) ja mostraram que houve um aumento no padrdo de erosao
imediatamente apds a construcdo dos molhes, levando a possibilidade de que a
abertura desta barra possa ter sido responsavel pelo aumento observado no indice
de migracdo na metade Oeste da Ilha da Culatra. Posteriormente, Esaguy (1986)
analisou a distancia entre os molhes e argumentou que era uma distancia muito

estreita. Como consequéncia, as correntes de vazante foram intensificadas, o que
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pode causar a erosdo do canal até atingir profundidades de cerca de 40 m (Andrade,
1990, Pacheco et al., 2007, Pacheco et al., 2008). Tambeém se verificou que a
configuracdo dos molhes restringiu o fluxo do canal da barra para fluir adjacente a
margem oriental (Esaguy, 1986, Pacheco et al., 2006, 2007), criando assim um
meandro, que se torna um problema para a navegacao. As correntes perto da barra
podem atingir valores médios de 2,2 m/s na vazante e de 1,6 m/s na enchente
(Salles, 2001, Pacheco et al., 2007 e Pacheco et al., 2008). As correntes de deriva
litoral nesta area ocorrem normalmente a partir de Oeste para Este (Pacheco et al.,
2008).

Pacheco et al., (2007) afirmaram que a abertura e a estabilizacdo da barra
foram responsaveis pelas mudancas verificadas nas duas barras (Barra do Ancéo e
Barra da Armona) do flanco Oeste deste sistema, especialmente na barra da

Armona que tem vindo a perder o prisma de maré.

Esta barra estabilizada tem uma dominancia da maré de enchente (Pacheco
et al., 2008).

Segundo Pacheco et al., (2008), a Barra de Faro-Olh&o parece estar a atingir
um equilibrio dindmico. Em cerca de 50 anos ap0s a sua abertura, esta barra atingiu
um equilibrio no que se refere aos parametros de barra principal, mas s6 depois de
70 anos desde a sua abertura € que se atinge o equilibrio, em termos de linha de

costa adjacente.

3.2.3. Barra da Armona

A Barra da Armona encontra-se limitada pelo extremo nascente da Ilha da
Culatra e o extremo poente da Ilha da Armona (praia da Armona) e tem evoluido de
forma muito sensivel ao longo dos anos (Esaguy, 1984). Nos anos vinte, esta barra
apresentava caracteristicas que permitiam a navegabilidade, navegando através de
dois canais, a Barra Nova situada a Poente e a Barra Grande ja a Nascente, canais
separados pelo denominado Cabe¢o dos Mortos (Esaguy, 1986). Nos anos de 1930
e 1977 Esaguy (1984) verificou uma diminuicdo nesta barra de cerca de 1500 m,
facto que se deve relacionar com a abertura da Barra de Faro-Olh&o nos anos 20 e

com o prolongamento dos molhes Este e Oeste nos anos 50. Esta diminui¢do da
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barra deve-se ao avanco progressivo do extremo da Ilha da Culatra, que faz com
que a Barra da Armona possa atingir dimensdes que propiciem o aprofundamento
do canal que corre junto & margem da mesma ilha (llha da Armona),
intensificando-se a erosdo desta com o deslocamento do canal para Nascente, ndo

conseguindo assim proteger o aglomerado populacional.

Fazendo um resumo, a Barra da Armona sofreu reducdes sensiveis no
decurso dos anos, apresentando em 110 anos (periodo de 1873 a 1983) uma
reducdo da ordem dos 2500m, passando a largura da barra de 4300 a 1850 m,
valores que representam respetivamente os anos de 1873 e 1983. Com estes dados
Esaguy (1984) concluiu que a barra tinha sofrido uma reducdo média na sua largura
na ordem dos 20 m/ano no periodo antes referido (1873-1983) e uma reducdo
méaxima entre 1950 e 1977. Essa reducéo foi de 50 m/ano e pensa-se que este valor

esteja relacionado com a intervencdo humana na Barra de Faro-Olh&o.

Entre os anos de 1930 e 1977 constatou-se que 0s canais que sulcam os
bancos arenosos como o “Cabeco dos Mortos” se caracterizam por uma grande
instabilidade, havendo por vezes maior incidéncia junto do extremo Nascente da
Ilha da Culatra e outra vezes junto ao extremo Poente da Ilha da Armona. Passado
esse periodo, verificou-se uma tendéncia para a ligacdo do troco interior do canal
da barra que corre junto a llha da Culatra (Barra Nova) com o canal da barra que
corre junto a Barra da Armona ou Barra Grande, notando-se simultaneamente o
gradual desaparecimento do troco terminal do canal da Barra Nova e a sua ligacao
com os fundos exteriores. J& em 1977, o canal da Barra Nova e o canal da Armona
apresentavam caracteristicas bem diferenciadas, ou seja, verificou-se 0
desaparecimento gradual da ligacdo com os fundos exteriores do canal da Barra
Nova e a ligacdo cada vez mais pronunciada do trogo interior dagquele canal com o
canal da Armona (Esaguy, 1984). Este mesmo autor (Esaguy, 1984) confirmou que
o0 canal da Barra da Armona reunia a curto prazo condi¢fes que iriam facilitar a
erosdo na zona adjacente a margem da Armona, podem em perigo a estabilidade da

zona habitacional.
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3.2.4. Barrada Fuzeta

Esta presente barra, Barra da Fuzeta, localiza-se no corddo litoral arenoso a
nascente do cabo de Santa Maria, no trecho da costa compreendido entre a
povoacdo da Fuzeta e o Arraial do Livramento, na llha de Tavira. Esta barra
apresenta uma tendéncia de se deslocar no sentido Poente-Nascente, numa frente
com uma extensdo da ordem dos 3 km, sendo a posicdo mais a Poente (1944), a
Oeste da povoacdo adjacente a barra e a posicdo mais a Nascente (1984) a Este do
Arraial do Livramento. Essa tendéncia também se verificou no ano de 1950 visto
que a barra se situava a poente da povoacgdo e encontrava-se a distanciar cada vez
mais desta, dificultando assim o acesso & Fuzeta (Esaguy, 1985).

Esaguy (1985) fez um estudo sobre a evolucdo desta barra entre o periodo
de 1944-1984. Deste estudo pode-se salientar que:

e Em 1944, a barra se localizava, como ja foi dito, na sua posicdo mais a
Poente, situacdo que foi antecedida por um ciclone, registado em 1941. Neste
mesmo ano constata-se a existéncia de dois canais, um mais a poente que corre
junto a Armona e outro que corre junto a llha de Tavira;

e Fazendo uma comparacdo entre 1944 e 1955, constatou-se que este
cordao litoral apresentava duas aberturas, que definem respetivamente, uma barra
mais a Poente sensivelmente a 150 m da existente em 1944 e outra mais a Nascente
bastante distanciada da primeira, localizando-se ambas a Nascente da posi¢cdo de
1944, Essa barra mais a Poente tinha uma abertura de cerca de 500 m;

e Comparando as situacdes de 1955 com 1962, verificou-se um notorio
assoreamento do canal interior, na zona que se situa entre o cordao litoral e a
povoacdo. A fisiografia da zona também sofreu alteracdes profundas, tendo o mar
erodido a Ilha de Tavira. E de salientar que no ano de 1962 se conjugaram 0s
efeitos de um temporal e a evolucdo natural da barra no seu avanca para Nascente.
Este movimento migratério foi acompanhado pela reconstituicdo do corddo litoral a
Poente das sucessivas posicdes da barra;

e Em 1976 pode-se dizer que foi praticamente reconstituido o corddo
litoral da Ilha da Armona, situando-se a abertura da barra a cerca de 2500 m para
Nascente a posicdo em 1944 e a 1600 m da posi¢cdo de 1962. As condigdes de

acesso ao mar pioraram, atingindo a barra uma largura de 400 m;
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e No ano de 1982 verificou-se que a barra se continuava a deslocar para
nascente, distanciando-se cerca de 2800 m da posicéo de 1944,

e Em 1984 concluiu-se que a barra em 8 anos (1976-1984) deslocou-se
cerca de 400 m, ou seja, deslocou-se a um ritmo de 50 m/ano. Também se verificou
que o corddo dunar Armona-Tavira, numa extensao de cerca de 3 km ndo alterou de
forma significativa a sua fisiografia, mantendo assim a mesma orientagdo SO-NE
com ligeira inflexdo para norte do extremo nascente da ilha da Armona. Neste ano
a barra atingiu a sua posicdo mais a nascente, a cerca de 2900 m da de 1944,
traduzindo assim um avanco médio de 72 m%ano no periodo de 1944 a 1984 (40

anos).

3.2.5. Barrade Tavira

Como foi dito para a Barra de Faro-Olh&o, esta barra também sofrer de uma
abertura por via artificial, com objetivo de se abrir canais, fixagdo da barra e
melhoramento inerentes a este tipo de obras (Esaguy, 1987). Segundo Esaguy
(1987), Tavira antigamente era uma das cidades mais importantes do Algarve, pois
dispunha de um porto que admitia navios de alto bordo que podiam l& parar com
comodidade e seguranca. Esta cidade também disponha de diversos recurso, mas
gue com o passar dos anos essa industria viria a diminuir de forma gradual,
considerando ja os anos de 1790 como a fase de declinio. Ao movimento comercial
que ainda subsistia, com o passar do tempo veio a ressentir-se do estado da barra,
gue chegou a ndo atingir os 2 metros de dgua na baixa-mar.

A barra, que em 1648 se encontrava mesmo frente a foz do rio Gildo, foi-se
deslocando para Este, até atingir no principio do século XX as proximidades de
Cacela, dando s6 passagem a pequenas lanchas. Perante a instabilidade desta barra,
o canal interior da ria, entre a Fuzeta e Cacela, que era conhecido como o0 rio
Sabroso (rio de agua salgada sujeito a marés, depois rio Largo e no presente, canal
de Tavira, que apresentava uma extensdo de cerca de 18 km, sendo navegavel em
quase todo 0 seu percurso) comegou a entrar em assoreamento. Esta presente barra
que se situava durante algum tempo frente do forte da Conceicdo, voltou a
deslocar-se para Nascente até préximo de Cacela nos principios do século XX
(Esaguy, 1987).
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Em 1927, foi concluida a dragagem para a abertura da barra, havendo
assoreamentos, tanto no canal, como no ancoradouro interior. Apds o ciclone de
1941 houve um acelerar do processo de assoreamento da barra artificial. J& em
1944 foi feito um levantamento, onde se pode observar a existéncia de duas barras,
a barra artificial e a barra de leste, distanciadas entre si de 1100 m, desaparecendo
na totalidade uma lingua de areia que existia entre elas (Esaguy, 1987).

E compreensivel que se mantenha esta presenta barra aberta, recorrendo a
dragagens, pois este local serve de ponto de passagem entre o mar e a ria, dando
serventia a classe piscatéria desta regido de Tavira. Para isso tem de existir
condi¢Oes de seguranca para 0s seus utentes. Em consequéncia destes trabalhos,
houve a abertura do canal de navegacdo numa extensdo de mais de 1,5 km, desde a
barra até ao interior do porto - Quatro Aguas (Esaguy, 1987).

3.2.6. Barrado Lacém

A historia recente desta barra encontra-se relacionada com a abertura e
persisténcia da barra de Tavira. A barra do Lacém abriu durante uma tempestade
em 1942, migrando para Este seguindo um padréo irregular de movimentacédo até a
sua posicdo atual. Apos a fixacdo da ilha de Cacela ocorreu a formacdo de varias
barras numa vasta area durante as tempestades, uma vez que a duna frontal em
Cabanas era facilmente erodida e quebrada (Salles, 2001). Este processo diminuiu a
profundidade da ria atras da peninsula, que podera eventualmente fechar e reduzir a
largura da ilha barreira ao deslocar-se para Oeste (Pilkey et al., 1989 e Salles,
2001).

Relativamente as barras enumeras acima torna-se necessario salientar que:

e A abertura e a estabilizacdo da barra de Faro-Olhdo foram as
principais responsaveis pelas mudancas verificadas nas outras duas barras
(barras do Ancédo e da Armona) do flanco Oeste deste sistema lagunar em
estudo, especialmente na barra da Armona que tem vindo a perder o prisma
de maré (Pacheco et al., 2008);

e A barra da Armona tem vindo a ficar mais estreita, enquanto a

barra do Ancdo é uma barra de migracdo estavel, ndo evidenciando uma
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tendéncia de mudanca relativamente ao prisma de maré e/ou area da secgdo
transversal depois da deslocagao (Pacheco et al., 2008);

¢ A barra de Faro-Olh&o é responsével por 60% do prisma de maré
enquanto as barras do flanco ocidental, como é o caso da barra da Armona e
do Ancéo, contribuem 31% e 9% respetivamente (Pacheco et al., 2008);

e Durante as marés-vivas:

o As barras do Ancéo e da Armona sdo dominadas
pela vazante. O fluxo médio € maior do que a velocidade
média de enchente através do ciclo de marés, apresentando um
fluxo maior e de curta duracéo (Pacheco et al., 2008);

o Do ponto de vista convencional sobre as
velocidades de fluxo e a duracdo da enchente/vazante, as
barras do Ancdo, Faro-Olhdo e Armona sdo barras que
dominam a vazante. Analisando as diferencas no prisma de
enchente/vazante (isto é, o fluxo residual), estas barras revelam
uma forte interligacdo hidrodinamica, sendo o fluxo residual
da barra de Faro-Olhédo dirigido para as barras do Ancéo e da
Armona, onde domina a vazante. Assim, as trés barras podem
ser consideradas como um sub-sistema hidrodindmico, em que
0 excesso de prisma de enchente da barra de Faro-Olh&o reflui
para as barras do Ancdo e da Armona. Esta evidéncia indica
que a barra de Faro-Olh&o, embora apresente uma velocidade
de fluxo superior e duracdo de fluxo mais curto, desenvolve
um prisma consideravelmente mais baixo durante a vazante,
como €, portanto, dominado pela enchente (Pacheco et al.,
2008);

o As barras da Fuzeta e de Tavira parecem
apresentar alguma ligacdo nas marés-vivas, sendo a barra da
Fuzeta dominada pela enchente, e a barra de Tavira sendo
marginalmente dominada de vazante. O fluxo residual entre
barras explica porque uma velocidade média maior na vazante
se encontra associada a uma maior duragéo da vazante, onde o
excesso de fluxo dominante de enchente da barra da Fuzeta sai

através da vazante na barra de Tavira (Pacheco et al., 2008);
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o A barra do Lacém é a barra mais pequena deste
sistema lagunar, com uma secgdo transversal rasa (cerca de
140 m? e uma profundidade maxima de 1,5 m). Esta barra néo
apresenta um dominio claro (Pacheco et al., 2008);

e Durante as marés-mortas:

o As barras parecem funcionar de forma mais
independente durante as marés-mortas do que durante as
marés-vivas (Pacheco et al., 2008);

o A barra do Ancdo apresenta um prisma
ligeiramente maior na enchente (Pacheco et al., 2008);

o A barra de Faro-Olh&o tem um prisma de
enchente/vazante igual com um fluxo residual inferior
(Pacheco et al., 2008);

o Na barra da Armona a duracdo do prisma de
vazante € mais longo que a de enchente (Pacheco et al., 2008);

o A barra da Fuzeta apresenta velocidades médias de
enchente/vazante iguais e uma duracdo de enchente maior. No
entanto, o prisma de enchente ¢ maior que o refluxo, com um
fluxo residual nas barras da Fuzeta e Tavira. A barra de Tavira
apresenta um comportamento inverso complementar ao da
barra da Fuzeta: as velocidades de enchente / vazante sdo as
mesmas. Assim verifica-se que as barras da Fuzeta e de Tavira
apresentam comportamentos interligados, mostrando um
padrdo de circulacdo complementares (Pacheco et al., 2008);

o Abarrado Lacém em marés mortas apresenta uma
duracdo mais curta na vazante. A barra do Lacém tem tambéem
um prisma maior na enchente, o que indica a existéncia de
alguma circulacdo entre a barra do Lacém e a barra de Tavira
(Pacheco et al., 2008).

3.3.  Ambientes de agitacéo

O sistema lagunar em estudo apresenta uma maré semidiurna, com alturas

médias de 2,8 m em marés-vivas e 1,3 m em marés-mortas. No entanto, a altura
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maxima pode atingir cerca de 3,5 m (Pacheco et al., 2007, Pacheco et al., 2008 e
Pacheco et al., 2010). As ondas sdo predominantemente de O-SO
(aproximadamente 70% do tempo), enquanto as ondas de provenientes de SE-E
apenas se verificam 24% das observagdes (Costa et al., 2001, Pacheco et al., 2007 e
Pacheco et al., 2008). O clima de ondas na regido da Ria Formosa caracteriza-se
como sendo de moderado a alto (altura média da onda anual no mar é de 1 me o
periodo de pico de 8,2 s (Costa et al., 2001 e Pacheco et al., 2010). Segundo
Andrade (1990), a deriva litoral é de O para E com volumes de sedimentos que
variam de 9,0 x 10* m*ano a 2,0 x 10°> m*/ano (Bettencourt, 1994).

A forma do sistema lagunar leva a diferencas na exposicdo a acdao das
ondas, sendo o flanco Oeste deste sistema caracterizado como 0 mais energético,
pois encontra-se sob a influéncia direta das ondas dominantes de SO, enquanto o
flanco Este s0 se encontra diretamente exposto em condic¢des de SE (Andrade 1990,
Pacheco, et al., 2007 e Pacheco et al., 2010).

O estudo da hidrodinamica do sistema de multiplas barras da Ria Formosa
feito por Pacheco et al., (2008) mostra que o conjunto das barras do Ancéo, Faro-
Olh&o e Armona captam 90% do prisma total. Durante as marés-vivas, as barras de
Faro-Olhdo, Armona e Ancdo contam com 61%, 23% e 8% do fluxo total,
respetivamente. Durante as marés-mortas, as barras de Faro-Olhdo e da Armona
compartilham igualmente o prisma de maré (45% e 40%, respetivamente) com a
barra do Ancdo a ter uma reduzida importancia. As barras da Fuzeta, Tavira e
Lacém juntas apenas transmitem 10% do prisma total da Ria Formosa durante as

mareés vivas e mortas (Pacheco, et al., 2008).

3.4. Morfodindmica estuarina

Sobre este ponto pode-se salientar que a RF tem uma morfodindmica muito

intensa, sendo funcdo do clima de agitacdo maritima e das correntes de maré (Pilkey et

al., 1989 e Ceia, 2009). Segundo Dias (1988) as taxas de crescimento de algumas ilhas

deste sistema lagunar sdo verdadeiramente notaveis, e por consequéncia desta dindmica,

0 sistema pode-se classificar como muito vulneravel, apresentado uma forma rapida e

intensa a construcdo de obras de engenharia litoral. Fazendo uma comparacao das ilhas-
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barreira deste sistema lagunar com uma grande parte dos sistemas mundiais deste tipo,
pode-se salientar que estdo numa ativa fase de migracdo em direcdo ao continente, e
segundo Dias (1988), Pilkey et al. (1989) e Ceia (2009) muito provavelmente é uma
resposta a elevacdo do nivel médio do mar, sendo assim um sistema do tipo
transgressivo. Segundo estes autores, 0s galgamentos ocednicos sdo extremamente

importantes neste complexo processo.

As barras, de um modo geral, apresentam uma migracdo para nascente até
atingirem uma posicgéo limite, a partir da qual comecam a sofrer assoreamento, abrindo-
se assim uma nova barra, proximo do local inicial (Ceia, 2009). Nesta abordagem, ha
excecOes que devem ser mencionadas. As excec¢des sdo: a barra da Armona que se tem
mantido aproximadamente na mesma posi¢do, bem como as barras de Faro-Olhdo e de
Tavira (Ceia, 2009), apresentando estas duas ultimas intervencdes humanas por
introducdo de molhes. A estabilidade da barra da Armona pode-se dever a um equilibrio
que se mantém entre a barra de Faro-Olhd&o com a barra de Tavira, visto estarem

estaveis.
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4. Métodos
4.1. Métodos de campo
4.1.1. Recolha de dados Batimétricos

Nos varios deltas de enchente da RF foram feitos levantamentos
batimétricos. Os locais desses levantamentos foram: o delta de enchente da Barra
de S&o Luis (DEBSL), o delta de enchente da Barra de Faro-Olhdo (DEBFO), o
delta de enchente da Barra da Armona (DEBA), o delta de enchente da Barra da
Fuzeta (DEBF), o delta de enchente da Barra de Tavira (DEBT) e o delta de
enchente da Barra do Lacém (DEBL). Os deltas de enchente e os ambientes
intermareais envolventes foram identificados como correspondendo aos bancos
sedimentares localizados na parte interior das barras e que resultou da acumulacao
de materiais detriticos transportados durante as fases de enchente, de acordo com a
defini¢do de Davis (1978).

Segundo Reineck & Singh (1973) os ripples sdo pequenas formas com uma
suave inclinagdo no sentido da corrente, apresentando um declive mais acentuado
no sentido contrario a corrente. Normalmente tém menos de 30 cm de
comprimento, nunca excedendo os 60 cm de comprimento. Quando se formam
inicialmente apresentam uma geometria paralela, com uma crista longa, mas de
pequena amplitude (Department of the Army, 1995). As areas intermareais planas
com ripples observadas no campo, foram classificadas por planicies intermareais

com ripples (PIR) e delimitadas pelo ROV (figura 4.1).
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Figura 4.1: Planicie Intermareal com Ripples que constitui um dos
ambientes sedimentares adjacentes aos deltas de enchente da Ria Formosa.

As planicies intermareais planas (PIP) definiram-se como uma batimetria
sem grandes elevacOes ou depressdes (desprovidas de estruturas sedimentares do
tipo ripples ou dunas) (Department of the Army, 1995). Algumas planicies
apresentam estrias longitudinais (Reineck e Singh, 1973). Segundo Joping (1967)
in Reineck e Singh (1973) algumas dessas estrias sdo formadas por particulas mais
grosseira e outras por particulas mais finas. Estas areas intermareais foram

delimitadas com auxilio do ROV de acordo com a figura 4.2.
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Figura 4.2: Planicie intermareal plana (PIP) que constitui uma das
estruturas sedimentares presentes nos diversos bancos de areia da Ria Formosa.

A delimitacdo do delta de enchente (DE) baseou-se nas areas intermareais
definidas por estruturas sedimentares de enchente, ou seja, com ripples, com dunas
e mega-dunas de enchente. Podem igualmente apresentar marcas de erosdo de
enchente causadas por obstaculos (estacas, pedras, etc.), estrias no sedimento de
enchente, bem como frentes de progradacdo de enchente. Estes ambientes podem
também apresentar areas com dunas de vazante, que por sua vez ainda preservam
partes de dunas de enchente geradas na maré anterior (Department of the Army,
1995), como representado na figura 4.3.
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Figura 4.3: DEBSL. A) Dunas de enchente com comprimentos de onda de
1,5 m; B) Frente de progradacédo de enchente; C) Estrias de enchente.

A delimitacdo das &reas de sapal foram baseadas na identificacdo das
plantas halofitas caracteristicas dos ambientes de baixo sapal (areas de Spartina
spp., Juncus spp.), médio sapal (areas com Salicornia spp., Sacocornia spp. e
Spartina spp.) e alto sapal (Arthrocnemum spp., Atriplex spp.), tendo sido

identificas neste trabalho como zonas de sapal (ICN, 2005).

Outros ambientes intermareais adjacentes ao deltas de enchente
identificados, foram as areas de ervas marinhas (ZN), afloramentos de camadas de
vasa antiga (antigos sapais) identificados como VN. As primeiras corresponderam a
retalhos de ervas marinhas (fundamentalmente representadas por Zoostera noltii e
Cymodocea nodosa (ICN, 2005).
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Para a realizagdo dos levantamentos batimétricos nestes ambientes
intermareais foram utilizados dois instrumentos a que demos o nome de ROV -
TopoDune e o dispositivo manual de transporte do DGPS para a aquisi¢do de
dados, a que se deu 0 nome de Traquitana (figuras 4.4 e 4.5). O ROV serviu para
fazer o levantamento em zonas secas, enquanto a “traquitana” foi utilizada em
zonas submersas, até cerca de 70 cm de altura da coluna de agua. Ambos 0s
instrumentos tém acoplado um DGPS (Differential GPS ou GPS Diferencial) que
foi constituido pelo controlador Trimble 5800 RTK, antena do DGPS e telemével
que estabelece a ligacdo com o Instituto Geografico Portugués (1Geo). A antena do
DGPS no ROV apresentou uma altura relativamente ao solo de 0,2 metros
enquanto na Traquitana esse valor foi de 1 metro. Os levantamentos foram
efetuados no sistema de coordenadas Datum 73 Hayford Gauss IPCC. Neste
trabalho consideraram-se cotas positivas acima do zero hidrografico (ZH) e

negativas abaixo deste.

Figura 4.4: Equipamento utilizado para fazer o levantamento dos
ambientes intermareais em zonas secas ou com poucos centimetros de coluna

de 4gua (maximo 5 cm). Ao equipamento deu-se 0 nome de ROV - TopoDune.
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Figura 4.5: Equipamento utilizado para fazer o levantamento dos ambientes
intermareais em zonas com agua. Ao equipamento deu-se 0 nome de Traquitana.

A recolha de coordenadas geograficas e de batimetria efetuadas por estes
equipamentos foi feita com um intervalo de 10 em 10 cm (no caso de ambientes
com ripples e dunas), de 15 em 15 cm (no caso dos ambientes com frentes de
progradacdo e megadunas), de 50 em 50 cm (no caso das planicies intermareais
planas). As trajetorias espaciais adotadas se proceder a estes levantamentos
dependeram das formas de fundo. Nas PIP procurou-se seguir trajetérias retilineas
segundo uma quadricula geométrica que apresentou um espagamento na ordem dos
50 m. Nos ambientes com ripples e dunas, procurou-se seguir trajetorias
perpendiculares as respetivas cristas, com espacamentos entre elas na ordem dos 5
a 10 m. Nas frentes de progradacdo e megadunas as trajetorias adotadas foram
perpendiculares a estas formas de fundo e também varias fiadas paralelas as cristas
destas estruturas. As coordenadas geograficas e batimetrias recolhidas foram
processados recorrendo a um SIG — plataforma ArcGIS® V.10.1. Os resultados

foram projetados sobre ortofotomapas da Ria Formosa, datados de 2007.

Depois de todos os dados batimétricos recolhidos nos diferentes deltas fez-

se o0 tratamento com o programa ArcGIS®. Para se proceder a colocacdo dos dados
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em ArcGIS® foi necessario criar as shapefiles. Posteriormente, foram
representados os trajetos feitos com o ROV e a Traquitana bem como criados 0s
MDT, através da criacdo de TINs. Nestes modelos digitais de terreno podem-se
observar as diferentes formas de fundo existentes nestes ambientes, como se vai
verificar mais adiante. Também foram calculadas as areas dos diferentes ambientes

intermareais presentes no delta.

4.1.2. Medicdo das estruturas sedimentares de fundo

Ao longo dos ambientes intermareais em estudo foram medidas as estruturas
sedimentares de fundo associadas. Nos ambientes com dunas e ripples, foram
medidas as dire¢bes das respetivas cristas, bem como as direcGes e sentidos dos
fluxos associados. Nos ambientes com estrias foram medidas as direcdes e sentidos
dos fluxos associados. Nos ambientes de frente de progradagdo foram medidas as
direcGes das cristas da frente de progradacao e os respetivos fluxos. Nos ambientes
de planicie intermareal plana, com ervas marinhas, com ambientes de sapal, ndo
foram feitas qualquer tipo de medidas de direcdes e sentidos de fluxos (figura 4.6).
As direcbes das estruturas sedimentares e as direcdes e sentidos dos fluxos
associados foram representadas graficamente sobre a forma de graficos circulares,
recorrendo ao programa Grapher4®. Estes diagramas foram posteriormente
representados espacialmente sobre os respetivos ambientes intermareais resultantes

do programa ArcGIS®.

Figura 4.6: Medicdo de estruturas sedimentares. Direcdo das cristas e medicdo e
direcdo dos sentidos de fluxos.
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5. Resultados e discussao

Para a apresentacdo dos dados e respetiva discussdo, optou-se por estudar
cada delta e ambientes intermareais envolventes, quer em cada campanha de campo
desenvolvida, quer comparando diferentes campanhas realizados em periodos
distintos, com a sobreposicdo de mapas. Seguidamente optou-se por fazer uma
comparacéo espacial entre os diferentes ambientes em estudo.

Os levantamentos batimétricos realizados no &mbito deste trabalho na RF,
foram feitos nas fases das baixas-marés das marés vivas, reportanto a batimetria das
partes correspondentes aos ambientes intermareais. Os setores dos deltas de
enchente correspondentes aos ambientes submareais (abaixo do nivel das marés),

ndo foram objeto de estudo neste trabalho.

5.1. DEBSL e ambientes intermareais adjacentes
5.1.1. Levantamento de 8 a 11 de agosto de 2009

Na figura 5.7 encontram-se projetadas as trajetérias definidas pela
traquitana no DEBSL e ambientes intermareais adjacentes, aquando o levantamento
de 8 a 11 de agosto de 2009. Neste levantamento foram amostrados 65535 pontos
georreferenciados e cotados, no sistema de coordenada Datum 73 Hayford Gauss

IPCC, apresentando batimetrias compreendidas entre os -0,2 e 0s 2,8 mZH.
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Figura 5.7: Levantamento batimétrico do delta de enchente da Barra de Séo
Luis e ambientes intermareais adjacentes, efetuado de 8 a 10 de agosto de 20009.
Representacdo das trajetorias realizadas pela traquitana. Sistema de coordenadas
dos pontos: Datum 73 Hayford Gauss IPCC.

Nos ambientes amostrados, os intervalos batimétricos mais representativos
(com mais de 50% de frequéncia relativa) encontraram-se compreendidos entre 0s

1,2 e 0s 2,5 mZH, de acordo com a figura 5.8.
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Figura 5.8: Intervalos de variagdo das batimetrias levantadas nos ambientes
intermareais associados ao DEBSL, expressas em metros relativos ao zero
hidrografico (mzZH).

Da analise da figura 5.9, onde se projetou o0 MDT resultante deste

levantamento, pode-se constatar que:

o As batimetrias mais baixas, compreendidas entre os -0,2 e 0s 1,2
mZH localizaram-se no setor S e SO deste ambiente intermareal, enquanto as
mais elevadas (compreendidas entre os 2 e 0s 2,8 mZH) localizaram-se nas areas
adjacentes ao sapal do Ilhote da Cobra (setor N e NO da figura 5.9).

o Nos ambientes compreendidos entre 0s 2 e 0s 2,8 mZH puderam
ser definidas varias frentes de progradacdo, algumas das quais de enchente,
outras com formas em leque, mostrando semelhangcas morfolégicas com os
antigos deltas de enchente;

o As batimetrias compreendidas entre 0s 1,2 e 0s 2 mZH ocuparam
principalmente as areas centrais deste ambiente intermareal e no respetivo MDT,
foi possivel identificar macroformas de fundo com formas céncavas e em leque,

com semelhancas morfoldgicas de antigos deltas de enchente.
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DEBSL e ambientes intermareais adjacentes. Levantamento de 8-11 de agosto de 2009
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Figura 5.9: Modelo digital de terreno referente ao levantamento batimétrico
do delta de enchente da Barra de Sdo Luis e ambientes intermareais adjacentes,
efetuado de 8 a 11 de agosto de 2009, no sistema UTM, Datum 73 Hayford Gauss-
IPCC.

5.1.2. Levantamento batimeétrico de novembro de
2011
Em novembro de 2011 foi feito um levantamento batimétrico do DEBSL e
ambientes intermareais envolventes constituido com cerca de 80000 pontos
georreferenciados e cotados, cujas localizacdes geogréaficas se encontram expressas

na figura 5.10.
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Figura 5.10: Levantamento batimétrico do delta de enchente da Barra de
Sdo Luis e ambientes intermareais adjacentes, efetuado em novembro de 2011.
Representacdo das trajetérias realizados pelo ROV - TopoDune e pela traquitana.
Sistema de coordenadas dos pontos: Datum 73 Hayford Gauss IPCC.

A gama de valores amostrados neste levantamento batimétrico encontraram-
se compreendidos entre 0s 0 e 0s 2,8 mZH, tendo os intervalos mais significativos
(com mais de 50% de frequéncia relativa) estado compreendidos entre as cotas
batimétricas dos 0,9 aos 1,9 mZH (figura 5.11).
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Figura 5.11: Intervalos de variagdo das batimetrias levantadas nos
ambientes intermareais associados ao DEBSL, expressas em metros relativos ao
zero hidrografico (mzH).

Na figura 5.12 encontra-se expresso 0 MDT referente ao levantamento de
novembro de 2011 no DEBSL podendo-se salientar que:

e As areas intermareais compreendidas entre 0os 1,3 e 0s 2,7
mZH apresentaram uma distribuicdo espacial longitudinal
assimetrica, localizando-se junto ao sapal do Ilhote da Cobra, no
setor NO deste banco de areia, desviando-se para a parte oposta,
junto ao canal principal, nos setores central e SE. Nestes ambientes
puderam ser definidas varias frentes de progradacdo, algumas das
quais de enchente, outras com formas em leque, mostrando
semelhancas morfologicas com os antigos deltas de enchente;

e Os ambientes intermareais compreendidos entre 0s 0 e 0s
1,3 mZH apresentaram uma distribuicdo espacial oposta aos
ambientes anteriores, localizando-se na parte externa junto ao canal
principal no setor NO deste ambiente intermareal, desviando-se para
a parte interna junto ao sapal do llhote da Cobra, nos setores central
e SE. O MDT destes ambientes realca frentes de progradacdo com

formas concavas.
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Figura 5.12: Modelo digital de terreno referente ao levantamento
batimétrico do delta de enchente da Barra de S&o Luis e ambientes intermareais
adjacentes, efetuado em fevereiro de 2012, no sistema UTM, Datum 73 Hayford
Gauss-IPCC.

Os sedimentos superficiais destes ambientes intermareais, de acordo com Pastor
(2012), corresponderam a areais grosseiras, unimodais, mal calibradas e moderadamente
calibradas, com distribuicbes granulométricas achatadas para as fracbes muito
grosseiras, com curvas muito leptocurticas. Nestes sedimentos os teores da fracdo
cascalhenta podem oscilar entre 0os 0% e 0s 20% e sdo praticamente desprovidos de
finos (silte e argila). O mesmo autor referiu que estas caracteristicas texturais dos
sedimentos eram muito similares as caracteristicas texturais dos sedimentos marinhos
em deriva longilitoral adjacente a barra de S&o Luis, bem como, associou-as a

ambientes com um hidrodinamismo elevado, justificado pela proximidade a barra.
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5.1.3. Comparacao dos levantamentos de 2009 e
2011.

Da sobreposicdo dos MDTSs referentes aos levantamentos batimétricos de 8
a 11 de agosto de 2009 e de fevereiro de 2012 (figura 5.13), foi possivel constatar

que:

e A érea sobreposta entre os dois MDTSs correspondeu a 642869 m?,
dos quais 403975 m? corresponderam as areas de erosio, e 238894 m? as
areas que sofreram sedimentacao;

e O volume total de sedimentos (erodidos, sedimentados e sem
alteracdo) foi da ordem dos 367837 m°. Destes, 0s volumes sedimentares
erodidos foram da ordem dos 292013 m®, enquanto os volumes depositados
foram da ordem dos 75823 m®, o que perfaz um saldo sedimentar negativo
de 216190 m® (favorével a erosdo), conferindo uma taxa média mensal de
erosdo da ordem dos 7206 m®/mes;

e Quando relacionados a resultante dos volumes sedimentares
(volumes erodidos de 292013 m®) com a é4rea total da zona de estudo
(642869 m?), constata-se um decréscimo médio da batimetria na ordem dos
0,45 m para o periodo de tempo entre os dois levantamentos, o que confere
uma taxa media de decréscimo mensal da batimetria da ordem dos 0,02
m/més;

e Para a éarea da delimitacio do DEBSL ndo foi possivel
contabilizar quer os volumes sedimentares erosivos, quer 0s volumes

sedimentares depositados.
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Comparagao dos levantamentos de 2009 e 2012 no DEBSL
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Figura 5.13: Comparacdo dos levantamentos batimétricos entre os anos de
2009 e 2011 no DEBSL.

5.2.DEBFO e ambiente intermareais adjacentes
5.2.1. Levantamento de 8-12 de agosto de 2010

Na figura 5.14 referente ao DEBFO e ambientes intermareais adjacentes,
foram amostrados 20146 pontos georreferenciados e cotados, dispostos segundo 0s
alinhamentos a tracejado, apresentado cotas batimétricas compreendidas entre 0,2 e
0s 2,6 mZH. Nestes ambientes, os intervalos batimétricos mais representativos
encontraram-se compreendidos entre 0s 0,8 e 0s 1,7 mZH, de acordo com a figura
5.15.
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DEBFO e ambientes intermareais adjacentes. Levantamento de 8-12 de agosto de 2010
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Figura 5.14: Levantamento batimétrico do delta de enchente da Barra de
Faro-Olh&o e ambientes intermareais adjacentes, efetuado de 8 a 12 de agosto de
2010. Representacdo das trajetdrias realizados pelo ROV - TopoDune e pela
traquitana. Sistema de coordenadas dos pontos: Datum 73 Hayford Gauss IPCC.

Da analise desta figura constatam-se que as batimetrias mais préximas do
zero hidrografico (0 e os 0.9 mZH) localizam-se no setor S, SE, E, NE deste
ambiente intermareal, enquanto as mais elevadas (1.7 a 2.6 mZH) localizam-se nas
areas adjacentes ao sapal dos Gemidos (setor N e NO da figura 5.16). As
batimetrias compreendidas entre 0.9 e 1.7 mZH ocupam principalmente as areas

centrais deste ambiente intermareal.
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Figura 5.15: Intervalos de variacdo das batimetrias levantadas nos
ambientes intermareais associados ao DEBFO, expressas em metros relativos ao
zero hidrografico (mzH).

Da anélise da figura 5.16 que se encontra representado o MDT dos pontos
correspondentes a figura 5.14 e a projecdo dos varios ambientes com estruturas

sedimentares estudados, pode-se constatar que:

e O delta de enchente da Barra de Faro-Olhdo localizou-se na area
S e SE deste ambiente intermareal em estudo, abrangendo uma area de
76700 m* que correspondeu 31% da é&rea de todo o ambiente intermareal
estudado (que representou uma area aproximada de 245200 m?);

e Este delta de enchente da zona intermareal ostenta uma grande
frente de progradacdo de enchente, no setor NO, assinalada na figura 17,
bem como éareas de ripples de enchente, dunas de enchente e areas com
marcas de estrias de enchente, com uma distribuicdo espacial, conforme a
figura 5.16;

e O setor intermareal do DEBFO ocupou as batimetrias
compreendidas entre 0s 0 mZH e os 1,7 mZH,;

e As planicies intermareais planas (PIP) ocuparam praticamente a
restante area deste ambiente intermareal, representando cerca de 69% da
area total de estudo, ocupando as cotas batimétricas compreendidas entre
0.9e 1.7 mZH.
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Legenda
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Figura 5.16: Modelo digital de terreno referente ao levantamento
batimétrico do delta de enchente da Barra de Faro-Olhdo e ambientes intermareais
adjacentes, efetuado de 8 a 12 de agosto de 2010, no sistema UTM, Datum 73
Hayford Gauss-IPCC. Projecdo do DEBFO (DE), das areas de ripples de enchente
(RE), das areas com dunas de enchente (DE), das areas de camadas de vasa
correspondentes a antigos sapais (VN), das planicies intermareais planas (PIP) e
das areas com dunas de vazante (DV).

Na figura 5.17 encontram-se representadas as direcGes das estruturas
sedimentares de fundo bem como os principais sentidos de fluxo medidos no
DEBFO. Tendo estas estruturas medidas na fase da baixa-mar, o dominio da fase
da enchente no registo sedimentar neste ambiente é evidente uma vez que as cristas
dos campos de dunas e ripples apresentam uma orientacdo ortogonal a BFO, bem
como os respetivos sentidos de fluxos apontam no sentido da enchente. Desta
forma, o ambiente intermareal definido no campo como pertencente ao delta de
enchente da Barra de Faro-Olhdo refletiu no registo sedimentar, um dominio claro

das estruturas sedimentares de enchente e consequente um dominio hidrodindmico
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da fase de enchente (quando comparado com o da vazante), de acordo Davis (1978)
e Department of the Army (1995).

Orientacdo das estruturas sedimentares de fundo e sentido de fluxo para o DEBFO.

0 25 50 100 150

Figura 5.17: Distribuicdo espacial das direcGes das estruturas sedimentares
de fundo e dos sentidos de fluxo no DEBFO. Campanha de 8-12 de agosto de 2010,
no sistema UTM, Datum 73 Hayford Gauss-IPCC.

Quando analisados as caracteristicas texturais dos sedimentos superficiais
do ambiente intermareal em estudo, determinadas no trabalho (Madeira, 2012) e
sobrepostas com a delimitacdo do DEBFO (figura 5.17), podendo constatar-se que
os sedimentos do DEBFO corresponderam maioritariamente a areias e a areias
ligeiramente cascalhentas. Na area correspondente ao DEBFO, dominaram as
areias grosseiras bem calibradas, com assimetria para as fragdes grosseiras e com
distribuicdes leptocurticas, unimodais. A assimetria destes sedimentos resultou da
introducdo de fragdes de cascalho (representado maioritariamente por bioclastos)
que variaram entre 0s 0% e os 30%. O mesmo autor referiu que estas caracteristicas

texturais dos sedimentos eram muito similares as caracteristicas texturais dos
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sedimentos marinhos adjacentes, e associou-as a ambientes com um

hidrodinamismo elevado, justificado pela proximidade & barra Faro-Olhdo.

As caracteristicas texturais dos sedimentos que coincidiram com as PIP
(ambientes marginais ao delta de enchente da Barra Faro-Olhdo) e que foram
definidas por Madeira (2012) sugerem ter caracteristicas texturais (distribuicdes
polimodais) resultantes da mistura de varios tipos de sedimentos. Estes, poderdo
resultar do transporte e deposicdo neste ambiente intermareal, que se localiza na
confluéncia dos canais Cais Comercial-Barra Faro-Olhdo, Barra Faro-Olh&o com a
Culatra, e com o Esteiro dos Cagoes.

5.2.2. Levantamento de fevereiro de 2013

No levantamento batimétrico de fevereiro de 2013 do DEBFO e ambientes
intermareais adjacentes, representado na figura 5.18, foram amostrados 31456
pontos georreferenciados e cotados, apresentado cotas batimétricas compreendidas
entre -1.5 e 0os 2,1 mZH. Nestes ambientes, os intervalos batimétricos mais
representativos com mais de 50% de frequéncia relativa, encontraram-se

compreendidos entre 0s 0,7 e 0s 1,7 mZH, de acordo com a figura 5.19.
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DEBFO e ambientes intermareais adjacentes. Levantamento de fevereiro de 2013
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Figura 5.18: Levantamento batimétrico do delta de enchente da Barra de
Faro-Olhdo e ambientes intermareais adjacentes, efetuado em fevereiro de 2013.
Representacdo das trajetérias realizados pelo ROV - TopoDune e pela traquitana.
Sistema de coordenadas dos pontos: Datum 73 Hayford Gauss IPCC.

Na figura 5.18 encontram-se representadas as trajetérias do ROV e da
traquitana deste levantamento batimétricos onde se constata que as batimetrias mais
proximas do zero hidrografico (0.5 e os 1.7 mZH) localizam-se no setor S, SE, E,
NE deste ambiente intermareal, enquanto as batimetrias mais elevadas (1.7 a 2.1
mZH) localizam-se preferencialmente nas areas localizadas imediatamente a
montante. As batimetrias compreendidas entre os -1.5 e 0os 0.5 mZH ocupam a
parte do levantamento individualizado por um conjunto de trajetérias a Este da

figura, tendo sido levantado com a traquitana.
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Figura 5.19: Intervalos de variagdo das batimetrias levantadas nos
ambientes intermareais associados ao DEBFO, expressas em metros relativos ao
zero hidrografico (mzH).

Na figura 5.20 encontra-se representado o MDT dos pontos correspondentes
a figura 5.18 e a projecdo dos diferentes ambientes sedimentares estudados,
podendo constatar-se que:

e O ambiente intermareal em estudo apresentou uma area de
274735 m?, dos quais 85380m?* corresponderam & delimitacdo da parte
intermareal do delta de enchente da Barra de Faro-Olhdo, que correspondeu
a 31% da area total.

e O DEBFO localizou-se na area S e SE deste ambiente intermareal
em estudo.

¢ Neste delta de enchente, na zona intermareal ostenta uma grande
frente de progradacdo de enchente, no setor NO, assinalada na figura 5.20,
bem como éareas de ripples de enchente, dunas de enchente e areas com
marcas de estrias de enchente, ndo identificadas na figura acima descrita.
Areas de camadas de vasa correspondentes a antigos sapais (VN) foram
assinadas na figura 5.20;

e O setor intermareal do DEBFO ocuparam as batimetrias
compreendidas entre 0s 0,5 mZH e 0s 1,7 mZH;

e As planicies intermareais planas (PIP) ocuparam praticamente a
restante area deste ambiente intermareal, representando cerca de 69% da
area total de estudo, ocupando preferencialmente as cotas batimétricas

compreendidas entre 1,7 a 2,1 mZH;
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e No setor E, onde foram cartografadas batimetrias batimetrias
compreendidas entre os -1,5 e 0s 0,5 mZH, foi definido por ambientes de

dunas de vazante.

DEBFO e ambientes intermareais adjacentes. Levantamento de fevereiro de 2013
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Figura 5.20: Modelo digital de terreno referente ao levantamento
batimétrico do delta de enchente da Barra de Faro-Olh&o e ambientes intermareais
adjacentes, efetuado em fevereiro de 2013, no sistema UTM, Datum 73 Hayford
Gauss-IPCC. Projecdo do DEBFO (DE), das areas com dunas de enchente (DE),
das areas de camadas de vasa correspondentes a antigos sapais (VN) e das planicies

intermareais planas (PIP).

5.2.3. Comparacao dos levantamento de 2010 e 2013

Da sobreposicdo dos TINs referentes aos levantamentos de agosto de 2010 e

de fevereiro de 2013 (figura 5.21) foi possivel constatar que:

e A area total resultante da sobreposicdo dos ambientes

intermareais dos dois levantamentos correspondeu a 228478,56 m?;
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e O volume sedimentar total resultante da sobreposicdo dos
ambientes intermareais dos dois levantamentos, respeitantes aos volumes de
erosdo, sedimentacdo e sem alteracdo, correspondeu a 31266 m®. Destes
volumes, 14767,2 m® corresponderam & erosdo e 164988 m® a
sedimentacdo, o que indica que no intervalo de tempo de 30 meses,
decorrido entre estes dois levantamentos batimetricos, o saldo sedimentar
(diferenca entre estes volumes) foi de aproximadamente 1731,6 m’,
permitindo estimar uma taxa de sedimentacdo média de 57,7 m*/més, para a
4rea total em estudo (228476,56 m?);

e A érea correspondente a delimitacdo do DEBFO do levantamento
de 2010 correspondeu a 54720 m? enquanto a area do levantamento de
2013 correspondeu a uma é&rea de 76710 m?. A comparacdo destes
resultados permite concluir que decorridos estes 30 meses houve um
aumento espacial do DEBFO de 21990 m? para o interior da Ria (no sentido
de enchente), o que permite estimar uma taxa média de acrecdo longitudinal
na ordem dos 733 m%/més;

e A andlise espacial do DEBFO pode ser feita considerando dois
setores distintos: i) setor correspondente a frente de progradacdo (setor
Oeste); i) setor Este cuja delimitacdo externa no DEBFO teve em
consideracdo a delimitacdo externa dos ambientes com dunas de enchente,
ripples de enchente, ambientes intermareais com estrias de enchente. A
variacdo espacial do DEBFO correspondente a frente de progradacéo
enquadra-se na figura 21 em areas dominadas pela sedimentacéo (cor azul),
enquanto o setor Este da delimitacdo do DEBFO se enquadrou em areas que
sofreram erosdo (cor vermelha);

e A area de sedimentacdo (cor azul da figura 5.21) do DEBFO
correspondente a frente de progradacdo representou um valor de 24548,53
m?, tendo correspondido a um volume de sedimentacéo de 3806,62 m?;

e A area e volume de erosdao (cor vermelha da figura 5.21)
correspondente a0 DEBFO no setor E ndo foram possiveis ser

contabilizados.
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Comparagao dos levantamentos de 2010 e 2013 no DEBFO
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Figura 5.21: Comparacdo dos levantamentos batimétricos entre os anos de 2010 e

2013 no DEBFO.

5.3.DEBA e ambientes intermareais adjacentes

Relativamente ao DEBA foram georreferenciados 38572 pontos com o
auxilio do ROV e da traquitana, que se encontram espacialmente representados na
figura 5.22. Foram delimitadas as areas dos ambientes: planicies intermareais
planas (PIP), planicies intermareais com ripples (PIR), campos de ervas marinhas
(CEM) e o delta de enchente associado a Barra da Armona (DEBA). Este delta foi
definido com base nos ambientes com as seguintes estruturas sedimentares:
ambientes com dunas e megadunas de enchente, com dunas de vazante que erodem
parcialmente dunas de enchente e frente de progradacdo de enchente. As cotas
batimétricas levantadas foram representadas fundamentalmente por duas classes,

compreendidas entre 0s 0 a 1,5 mZH, e 0os 1,5a 2,5 mZH.

47

-298000



DEBA e ambientes intermareais adjacentes. Levantamento de 8-12 de abril de 2010
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Figura 5.22: Levantamento batimétrico do delta de enchente da Barra de
Armona e ambientes intermareais adjacentes, efetuado de 8 a 12 de abril de 2010.
Representacdo das trajetérias realizados pelo ROV - TopoDune e pela traquitana.
Sistema de coordenadas dos pontos: Datum 73 Hayford Gauss IPCC.

A primeira classe refere-se a planicies intermareais planas e planicies
intermareais com ripples enquanto na segunda classe verifica-se a existéncia de
dunas. Neste ambiente as cotas mais representativas apresentam valores
compreendidos entre 0,2 e 0s 1,3 mZH (figura 5.23).
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Figura 5.23: Intervalos de variacdo das batimetrias levantadas nos

ambientes intermareais associados ao DEBA, expressas em metros relativos ao zero
hidrografico (mzZH).

Do MDT resultante da interpolacdo dos pontos representados na figura 5.22,

expresso na figura 5.24, pode-se verificar que:

e O ambiente intermareal em estudo representou uma area
total de 451400 m? enquanto os PIP apresentaram uma &rea de
96600 m* (21,4%) e 0 DEBA uma érea de 184000 m? (41%);

e A delimitacdo do DEBA no setor N e NE, feita no campo,
correspondeu a uma frente de progradacdo de enchente. No seu
interior foram caracterizadas as seguintes estruturas sedimentares:
dunas e mega-dunas de enchente, dunas de vazante que erodiam
parcialmente dunas de enchente, ambientes de ripples de enchente e
de estrias de enchente;

e A restante area do ambiente intermareal levantado foi
definida por planicies intermareais planas, por planicies intermareais
com ripples e por campos de ervas marinhas;

e No setor SE deste MDT constatam-se trés frentes de
progradacdo assinaladas na figura como FP que refletem um
transporte sedimentar no sentido da enchente (para o interior do
sistema);

e Os ambientes intermareais adjacentes ao delta de
enchente, atualmente definidos por PIP e PIR, quando conciliadas e

comparadas com a caracterizacao textural dos respetivos sedimentos,
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feito por Soares (2011), foi possivel relacionar aqueles ambientes a
antigos deltas de enchente associados a uma maior dimensdo da
Barra da Armona, no passado, de acordo com Esaguy (1984).

DEBA e ambientes intermareais adjacentes. Levantamento de 8-12 de abril de 2010

Legenda :
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Figura 5.24: Modelo digital de terreno referente ao levantamento
batimétrico do delta de enchente da Barra da Armona e ambientes intermareais
adjacentes, efetuado de 8 a 12 de abril de 2010, no sistema UTM, Datum 73
Hayford Gauss-IPCC. Projecéo do delta de enchente da barra da Armona (DEBA),
areas de dunas de enchente (DE), areas de planicies intermareais planas (PIP), areas
de planicies intermareais com ripples, campos de ervas marinhas (CEM), areas com

megadunas de enchente (MDE) e areas com frentes de progradacédo (FP).

5.4.DEBF e ambientes intermareais adjacentes

O levantamento batimétrico efetuado no DEBF e ambientes intermareais
adjacentes, representado na figura 5.25, foi definido por 57296 pontos

georreferenciados e cotados, segundo os alinhamentos a tracejado na figura.
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Figura 5.25: Levantamento batimétrico do delta de enchente da Barra da
Fuzeta e ambientes intermareais adjacentes, efetuado em setembro de 2010.
Representacdo das trajetérias realizados pelo ROV - TopoDune e pela traquitana.
Sistema de coordenadas dos pontos: Datum 73 Hayford Gauss IPCC.

As cotas batimétricas amostradas encontraram-se compreendidas entre os -1
e 0os 4,8 mZH, tendo os intervalos batimétricos mais representativos amostrados

compreendidos entre 0s 0,1 e 0s 1,3 mZH (figura 5.26).
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Figura 5.26: Intervalos de variacdo das batimetrias levantadas nos
ambientes intermareais associados ao DEBF, expressas em metros relativos ao zero
hidrografico (mzZH).

Na figura 5.27 encontra-se representado o MDT deste levantamento
batimétrico, bem como a projecdo dos varios ambientes sedimentares identificados
no antigo delta de enchente da Barra da Fuzeta (antes da abertura antropica da nova

barra frente a Fuzeta em 2011), podendo-se constatar que:

e A éarea total estudada foi de 842950 m?;

e O DEBF se enquadrou no setor N e NE da area intermareal em
estudo, abrangendo uma &rea de 203200 m?, ou seja, 24% da &rea total;

e O setor intermareal do DEBF enquadrou-se nas cotas batimétricas
compreendidas entre 0s 0,2 mZH e os 1,4 mZH;

e O DEBF foi definido por ambientes com mega-dunas de
enchente, dunas de enchente, dunas de enchente parcialmente erodidas por
dunas de vazante. Nos setores W, WS o seu bordo foi definido por uma
frente de progradacdo no sentido de enchente, assinalada na figura 5.27;

e Os ambientes intermareais envolventes ao DEBF corresponderam
a dunas de vazante, PIP e PIR, tendo representado 76% da area em estudo.
Nestes ambientes também foram cartografadas vérias frentes de
progradacdo com orientac6es e morfologias que podem estar associadas a
antigos deltas de enchente da Barra da Fuzeta, quando esta se encontrava
numa posicdo mais a Poente, bem como a circulacdo hidrodinamica (a data
do levantamento batimétrico) que se faz ao longo do canal Barra da Fuzeta-

Barra da Armona.
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DEBF e ambientes intermareais adjacentes. Levantamento de setembro de 2010
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Figura 5.27: Modelo digital de terreno referente ao levantamento
batimétrico do delta de enchente da Barra de Fuzeta e ambientes intermareais
adjacentes, efetuado em setembro de 2010, no sistema UTM, Datum 73 Hayford
Gauss-IPCC. Projecdo do delta de enchente da Barra da Fuzeta (DEBF), das
planicies intermareais planas (PIP) e das areas com frentes de progradacédo (FP).

Na figura 5.28 encontram-se projetadas as direcdes das estruturas
sedimentares e sentidos dos fluxos associados do DEBF. Considerando que estes
parametros correspondem a fase da baixa-mar, tornam-se evidentes os dominios
dos fluxos de enchente dentro do DEBF, apresentando uma configuracdo em leque.
Os fluxos apresentam uma variacdo continua no sentido da enchente, que variam
nos bordos do DEBF respetivamente no sentido dos canais Barra da Fuzeta-Barra
de Tavira e da Barra Fuzeta-Barra Armona. Na parte central do DEBF apontaram
para Norte. O facto destas estruturas sedimentares de enchente se encontrarem
estarem preservadas na fase da baixa-mar, indicia uma assimetria hidrodindmica da
maré favordvel a fase da enchente, bem como uma resultante do transporte
sedimentar no sentido da enchente, de acordo com os conceitos definidos em Davis
(1978) e Department of the Army (1995).
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Nos ambientes intermareais situados adjacentemente a Sul do DEBF,
representados na figura 5.28-B, definidos por dunas de vazante, sdo evidentes 0s
fluxos no sentido de vazante em direcdo a Barra da Fuzeta. A hidrodindmica destes
ambientes e a resultante do transporte sedimentar apontam para serem dominados
pela fase da maré vazante, de acordo com Davis (1978) e Department of the Army
(1995).

A)

Orientagdo das estruturas sedimentares de fundo e sentido de fluxo para o DEBF.

Sentido do fluxo

Direcgdo das estruturas.

0 25 50 100 150 200
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B)
Orientacdo das estruturas sedimentares de fundo e sentido de fluxo para o DEBF.
Campanha de setembro de 2010.
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Figura 5.28: Distribuicao espacial das direcGes das estruturas sedimentares
de fundo e dos sentidos de fluxo no DEBF. A) Setor central e Norte do DEBF; B)
Setor Sul do DEBF. Campanha de setembro de 2010, no sistema UTM, Datum 73
Hayford Gauss-IPCC.

Quando analisados as caracteristicas texturais dos sedimentos superficiais
dos ambientes intermareais em estudo, determinadas no trabalho (Silva, 2012), e
sobrepostas com o MDT e a delimitacio do DEBF (da figura 5.28), pode-se

constatar que:

e Os sedimentos do DEBF corresponderam
maioritariamente a areias grosseiras com alguns retalhos de areias
médias, unimodais e mal calibradas (devido uma populacdo
bioclastica);

e Nas areas intermareais periféricas ao DEBF o0s sedimentos

apresentaram caracteristicas texturais similares;
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O referido autor constatou uma grande semelhanca entre estas
caracteristicas texturais com as dos sedimentos marinhos adjacentes, levando a
inferir uma proveniéncia marinha dos sedimentos desta area de estudo, bem como
associou-os a ambientes com um hidrodinamismo elevado, justificado pela

proximidade & barra da Fuzeta.

5.5.DEBT e ambientes intermareais adjacentes
5.5.1. Levantamento de 4-7 de dezembro de 2010

Nos ambientes intermareais associados a Barra de Tavira foram recolhidos
com o auxilio do ROV, 31284 pontos cotados, cujas trajetérias se encontram
expressas na figura 5.29. Estes ambientes localizaram-se na margem esquerda,
junto ao arraial Ferreira Neto.

DEBT e ambientes intermareais adjacentes. Levantamento de 4-7 de dezembro de 2010
~ B 3 e e RS

Figura 5.29: Levantamento batimétrico do delta de enchente da Barra de

Tavira e ambientes intermareais adjacentes, efetuado de 4 a 7 de dezembro de

56



2010. Representacdo das trajetérias realizados pelo ROV - TopoDune e pela
traquitana. Sistema de coordenadas dos pontos: Datum 73 Hayford Gauss IPCC.

As cotas batimétricas obtidas, variaram entre os 0,4 e 0s 5,2 mZH, tendo os
intervalos mais representativos, com mais de 50% de frequéncia relativa, sido
compreendidos entre os 0,6 e os 2,9 mZH, de acordo com a figura 5.30. As
batimetrias mais baixas (entre 0s 0,4 e os 0,7 mZH) localizaram-se no setor da area
de estudo adjacente ao canal principal, enquanto as batimetrias mais elevadas
dispuseram-se no setor oposto.
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Figura 5.30: Intervalos de variacdo das batimetrias levantadas nos
ambientes intermareais associados ao DEBT, expressas em metros relativos ao zero
hidrogréafico (mzZH).

O MDT resultante da interpolacdo dos referidos pontos batimétricos, quando
conciliado com a projecdo da delimitacdo externa dos varios ambientes
sedimentares (DEBT, PIP, PIR, VN), representada na figura 5.31 permitiu constatar

que:

o A area intermareal em estudo rondou os 80070 m?,
definindo uma superficie batimétrica muito plana, praticamente
desprovida de grandes formas de fundo (sem areas de dunas de
vazante, com exce¢do de mega-dunas presentes na zona do
DEBT - figura 5.31);

o A parte intermareal do DEBT apenas teve uma

pequena expressdo espacial na margem esquerda do canal
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Quatro-Aguas/Barra Tavira, representada por uma area de 13370
m? (17% do corpo sedimentar em estudo - figura 32). O setor
intermareal da margem direita deste canal encontrava-se coberto
por enrocamento, ndo havendo qualquer registo sedimentar do
DEBT,;

o O setor intermareal do DEBT ocupou as
batimetrias compreendidas entre os 0,4 e os 1,8 mZH. Foi
definido por apresentar sedimentos de fundo com dunas e mega-
dunas de enchente e estrias de enchente;

o Nas areas intermareais adjacentes ao DEBT, foram
identificadas e delimitadas areas de PIP, PIR e VN que
representaram cerca de 66700 m® (73%), tendo abrangido
batimétricas compreendidas entre 0s 0,4 e 0s 2.9 mZH.

DEBT e ambientes intermareais adjacentes. Levantamento de 4-7 de dezembro de 2010
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Figura 5.31: Modelo digital de terreno referente ao levantamento
batimétrico do delta de enchente da Barra de Tavira e ambientes intermareais
adjacentes, efetuado de 4 a 7 de dezembro de 2010, no sistema UTM, Datum 73
Hayford Gauss-IPCC. Proje¢do do delta de enchente da Barra de Tavira (DEBT),
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das planicies intermareais planas (PIP), das planicies intermareais com ripples
(PIR) e das areas com dunas de vazante (DV).

5.5.2. Levantamento de 29 de agosto de 2012

No dia 29 de agosto de 2012 foi feito um levantamento batimétrico no
DEBT e zonas intermareais envolventes de acordo com as trajetdrias apresentadas
na figura 5.32.

DEBT e ambientes intermareais adjacentes. Levantamento de 29 de agosto de 2012
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Figura 5.32: Levantamento batimétrico do delta de enchente da Barra de
Tavira e ambientes intermareais adjacentes, efetuado a 29 de agosto de 2012.
Representacdo das trajetorias realizados pela traquitana. Sistema de coordenadas
dos pontos: Datum 73 Hayford Gauss IPCC.

O leque de batimetrias amostrados encontram-se expressas na figura
5.33, tendo as batimétricas mais amostradas (com mais de 50% da frequéncia
relativa) correspondendo as batimétrias compreendidas entre 0,9 e 0s 2,5 mZH.
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Figura 5.33: Intervalos de variacdo das batimetrias levantadas nos
ambientes intermareais associados ao DEBT, expressas em metros relativos ao zero
hidrografico (mzZH).

Na figura 5.34, encontram-se projetados o MDT correspondente as

coordenadas geograficas e batimétricas amostradas, permitindo constatar que:

e Verifica-se um decréscimo gradual da batimetria da
margem para a parte mais proxima do eixo do canal;

e Muito embora ndo se tenham delimitado os ambientes
sedimentares, 0 MDT continua a definir uma superficie batimétrica
relativamente muito plana com macroformas de fundo na zona mais

central deste ambiente.
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Figura 5.34: Modelo digital de terreno referente ao levantamento
batimétrico do delta de enchente da Barra de Tavira e ambientes intermareais
adjacentes, efetuado a 29 de agosto de 2012, no sistema UTM, Datum 73 Hayford
Gauss-1PCC.

5.5.3. Comparacéo dos levantamentos de 2010 e
2012
Da sobreposicdo dos MDTs referentes aos levantamentos
batimétricos de 4-7 de dezembro de 2010 e de 29 de agosto de 2012 (figura

5.35), foi possivel constatar que:

o A éarea sobreposta entre os dois MDTs correspondeu a
48313 m?, dos quais 30223 m? corresponderam as areas de erosdo, e
18090 m? as areas que sofreram sedimentacéo;

o O volume total de sedimentos (erodidos, sedimentados e
sem alteracdo) foi da ordem dos 10350 m® Destes, os volumes
sedimentares erodidos foram da ordem dos 8081 m® enquanto os

volumes depositados foram da ordem dos 2269 m® o que perfaz um
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saldo sedimentar negativo de 5813 m® (favoravel a eros&o), conferindo
uma taxa média mensal de erosio da ordem dos 291 m*/més;

o Quando relacionados a resultante dos volumes
sedimentares (volumes erodidos de 5813 m®) com a &rea total da zona de
estudo (48313 m?), constata-se um decréscimo médio da batimetria na
ordem dos 0,12 m para o periodo de tempo entre os dois levantamentos,
0 que confere uma taxa média de decréscimo mensal da batimetria da
ordem dos 0,006 m/més;

o Para a area da delimitacdo do DEBT ndo foi possivel
contabilizar quer os volumes sedimentares erosivos, quer os volumes

sedimentares depositados.
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Figura 5.35: Comparacdo dos levantamentos batimétricos entre os anos de
2010 e 2012 no DEBT.

5.6.DEBL e ambientes intermareais adjacentes

Na figura 5.36 encontram-se expressas as trajetdrias do levantamento
batimétrico referente ao DEBL e ambientes intermareais adjacentes, efetuado entre
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10 a 18 de julho de 2010. Foram recolhidos 71765 pontos georreferenciados e
cotados, dos quais apresentaram uma variagéo entre os 0,8 e 0s 4,5 mZH.

DEBL e ambientes intermareais adjacentes. Levantamento de 10-18 de julho de 2010
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Figura 5.36: Levantamento batimétrico do delta de enchente da Barra do
Lacém e ambientes intermareais adjacentes, efetuado de 10 a 18 de julho de 2010.
Representacao das trajetorias realizados pelo ROV - TopoDune e pela traquitana.
Sistema de coordenadas dos pontos: Datum 73 Hayford Gauss IPCC.

As batimetrias mais representativas (com mais de 50% da frequéncia
relativa) encontraram-se compreendidas entre os 1,6 e os 3,8 mZH, de acordo com

a figura 5.37.
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Figura 5.37: Intervalos de variagdo das batimetrias levantadas nos
ambientes intermareais associados ao DEBL, expressas em metros relativos ao zero
hidrografico (mzZH).

Da anélise da figura 5.38, onde se encontra representado o MDT dos pontos
batimétricos amostrados, bem como se projetou os varios ambientes sedimentares,

pode-se constatar que:

e O delta de enchente da Barra do Lacém apresentou uma
distribuicdo espacial central no ambiente intermareal em estudo,
abrangendo uma é&rea de aproximadamente 196800 m? que
correspondeu a 41% da area total do ambiente intermareal estudado
(que foi representado por uma &rea aproximada de 482000 m?);

e O setor intermareal do DEBL ocupou as batimetrias
compreendidas entre 0s 0,8 e 0s 2,3 mZH;

e O delta de enchente da zona intermareal foi definido por
area de dunas de enchente (DE), areas de dunas de enchente
parcialmente erodidas por dunas de vazante (DV-E), areas de ervas
marinhas (CEM) e camadas de vasa, correspondentes a antigos
sapais (VN), de acordo com a figura 5.38;

e Os ambientes anteriormente referidos, representaram areas
de 3594,8 m? (0,75%) para as DE, 33780 m? (7%) para as DV-E,
2292,6 m? (0,5%) para as PIP, 1403,9 m? (0,3%) para as VN e
2887,5 m? (0,6%) para a CEM, ocupando areas com batimetrias

compreendidas entre 0s 1,5 e 0s 3 mZH.
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Quando analisados as caracteristicas texturais dos sedimentos superficiais
dos ambientes intermareais da area em estudo, determinadas no trabalho de Brito
(2012) e sobrepostas com 0 MDT e a delimitagdo do DEBL (figura 5.39), pode-se
constatar que os sedimentos do DEBL corresponderam maioritariamente a areias
médias e grosseiras, mal calibradas (resultantes de fracdo bioclastica). O mesmo
autor referiu que estas caracteristicas texturais dos sedimentos destes ambientes
eram muito similares as caracteristicas texturais dos sedimentos matinhos
adjacentes, bem como, associou-0s a ambientes de alto hidrodinamismo,

justificando-o pela sua proximidade da barra.

Estas caracteristicas texturais dos sedimentos (destes ambientes
intermareais) quando conciliadas com as formas de fundo realcadas pelo MDT da
figura 5.39, permitem inferir que os ambientes adjacentes ao atual DEBL,
anteriormente definidos por PIP, poderao ter constituido antigos DEBL associados
a migracdo da barra de Poente para Nascente.

Dunas de enchente (DE)

DEBL

Dunas de vazante que erodem dunas de enchente (DV-E)
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Figura 5.38: Modelo digital de terreno referente ao levantamento
batimétrico do delta de enchente da Barra do Lacém e ambientes intermareais
adjacentes, efetuado de 10 a 18 de julho de 2010, no sistema UTM, Datum 73
Hayford Gauss-IPCC. Projecdo do delta de enchente na Barra do Lacém (DEBL),
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das planicies intermareais planas (PIP) e das areas com dunas de enchente
parcialmente erodidas por dunas de vazante (DV-E).

Na figura 5.39-A encontra-se projetada no MDT o setor Oeste do DEBL.
Quando projetadas as direcOes das estruturas sedimentares e sentidos de
propagacdo dos fluxos, medidos na fase da baixa-mar, foi possivel constatar que
neste ambiente intermareal as dire¢cbes de fluxo se fazem preferencialmente
segundo o alinhamento longitudinal do canal Barra do Lacém - Barra de Tavira,
segundo o sentido da enchente (para Oeste), evidenciando um dominio da fase da

enchente neste ambiente sedimentar.

Na figura 5.39-B encontra-se projetada no MDT o setor Central do DEBL.
Quando projetadas as direcOes das estruturas sedimentares e sentidos de
propagacdo dos fluxos, medidos na fase da baixa-mar, foi possivel constatar que
neste ambiente intermareal as direcbes de fluxo se fizeram preferencialmente
segundo o alinhamento do eixo central da Barra do Lacém, em direcdo a zona
continental, no sentido da enchente (neste setor para N), realcando o dominio da

fase da enchente neste ambiente sedimentar.

Na figura 5.39-C encontra-se projetada no MDT o setor Este do DEBL.
Quando projetadas as direcOes das estruturas sedimentares e sentidos de
propagacdo dos fluxos, medidos na fase da baixa-mar, foi possivel constatar que
neste ambiente intermareal as direcbes de fluxo se fazem preferencialmente
segundo o alinhamento longitudinal do canal Barra do Lacém velha - Barra de
Lacém nova, segundo o sentido da enchente (neste setor do DEBL para Este),

evidenciando um dominio da fase da enchente neste ambiente sedimentar.
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A)

Orientacdo das estruturas sedimentares de fundo e sentido de fluxo para o DEBL.
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B)
Orientacdo das estruturas sedimentares de fundo e sentido de fluxo para o DEBL.
Campanha de10-18 de julho de 2010
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C)
Orientacdo das estruturas sedimentares de fundo e sentido de fluxo para o DEBL.
Campanha de10-18 de julho de 2010.
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Figura 5.39: Distribuicdo espacial das direcBes das estruturas sedimentares
de fundo e dos sentidos de fluxo no DEBL. A) Setor Oeste do DEBL; B) Setor
Central do DEBL; C) Setor Este do DEBL. Campanha de 10 a 18 de julho de 2010,
no sistema UTM, Datum 73 Hayford Gauss-IPCC.
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6. Conclusbes

Na area de estudo referente ao DEBSL, foram feitos dois levantamentos
batimétricos em agosto de 2009 e em novembro de 2011, dos quais permitiram:

- Concluir que os ambientes intermareais em estudo apresentaram por uma
tendéncia geral de erosdo definida por uma taxa média mensal da ordem dos 7206
m3/més, responsavel por um decréscimo médio mensal da batimetria da ordem dos 0,02

m/més;

- Foram identificadas macroformas de fundo (frentes de progradacdo de
enchente ou com formas em leque) com semelhangas morfoldgicas a antigos deltas de
enchente;

- A informagdo anterior quando conciliada com a analise sedimentar destes
ambientes intermareais feita por Pastor (2012), permitiu relacionar os ambientes
intermareais arenosos atualmente situados a Poente do DEBSL como tendo sido antigos
deltas de enchente da Barra de Sdo Luis aquando do movimento ciclico natural dessa

barra, de Poente para Nascente.

As areas intermareais associadas ao DEBFO e definidas por dois levantamentos

batimétricos, de agosto de 2010 e de fevereiro de 2013, permitiram concluir que:

- O delta de enchente localizou-se no setor S e SE da zona de estudo, abrangendo
uma area de 76700 m? no ano de 2010 e de 274735 m’ relativos a 2013. Ocupando

batimetrias compreendidas entre 0s 0 mZH e os 1,7 mZH,;

- As planicies intermareais planas ocuparam praticamente a restante area,

representando cerca de 69% da area total de estudo.

- A informacdo anterior quando conciliada com a andlise sedimentar destes
ambientes intermareais feita por Madeira (2012), permitiu relacionar uma proveniéncia
marinha dos sedimentos do atual delta de enchente, bem como relacionar os sedimentos
das areas envolventes como resultantes de uma mistura de sedimentos transportados
pelos canais Cais Comercial - Barra Faro-Olhdo, Barra Faro-Olh&o - Culatra, e com o

Esteiro dos Cacdes.
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- Os ambientes intermareais em estudo apresentaram por uma tendéncia geral de

deposico definida por uma taxa média mensal da ordem dos 57,7 m*/més

Na barra da Armona, o levantamento batimétrico efetuado em abril de 2010,

permitiu concluir que:

- O ambiente intermareal em estudo representou uma area total de 451400
m?, enquanto os PIP apresentaram uma &rea de 96600 m? (21,4%) e o DEBA uma
4rea de 184000 m? (41%).

- Hé& semelhanga de todos os restantes deltas de enchente, a delimitacdo do
DEBA abrangeu todos os dominios intermareais, localizados imediatamente a montante
da barra, definidos por vérias formas de fundo (dunas e mega-dunas de enchente, dunas
de vazante que erodiam parcialmente dunas de enchente, ambientes de ripples e de

estrias de enchente);

- Os ambientes intermareais adjacentes ao DEBA apresentaram caracteristicas
texturais dos respetivos sedimentos, determinadas por Soares (2011),foi possivel
relacionar aqueles ambientes a antigos deltas de enchente associados a uma maior

dimensédo da Barra da Armona, no passado.

O levantamento de setembro de 2010 efetuado no ambiente intermareal do delta

de enchente da Barra da Fuzeta, permitiu concluir que:

- O DEBF abrangeu uma area de 203200 m? ou seja, 24% da érea total em
estudo, tendo-se enquadrado nas batimetrias compreendidas entre 0s 0,2 mZH e os 1,4
mZH;

- Os restantes ambientes intermareais envolventes ao DEBF representaram 76%
da area em estudo. Nestes ambientes também foram cartografadas varias frentes de
progradacdo com orienta¢6es e morfologias que podem estar associadas a antigos deltas
de enchente da Barra da Fuzeta, quando esta se encontrava huma posi¢do mais a Poente,
bem como a circulacdo hidrodinamica (a data do levantamento batimétrico) que se faz

ao longo do canal Barra da Fuzeta- Barra da Armona.
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- As caracteristicas texturais dos sedimentos superficiais quando conciliadas com
as restantes informagdes (estruturas sedimentares e sentidos de fluxo, bem como com as
frentes de progradacdo cartografadas e com o MDT), permitiram associar os ambientes
intermareais periféricos ao DEBF situados imediatamente a SO, a antigos depositos
sedimentares de antigos deltas de enchente associados a barra da Fuzeta, quando esta se
localizava numa posicdo mais a Poente da atual (numa posicao frontal a esses registos
sedimentares). Por se encontrarem numa posicéo mais periférica relativamente a entrada
da barra da Fuzeta (na altura do levantamento batimétrico), apresentavam estruturas
sedimentares de dominio da fase da vazante (na fase da baixa-mar), em oposi¢cdo aos
ambientes definidos pelo DEBF que apresentaram estruturas sedimentares de fundo
tradutoras de um dominio da fase da enchente, dada a sua proximidade com a barra da
Fuzeta.

Os dois levantamentos da area de estudo associada a Barra de Tavira, permitiram

concluir que:

- A area de estudo apresentou uma superficie batimétrica muito plana,

praticamente desprovida de grandes formas de fundo;

- A parte intermareal do DEBT apenas apresentou uma pequena expressao
espacial na margem esquerda do canal Quatro-Aguas/Barra Tavira, representada por

uma area de 13370 m?;

- A parte intermareal do DEBT e ambientes envolventes, localizada na margem
esquerda do canal Quatro-Aguas — Barra Tavira, apresentou uma tendéncia de eroséo,
definida por uma taxa média mensal na ordem dos 291 m*/més para toda a area de
estudo. Esta tendéncia de erosdo foi definida por uma taxa média de decréscimo mensal

da batimetria da ordem dos 0,006 m/més.

O levantamento batimétrico efetuado na barra do Lacém permitiu concluir que:

- O DEBL abrangeu uma 4&rea aproximadamente de 196800 m? que
correspondeu a 41% de toda a éarea de estudo. Este ocupou as batimetrias

compreendidas entre 0s 0,8 e 0s 2,3 mZH;
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- Os restantes ambientes intermareais envolventes ao DEBL foram definidos por
areas de dunas de vazantete, areas de ervas marinhas e camadas de vasa,
correspondentes a antigos sapais, ocupando batimetrias compreendidas entre os 1,5 e os
3 mZH.

- De acordo com as caracteristicas texturais dos sedimentos definidas por Brito
(2012), quando conciliadas com as orientagdes das estruturas sedimentares e sentidos de
fluxo associados, quando conciliadas com formas de fundo do MDT e pelos varios
ambientes sedimentares periféricos permitiram inferir que os ambientes adjacentes ao
atual DEBL, poderao ter correspondido a antigos DEBL associados a migracdo da barra
de Poente para Nascente.

Como trabalhos futuros pretende-se dar continuidade a execucdo dos
levantamentos batimétricos destes ambientes intermareais, mas também de outros
bancos de areia dispostos ao longo dos canais principais da ria. No sentido de corrigir
lacunas de informacdo existentes neste trabalho, que foram resultado da dificuldade de
trabalhar num sistema costeiro tdo grande e sob condi¢cdes climatéricas e
hidrodinamicas por vezes adversas, e em resultado de problemas técnicos e logisticos
surgidos no decurso deste trabalho, seria muito importante repetir: i) alguns dos
levantamentos batimétricos, ii) a caracterizacdo dos ambientes sedimentares, iii) o
estudo de formas de fundo. Seria da maior importancia, aplicar um conjunto de
parametros hidrodindmicos tedrico-empiricos aos dados obtidos neste trabalho com a
finalidade de quantificar o efeito que estas areas intermareais tém na dissipacdo da
propagacdo da onda de maré. Por fim, pretende-se proceder a um estudo comparativo
dos resultados obtidos no ambito da plataforma ArcGIS® com os resultados a serem

obtidos por outros sistemas de informacéo geogréfica.
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