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RESUMO

Na sequéncia da perda de areta da praia do Portinho da Arrabida que tem sido reportada pela
populagdo local, foi feito um balango sumario do estado atual do conhecimento geolégico
deste troco costeiro. Face a aparente auséncia de estudos de pormenor, a area é enquadrada
tendo por base a serra da Arrdbida e o delta de vazante do estuario do Sado, como sendo as
principais unidades morfoestruturais regionais.

Como uma primeira abordagem ao problema e tendo em conta alguns dos processos tedricos
que condicionam a deriva sedimentar, sao levantadas hipoteses de trabalho que poderédo
contribuir para a explicacdo da perda de areia sentida na praia do Portinho da Arrabida.

Os processos referidos relacionam-se fundamentalmente com a subida do nivel do mar, a
variabilidade natural do perfil de praia e influéncia, direta ou induzida, da dindmica sedimentar
do delta de vazante do estuario do Sado. No entanto, a validagdo ou ndo das hipoteses de
trabalho propostas, implica a realizacdo de um estudo de pormenor que permita caracterizar a
dinamica sedimentar deste trogo costeiro.

ABSTRACT:

Due to the sand loss on the Portinho da Arrabida beach that has been reported by the local
population, a preliminary study was performed in order to outline the state of the art of the
geological knowledge for this coastal sector. Given the apparent absence of detailed studies,
the geological setting of the area is based in the main regional morphostructural units, namely
the Arrabida chain and Sado estuary ebb delta.

As a first approach to the problem and taking into account some of the theoretical processes
that control the sediment drift, working hypotheses that may help to explain the sand
depletion on the Portinho da Arrabida beach are raised. The referred processes are primarily
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related to the rising sea level, the natural variability of the beach profile and the influence,
direct or induced, of the Sado estuary ebb-tide delta sediment dynamics. However, the
validation of the proposed hypotheses involves detailed studies that eventually could lead to
the understanding of the sediment dynamics of this coastal segment.

1. INTRODUCAO

Na sequéncia da diminui¢éo de areia que

se tem vindo a sentir nas praias da area da
Arrabida, em particular na praia do Portinho
da Arrabida, considerou-se pertinente

fazer um balanco do atual estado do
conhecimento sobre as eventuais causas

do desassoreamento deste sector costeiro.
Temas como: o enquadramento geoldgico; as
caracteristicas dos sedimentos; a arquitetura
sedimentar da zona costeira (Figura 1); a
agitagdo maritima e a sua propagacéo até

a costa; a dinamica sedimentar; a evolucio
histdrica (recente) das praias (Figura 2): e a
evolugdo durante o holocénico deveriam

ser abordados de forma a obter uma visdo
holistica do problema.

As praias da peninsula de Setubal foram alvo
de um trabalho realizado por Teixeira (1990),
no ambito do qual a praia do Portinho da
Arrabida foi eleita como um dos casos de
estudo. No entanto, a escala regional e o curto
periodo de observagdo que nortearam este
trabalho, ndo permitem uma caracterizacdo
da dinamica sedimentar que viabilize a
identificacdo dos processos responsaveis pela
atual perda de areia da praia. Face a aparente
Inexisténcia de estudos de pormenor da area
€ ao curto tempo disponivel, a abrangéncia
da analise agora realizada € bastante mais
modesta do que seria desejavel.

A analise realizada centrou-se no
enguadramento geologico geral da drea no
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ambito das principais unidades geoldgicas
regionais, e no destaque das particularidades
da praia do Portinho da Arrabida. Tendo por
base alguns dos principais processos tedricos
responsaveis pela dindmica sedimentar em
praias, sdo enumeradas possiveis hipoteses
de mecanismos que poderdo contribuir para
a perda de sedimentos reportada. Numa
primeira fase, estas hipdteses poderdo ajudar
no delineamento dos pontos a ter conta
num futuro estudo de pormenor que vise
esclarecer as causas da perda de sedimento
destas praias.

Figura 1 - Caracterizagdo do registo sedimentar utilizando
métodos geofisicos como o georadar (A) e sismica de
reflexdo de alta resolucdo (B) e monitorizagao da morfologia
de praia, utilizando GPS para realizar levantamentos
topograficos com preciséo centimétrica (C,D)
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Figura 2 — Exemplos de excertos de cartas batimétricas (a esquerda) e de fotografias aéreas (a direita) historicas. A andlise
comparativa de elementos iconograficos deste tipo permite avaliar qualitativamente e quantitativamente a evolugao
morfologica da costa. (Fotografias retiradas do Google Earth, cartas do Instituto Hidrografico e TV Ciéncia on-line. Carta de
1929 retirada da Net em 23 de Agosto de 2011 do site: http://www.tvciencia pt/tvecat/pageat/tvecat02.asp?varcota=CDI-2821-
19298zoom=1).

2. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

As principais unidades morfoestruturais que
enguadram as praias da Arrabida sdo a Serra
da Arrabida, a plataforma continental e o
estuario do Sado (Figura 3).
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Figura 3 — Localizag&o da area da Praia do Portinho da Arrdbida e das principais unidades morfoestruturais
que a enquadram (Figura adaptada de Brito, 2011)
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2.1. Serra da Arrabida

A serra da Arrdbida localiza-se no bordo Sul
da peninsula de Setubal e forma um relevo
que se estende por mais de 30 km segundo
a direcao ENE-WSW, prolongando-se na
plataforma continental a Oeste do Cabo
Espichel, e atingindo o seu ponto mais alto
no Formosinho com 501 m de altitude. O
seu limite ocidental € definido pela falha de
Setubal-Pinhal Novo, enquanto o seu limite
meridional se assocla a uma falha muito
inclinada de direcdo aproximadamente
E-W a ENE-WSW que, embora ainda nao
tenha sido confirmada diretamente, se
devera localizar na plataforma continental
e € usualmente referida como a Falha da
Arrabida (Figura 4).

Do ponto de vista litoldgico a serra

da Arrébida € formada por séries de

rochas carbonatadas e detriticas de

idade mesozoica (e.g. calcario, margas,
dolomitos, arenitos conglomerados, brechas
e argilitos). Durante o Miocénico esta
sequéncia sedimentar foi dobrada, tendo
sido afetada por dois principais impulsos de
deformacgdo (21,8 a 16,6 e 8 a 6,5 milhdes
de anos) que modelaram a estrutura da
serra (Kullberg et al, 2000). Estruturalmente,
a serra da Arrabida corresponde a um
empilhamento de cavalgamentos! que
compdem um anticlinal® assimétrico com
um flanco Norte longo e um flanco Sul
curto (Figura 5).

Os afloramentos de rochas consolidadas

na area do portinho da Arrabida incluem
rochas carbonatadas e detriticas do

! Cavalgamento € uma falha inversa (falha em que o bloco acima do plano de falha sobe relativamente ao outro) muito pouco inclinada

2 Anticlinal é uma dobra cujos flancos mergulham em sentidos opostos, tal como o telhado de uma casa.
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Jurassico superior e depdsitos de
vertente do Quaternario (Figura 6). Os
nivels detriticos ndo consolidados mais
recentes correspondem a uma camada
de cascalheira rolada sobre o qual assenta
O prisma arenoso da praia, cujo recente
decréscimo de volume subaéreo constityi
fonte de preocupacéo.

2.2 Plataforma continental

A praia do Portinho da ‘Arrdbida insere-se
num troco da plataforma continental que
morfologicamente € limitado a Norte pelo
Cabo Espichel e a Sul pelo Canhéo de
Setubal (Figura 7). Este troco da plataforma
continental tem uma largura notavelmente
reduzida (Vanney e Mougenot, 1981),
varlando a sua largura entre um maximo
de cerca de 20 km ao largo da Comporta,
e valores minimos de 2,5 km a 6 km na
cabeceira do canh&o de Setubal e ao largo
do cabo Espichel, respetivamente.

O declive médio da plataforma ¢ cerca de
0,42, o que pode ser considerado um declive
elevado. Localmente a plataforma atinge
declives ainda mais elevados. E o que se
verifica, nas areas correspondentes ao lobo
frontal do delta de vazante do estuario do
Sado e aos elementos morfologicos da
plataforma que se destacam na Figura 7, a
saber: os canhdes de Sesimbra e Setubal (L1,
1.2), trés quebras de declive da plataforma
(2.1, 2.2, 2.3) e arampa de declive elevado a0
longo do bordo Sul da peninsula de Setubal
(3), cujo limite NE desaparece sob as areias
do delta de vazante do Sado.

IeeeeeeeeeSSS———————————
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MAPA TECTONICO DA ARRABIDA
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Kullberg et al., 2000

Figura 4 — Mapa tectonico da Arrabida. A area delimitada a vermelho corresponde & zona representada na Figura 6. (Figura

adaptada de Kullberg et al, 2000)
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Figura 5 — Corte geologico esquematico N-S da estrutura da Arrdbida (Figura adaptada de carta geoldgica & escala 1:50 000,
folha n234-B, Setubal, publicada pelo Instituto Geolodgico e Mineiro em 1994)
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Figura 6 — Litologias representadas na zona da Praia do Portinho da Arrabida: Qdy - Quaternario, depdsitos de vertente;
Maz - Miocénico Med, argilitos e margas; * - Paleogénico, conglomerados, arenitos € margas; C1 - Cretacico Inf, calcarios,
grés e argilas; J3 - Jurassico. Para engquadramento da area representada consultar Figura 4. (Excerto da carta geoldgica &
escala 1:50 000, folha n234-B, Setubal, publicada pelo Instituto Geologico e Mineiro em 1994)

Figura 7 - Principais elementos morfologicos da plataforma ao largo do estudrio do Sado. Canhdes de Sesimbra (1.1)
e de Setubal (1.2), Quebras de declive da plataforma aos 40-70 m (2.1), aos 80-100 m (2.2) e aos 120-140 m (23)e
rampa com declive elevado ao largo da peninsula de Setuibal (3) cujo extremo NE é coberto pelo delta de vazante do
Sado (Figura adaptada de Brito, 2011)
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A cobertura sedimentar superficial da plataforma
continental na drea da praia do Portinho da
Arrdbida € dominada pelas areias do delta

de vazante do estuario do Sado. Para além
destas areias litoclasticas de calibre medio a
grosseiro, ocorrem ainda niveis de cascalheira

e afloramentos rochosos (Figura 8). A Pedra
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da Anixa constitui o afloramento rochoso

mais proeminente na area. No entanto,

existem outros afloramentos, alguns dos quais
submersos, berm como plataformas rochosas a
cerca de 6 a 7 m abaixo do nivel médio do mar
gue poderdo corresponder a antigas plataformas
de abrasdo marinha (Erlides et al, 1992).

Figura 8 — Tipos de sedimentos superficiais da plataforma continental na area da praia do Portinho da Arrabida. Legenda: AGL
— Areia litoclastica grosseira; AM1 — Areia litoclastica média; AC1 — Arela cascalhenta; AL1 - Areia litolodosa; Triangulos pretos
e manchas cinzentas — Afloramento rochoso. (Excerto da folha 5 da carta de sedimentos superficiais da plataforma continental,

publicada pelo Instituto Hidrografico em 2005.)

O estuario do Sado € a estrutura morfologica
mais marcante deste sector de costa, sendo a
sua relevancia na circulacdo hidrodinamica e
transporte sedimentar na area equiparavel ao
papel desempenhado pela agitagdo maritima.

A praia do Portinho da Arrabida situa-se

no delta de vazante do estudrio do Sado.
Pelo que, o transporte e redistribuicdo dos
sedimentos desta praia sdo indissociaveis
da dindmica sedimentar estuarina €, em
particular, da dindmica sedimentar do delta
de vazante (Figura 9). O delta de vazante
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do Sado € um corpo sedimentar de forma
grosseiramente triangular, instalado frente a
embocadura do estuario e que se enraiza no
lado oceénico da peninsula de Troia (Figura
10). Este corpo sedimentar term um volume
estimado de ~960x106 m3 e desenvolve-se
numa superficie relativamente aplanada a
cota -5 m (superficie de espalho) com cerca
de 47 kma (~7x12 km) (Brito et al, 2006). Esta
superficie termina abruptamente para o lado
do mar numa vertente (lobo frontal do delta)
onde se atingem inclinacées na ordem dos
3¢ e que desce rapidamente até & cota base
de =40 m. O delta é cortado por um canal
(canal principal de vazante) que individualiza
duas margens acentuadamente assimétricas
do delta. A margem Sul é a maior e a unica
que tem um canal marginal de enchente
bem desenvolvido (Figura 11). As correntes
residuais, responsaveis pelo transporte
sedimentar resultante, s3o dominadas por
vortices anticiclonico e ciclénicos nas margens
Sul e Norte, respetivamente. A auséncia de um
canal marginal de enchente bem desenvolvido
na margem Norte do delta, faz com que o
trajeto da circulacdo sedimentar nao esteja
bem definido (Figura 12).

2.3.1. Evolugéo recente da morfologia do delta
de vazante do Sado

Anadlises da evolucéo recente da morfologia
dos fundos do estuario do Sado, feitas atraves
da comparagéo de mapas batimétricos
historicos (Andrade et al, 2006: Brito,

2009; Quevauviller, 1985), mostram que
enguanto no dominio interno do estuario

-_— OO0

Figura 9 — Aspetos do delta de vazante do estuario do Sado.
Painel superior: Vista obliqua da area emergente do delta
durante a baixa-mar. Painel inferior: Vista aérea do delta
(imagem do Google Earth)

(bacia estuarina) existe uma tendéncia geral
resultante no sentido da acumulacao de
sedimentos; no dominio externo (delta de
vazante) existe uma alternancia entre periodos
em que domina a acumulacio de sedimentos
(1968-1979) e periodos em que domina

a erosdo (1979-2002). Esta alternancia ¢
atribuida essencialmente ao avango ou recuo
do lobo frontal do delta.

Estima-se que o resultado liquido destas
alternancias entre periodos de erosio ou de
acumulacédo de sedimentos tenha sido uma
reducéo de cerca de 14% do volume total

*O prisma de maré é o volume de agua trocado entre o estuario e o mar durante umn ciclo de maré. Qu seja, corresponde a diferenca do volume

de agua contido na bacia estuarina entre a prela-mar e a baixa-mar.
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Figura 10 — Modelo do delta de vazante do estuario do Sado, onde se representa a espessura de sedimentos do corpo do delta
(C) estimada por subtragdo da superficie batimétrica do delta em 2002 (A) e de uma superficie inferida da batimetria sem delta
(B). (Figura adaptada de Brito, 2011)

Mosaico de fotografia:
aéreas de 1958 f
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A- Canal de vazante principal

B - Barras de canal lineares

C - Canal de vazante secundario

D - Canal de enchente marginal

E - Barras de "swash”

F - Plataforma de “swash”

G - Lobo frontal

<« Direccdo de transporte

-~ Sentido de transporte
sedimentar interpretado

Figura 12 — Identificag&o dos principais elementos morfoldgicos
Figura 11 — Batimetria e dominios morfosedimentares do do delta de vazante do Sado, segundo a nomenclatura
estuario do Sado. (Figura adaptada de Brito, 2011) proposta por Hayes (1975), e interpretagéo da circulagdo
sedimentar a partir das formas de leito e da modelagdo das
correntes residuais proposta por Martins et al (2001). (Figura
adaptada de Brito, 2011, Hayes 1975 e Martins 2001
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do delta entre 1930 e 2002. Essa reducdo ser relevantes para a dinamica sedimentar
€ essencialmente uma consequéncia da na area da praia do Portinho da Arrébida.
reducdo do prisma de maré do estuario® que Nomeadamente, alteragdes da morfologia
se tem vindo a fazer sentir consistenternente do delta associadas a formacéo de barras
pelo menos desde 1930 (Figura 14). de espalho que se vao deslocando sobre
No entanto, poderdo também contribuir a superficie do delta até, eventualmente,
para o efeito outros fatores que podem acabarem por se ligar a terra.

Figura 13 - Variagdo de cota do fundo estuarino estimada por comparagdo de mapas batimétricos editados em 1930, 1968,
1979 e 2002. (Figura adaptada de Brito, 2010)
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8, Aguasmionss A Medigio de correntes; Instituto Hidrografico, em Vicente et al, 1989 do prisma de mare. (Figura
~—©~ Comparagio de mapas; Este trabalho, linha representando regressio linear adaptada de Brito, 2011)
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2.3.2. Caracteristicas particulares da praia do
Portinho da Arrabida

A localizacdo e o enquadramento
morfoestrutural da praia do Portinho da
Arrabida conferem-lhe caracteristicas
particulares que importa destacar.

A praia do portinho da Arrabida € uma praia
de enseada, voltada a Sul e integralmente
ancorada em afloramentos rochosos. Devido
a este enquadramento, a praia esta protegida
da ondulacéo de NW, que € a predominante
nesta costa. A praia € apenas afetada pela
ondulagéo que se aproxima de Sul que é
ainda atenuada pelos baixos fundos do delta
de vazante do Sado e pela presenca da pedra
da Anixa. Note-se que esta capacidade do

APRESENTACOES | CAPITULO II

delta de atenuar a ondulacdo que chega

a praia, pode mudar de acordo com as
alteragdes morfologicas que tipicamente

os deltas de mare sofrem e que podem ter
periodicidades muito variaveis.

A natureza "encaixada’ das praias de enseada,
faz com que a formacéo e evolucio
morfologica destas praias sejam geralmente
muito condicionadas pela estrutura geologica
envolvente. No caso da praia do Portinho

da Arrabida, o controle estrutural parece

ser também o responsavel pelas diferentes
caracteristicas que os sectores SW e NE da
praia apresentam (Figura 15). Na metade SW
da praia a zona supramareal € praticamente
inexistente, destacando-se este sector por ter
uma plataforma larga em que inclusivamente

b DA ARRARIDS
I —
s .

Figura 15 - Excerto de carta batimétrica com linha tracejada a vermelho separando duas areas da praia do Portinha da
Arrabida com diferentes caracteristicas estruturais. (Excerto da carta batimétrica a escala 1:25 000, publicada pelo Instituto

Hidrografico (folha 26308, editada em 2008)).
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a linha batimetrica dos 2 m se estende para
o largo do ponto de ancoragem da praia a
SW. Do ponto de vista litologico esta area
da praia € enquadrada essencialmente por
depdsitos quaternarios, alguns afloramentos
de rochas mesozoicos e ndo apresenta
quaisquer dunas. O sector NE da praia tem
uma orientacdo mais rodada no sentido
horario e exibe uma plataforma mais estreita,
gue apenas se encontra bem desenvolvida
na area que envolve a pedra da Anixa. Este
sector € enquadrado por rochas mesozoicas
e tem um areal mais largo, onde existerm
dunas baixas e parcialmente vegetadas, que
se desenvolvem paralelamente a costa ao
longo de um estreito corredor.

3. PROCESSOS QUE PODEM CONTRIBUIR
PARA A ALTERACAO DO PERFIL DE PRAIA

A evolucdo da posicéo da linha de costa (e
consequentemente do perfil de praia, nas
costas arenosas) pode ser encarada como o
resultado da relacdo estabelecida entre a taxa
de variagdo do nivel médio do mar relativo

e a taxa de sedimentacgéo efetiva (Curray,
1964). Neste sentido, pode-se considerar que
o clima e a tectonica s&o os dois principais
mecanismos naturais que condicionam

a posi¢éo da linha de costa. A estes dois
mecanismos, acresce ainda a influéncia

que a intervengdo do Homem pode ter nos
processos naturais.

N&o ¢ possivel identificar os principais
processos responsaveis pela perda de arela
da praia do Portinho da Arrdbida sem realizar
um estudo de pormenor desse sector
costeiro. No entanto, numa primeira fase

€ possivel levantar algumas hipoteses que,
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ainda que especulativas, podem ajudar a
definir as linhas de investigacao a seqguir,
e que no decorrer do estudo poderdo vir
a ser comprovadas ou falseadas. Nesse
sentido, propbem-se 3 mecanismos que
eventualmente poderdo contribuir para a
perda de sedimentos sentida nas praias, a
saber:

1) Subida do nivel médio do mar:

2) Perda de sedimento da praia para
alem da zona de transferéncia normal:
eventualmente com interferéncia
de ressalto morfologico acima da
profundidade de fecho do perfil de praia
que dificulta o reposicionamento da areia
na praia subaérea;

3) Influéncia da dinamica sedimentar do
delta de vazante quer por a) diminuicio
na transferéncia de sedimento do delta
para a praia relacionada com o decréscimo
de volume do delta e/ou o processo de
realimentacdo da margem norte do delta,
ou b) alteragéo dos fluxos sedimentares
como consequéncia direta das variacoes
morfologicas auto-ciclicas do delta de
vazante ou como consequéncia da
alteracdo que estas variagcdes conferem ao
padrédo de refracdo da ondulacéo.

3.1 Alteracdo do nivel médio do mar relativo

De acordo com a série de dados instrumentais
recolhidos no marégrafo de Cascais, a costa
portuguesa tem estado sujeita a uma subida
do nivel médio do mar nos ultimos 100 anos
que se avalia em cerca de 2 mm por ano
(Antunes e Taborda, 2009) (Figura 16).

Se esta subida do nivel médio do mar




ndo for compensada por um aumento

da disponibilidade sedimentar, o perfil

de praia modifica-se, podendo ter dois
comportamentos: 1) reajuste do perfil por
reposicionamento de sedimentos que sdo
retirados da zona superior e colocadas na
zona inferior do perfil; e/ou 2) retrogradacio
(ou rollover) do perfil, ou seja, deslocacédo
de todo o perfil de praia na direcdo de terra
(Cowell et al,, 2003).

O engquadramento morfoldgico da praia dp
Portinho da Arrabida faz com que esta ndo
tenha espaco disponivel para recuar, pelo
gue a sua capacidade de retrogradacéo (ou
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rollover) € muito reduzida. Neste sentido, é
expectavel que face a uma subida do nivel
medio do mar o perfil da praia esteja a ser
reajustado transferindo-se sedimento da sua
zona superior, onde se inclui a zona de praia
emersa, para as zonas mais profundas do
perfil. A confirmacdo de que este processo de
reajuste do perfil de praia esta efetivamente

a acontecer e a avaliagdo de quao
significativa € a transferéncia de sedimento
que eventualmente esteja a ocorrer, sdo
questdes em aberto e as quais sO sera possivel
responder apos a realizacdo de um estudo
detalhado.

Cascais-Variacdo do nivel médio do mar
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Nivel médio do mar (mm)
o
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Media mével (10 anos)

1880

T T T T
1960 1980 2000 2020

Imagem adaptada de
Carlos Antunes (2011)

Figura 16 - Gréfico ilustrando a variagdo do nivel médio do mar de acordo com o maréegrafo de Cascais. (Figura adaptada
de Antunes 2011. Imagem retirada em 13/03/2012 da pagina: http://webpages fc.ul pt/~cmantunes/hidrografia/NMM_Cascais.

JPG)
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3.2. Migragdo da areia para além da

profundidade de fecho usual

3.2.1. Perlodo de recorréncia da profundidade
de fecho

A profundidade de fecho de um perfil

de praia pode ser definida como a mais
baixa profundidade para alem da qual nao
existern alteracdes significativas da elevacéo
do fundo, nem trocas significativas de
sedimento entre o litoral proximo e o largo
(Kraus, 1999 em Morang e Birkemeier, 2005).
A capacidade de transporte de sedimentos
depende, entre outros aspetos, das
condi¢des de agitagdo maritima vigentes.
Como o padrdo de variagdo da agitacdo

praia gue numa primeira analise podem
parecer anormalmente elevadas, poderao
eventualmente ser variacdes normais
guando se associam a uma profundidade
de fecho do perfil de praia com um maior
periodo de recorréncia.

3.2.2. Degrau morfoloégico do perfil de praia
acima da profundidade de fecho

Quando uma praia é assolada por uma
tempestade, e expectavel que o perfil de
praia seja rapidamente reajustado, atraves
da deslocacdo de um volume de areia da
zona superior para a zona inferior do perfil.
Quando se restabelecem as condicdes de
agitacdo maritima normais, esse mesmo

Amplitude de maré
_ Nivel médio do mar - — . J=l L r o

sazonal do

} Variagao

Nivel médio da areia

Variagaoda
Profundidade de fecho

nivel de areia

Imagem adaptacla de Hallermeier,
1981, em Andrew Morang e
William A. Birkemeier, 2005

Figura 17 — Esquema ilustrando a variabilidade da profundidade de fecho do perfil de praia

maritima ao longo do tempo € complexo,
o conceito de profundidade de fecho deve
estar associado a uma escala temporal.
Pode-se portanto definir (quer por métodos
empiricos ou por medigdes recorrentes)
diferentes profundidades de fecho de
acordo com o periodo de recorréncia
(escala temporal) considerado para
determinada ondulacdo (Figura 17). Neste
sentido, varia¢cdes observadas no perfil de
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volume de areia devera ser progressivamente
reposto novamente na zona superior do
perfil, retomando-se assim o perfil de praia
inicial que esta em equilibrio com o regime
hidrodinamico local para essa época.

Um fator que pode interferir com esta
movimentagado transversal de sedimento
prende-se com a existéncia de quebras de
declive (e.g. socalcos rochosos) no fundo

do mar, acima da profundidade de fecho.



Assim, a arela que durante um evento

de alta energia é transportada para cotas
abaixo dessa descontinuidade, podera

nao conseguir transpor essa mesma
descontinuidade para, como seria de
esperar, voltar a zona superior do perfil de
praia quando se retomam as condigdes
hidrodindmicas normais.

Eventualmente esta podera ser outra
hipotese para as alteragdes ocorridas
recentemente na praia do Portinho

da Arrabida. Com efeito, a morfologia
conhecida da zona submersa do perfil desta
praia sugere que, pelo menos em algumas
zonas, exista uma plataforma rochosa que
termina para o largo num ressalto (degrau).
Se esse degrau se situar a uma cota acima
da profundidade de fecho do perfil de praia,
é possivel que durante as tempestades seja
retirada areia da zona superior (emersa)

do perfil de praia e que, ao ser colocada
abaixo desse degrau morfologico, essa areia
perca a capacidade de vir a ser novamente
recolocada na zona superior do perfil de
praia apos a tempestade.

3.3. Influéncia da dinamica sedimentar do
delta de vazante

O delta de vazante do estuario do

Sado (Figura 9 e Figura 10) € a estrutura
sedimentar mais relevante deste sector
da plataforma continental. Essa relevancia
advém ndo so do grande volume de
sedimentos acumulados no delta, como
tambeém, da sua influéncia na morfologia de
fundo e consequentemente na circulacéo
hidrodinadmica deste sector costeiro.
Dado que a praia do Portinho da Arrébida
se insere no delta de vazante do Sado, é
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expectavel que a dinamica sedimentar desta
praia seja fortemente influenciada pelas
alteragdes volumeétricas e morfologicas que
tipicamente ocorrem num delta deste tipo.

3.3.1. Reducéo da alimentac¢do sedimentar

Dois mecanismos que poderao contribuir
para uma eventual reducdo da alimentacdo
sedimentar da praia do Portinho da Arrdbida sdo:

a) A reducdo do volume total de sedimentos
acumulados no delta de vazante, que se
estima em cerca de 14% de 1930 a 2002
(Brito, 2009); e que resulta da reducéo do
prisma de maré do estuario;

b) A redugdo, ou mesmo corte, da
alimentacéo sedimentar da margem Norte
do delta, que podera resultar da fixacao
do canal de vazante principal (canal da
barra) na sua posicéo atual, impedindo a
realimentacéo da margem Norte atraves
de mecanismos de transferéncia do canal
que, eventualmente, terdo funcionado no
passado (Figura 18).

Talvegues Principais

/\/ 2002 A
N
/\/ 1930 10 1

/\/ Linha de costa (1995/2002)

Figura 18 - Esquema llustrando a divagagao das linhas de
talvegue principais de 1930 a 2002. (Figura adaptada de
Brito, 2010)
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3.3.2. Alteracdes morfologicas da superficie
do delta

Os deltas de vazante sao estruturas
dindmicas que estao constantemente a

sofrer alteracdes morfologicas auto-ciclicas,

mesmo quando ndo existem alteracdes
dos mecanismos forcadores externos.
Por vezes, as altera¢c8es morfologicas
deste tipo de deltas ocorrem em contra-
fase com a linha de costa, ocorrendo
erosdo num lado enguanto no outro
existe acumulacdo. A ciclicidade destes
mecanismos de autorregulacao pode ser
mais longa (7-42 anos) ou mais curta (4-7
anos), de acordo com o tipo de processos
envolvidos nas alteragcdes morfologicas,

nomeadamente a divagagdo de canais ou g
formacéo e migracao de barras de espalho,
respetivamente (Fitzgerald, 1984).

As alteragcdes morfoldgicas do delta de
vazante do estuario do Sado (Figura 19)
podem contribuir para as alteracdes sentidas
no volume de areia da praia do Portinho

da Arrabida por 2 vias. 1) Por consequéncia
direta dos fluxos de sedimento associadas as
alteragdes morfologicas auto-ciclicas tipicas
deste tipo de deltas; ou 2) indiretamente

ja que as alteracdes morfologicas do delta
podem induzir modificagdes no padrao

de refracéo da ondulacao que, por sua

vez, podem alterar os fluxos de transporte

sedimentar.

Figura 19 — Alteragdes morfologicas da superficie do delta de vazante do estudrio do Sado estimadas por comparacéo de
mapas batimétricos de 1930-1968 (A), 1968-1979 (B) e 1979-2002 (C). (Figura adaptada de Brito, 2010).
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4. CONCLUSOES

Gragas ao seu enquadramento morfoldgico,
a praia do Portinho da Arrdbida esta muito
protegida da agitagdo maritima, tratando-
se portanto de uma praia de baixa energia.
No entanto, as particularidades do seu
enguadramento morfoestrutural, conferem-
lhe uma singularidade que dificulta a
caracterizacdo e modulacéo da sua
dindmica sedimentar. Consequentemente, o
esclarecimento das causas que conduzem a
perda de arela que tem sido reportada nesta
praia € um problema complexo.

Como primeiras hipoteses de trabalho,

S0 Propostos 3 processos tedricos que
poder&o contribuir para a perda de areia
sentida. 1) Subida do nivel médio do mar, 2)
variabilidade de longo periocdo de recorréncia
do perfil de praia; eventualmente com
Interferéncia de ressalto morfologico acima
da profundidade de fecho do perfil de praia
que dificulta o reposicionamento da areia
na praia subaérea; e finalmente 3) influéncia
da dindmica sedimentar do delta de

vazante quer por a) reducéo da alimentacio
sedimentar, relacionada com o decréscimo
de volume do delta e/ou o processo de
realimentacdo da margem norte do delta
ou b) alteragdo dos fluxos sedimentares
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como consequéncia direta das variagdes
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nefastos.
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