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1| * A Ria Formosa é um sistema lagunar

37°100"°N
1

localizado na costa sul de Portugal.
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profundidade média inferior a 2m.

« Comunicacdo permanente com o0
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oceano através de 6 barras que

L. Barrgis— Barra Faro-Olhdo

permite grande renovacado de agua.
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* Regime meso-mareal, altura média das marés “2 m numa gama entre 1,5 me 3,5 m,
dominadas pela componente semi-diurna.

« Aguas bem misturadas verticalmente, sem evidéncia de estratificacdo salina ou
térmica devido a reduzida entrada de agua doce e a predominancia do efeito da
maré na circulacdao da agua no seu interior.
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Barrade Faro-Olhao

* O setor oeste da Ria Formosa contribui com ~ 90 % do prisma de maré total da Ria
Formosa.

* Este setor inclui 3 barras de maré, a barra do Ancao (BAN) no flanco oeste do

sistema de ilhas-barreira e as barras de Faro-Olhdao (BFO) e da Armona (BAR) no
flanco oriental.

* Inclui também diversos canais e esteiros; os dois canais principais sao o canal de
Faro e o canal de Olhao.
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* Em sistemas lagunares de multiplas
barras, como a Ria Formosa, uma
mudan¢a morfologica numa barra
pode modificar a circulagao
noutras barras e canais adjacentes.

Barrade Faro-Olhdo Estas alteracOes sao, em geral, uma

funcao do prisma de maré.

* Estudo da evolugao recente dos prismas de maré nas trés barras do setor oeste da Ria
Formosa, antes da altima relocalizagao da barra do Ancao, em 29 de novembro de 2015,
utilizando os resultados do projeto COALA (Jacob et al., 2013; Cravo et al., 2014), os
resultados de experiéncias anteriores (Alcantara et al., 2012) e os resultados de outros
autores utilizados como referéncia (Pacheco et al., 2010).
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BARRA DO ANCAO

* Pequena barra, mais ocidental, com
comportamento de migracdao ciclica para
leste, que termina em fecho natural.

* No fim do ciclo é necessario abrir a oeste para
melhorar a troca de agua no extremo oeste da
Ria Formosa, pois durante a migracao perde
eficiéncia hidraulica, resultando na diminuicao
do prisma de maré.
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BARRA DO ANCAO — EVOLUCAO RECENTE

Imagem Google, barra do Anciio 8-11-2015, IR E- LA inicio do ultimo ciclo, apos relocalizacao
RISNMEIE §, [ 0cicd0 defecho artificial em 23 de Junho, 3500 m a oeste da

&

posicao de fecho, ponto A.

* Eventos de tempestade romperam o cordao
dunar em 2005 a barlamar, e em 2010 e 2015
a sotamar, abrindo uma nova barra que
competiu para o dominio do prisma de maré.

* Em 2005 a nova barra fechou naturalmente apds 3 semanas.

* Em 2010, a nova barra capturou maior parte do prisma de maré e forcou a antiga a fechar,

ponto D.

* Em 2015, a nova abertura ainda estava ativa em novembro, com as duas barras muito

estreitas e rasas.

2015 — fim do ciclo em 29 de novembro com uma nova relocalizagao numa posigcao préxima
a de 1997.



) T e (2L e28EE.
AREA DE ESTUDO DE ENGENHARIA - ’ 5 vfjtr,lnho de 2016 ..

HIDROGRAFICA

r

BARRA DE FARO-OLHAO

A barra de Faro-Olhao foi aberta
artificialmente e estabilizada com
molhes em 1929-1955.

* Uma consequéncia destes processos
foi a captura de uma grande fracao do

prisma de maré da barra da Armona.

A Barra de Faro-Olh3ao é responsavel

por 60%-70% do prisma de maré, em
marés vivas € mortas.
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Evolugdo temporal da largura da barra da Armona (de Pacheco

etal., 2010).
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A barra da Armona € a Uunica
naturalmente estavel do sistema.

* Foi a barra dominante, mas a evolucao
da barra de Faro-Olhao reduziu muito o
transporte através dela, resultando na
mudanca da dominancia no prisma de
maré para Faro-Olh3o.

* A barra da Armona estd a estreitar
desde ha longo tempo, sem evidéncia
de que tenha parado por agora.

Jjunho de 2016 .
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* Campanhas experimentais Barrinha Nut - primavera de 2007 e 2009.

* Projeto COALA - 17 campanhas experimentais, outono de 2011 - verao de 2013 nas 3
barras (9 BFO, 4 BAN e 4 BAR):

- amostragens hordrias durante ciclos de maré semi-diurna em condi¢des de
maré-viva e maré-morta -10 campanhas MV (6 BFO, 2 BAN, 2 BAR ) + 7 campanhas
MM (3 BFO, 2 BAN, 2 BAR);

- caracteriza¢ao da hidrodinamica e avaliacao das trocas de massa com o oceano
adjacente - medicdao da velocidade na secg¢ao recta dos canais, de propriedades
fisicas e quimicas e recolha de amostras de agua para analise de nutrientes e
matéria em suspensao (clorofila-a e sedimentos) a varios niveis;

- caudais e prismas de maré calculados a partir da velocidade na seccao reta.

* Dados de Pacheco et al. (2010), obtidos em campanhas realizadas entre 2004 e 2007,
nas mesmas barras, usados como referéncia.
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LocalizacGes aproximadas ao longo da ultima migracao:

A — posicao inicial em junho de 1997 e relocalizacao em novembro de 2015;

B — 2004, 12 campanhas de Pacheco et al. (2010);

C — campanhas Barrinha Nut, primavera de 2007 e 2009, ultimas campanhas
de Pacheco et al. (2010);

D — barra nova apds tempestade do inverno de 2010;

E — experiéncias COALA outono de 2011 e primavera de 2012;

F — posicdo na ultima campanha COALA (BFO), verao de 2013.



RESULTADOS

Data das campanhas experimentais, fase da maré quinzenal e prisma de maré nas

barras do setor oeste da Ria Formosa:

Barra Data Fase da Maré Prisma de Enchente (m3) Prisma de Vazante (m?) Prisma Residual (m?3)

Ancéo 14/6/2007 Maré Viva 8.2x10° -8.9x106 -7.6x10°

Ancéo 27/4/2009 Maré Viva 7.8x10° -4.5x106 3.3x10°

Ancao 22-11-2011 4.04x10°6 2.95x10°6 1.08x10°

Armona 23-11-2011 Mar¢ Viva 3.18x107 3.01x107 1.71x10°
FaroOlhdo 24112011 TASAOT 0407 136x10°
Faro-Olhao 05-12-2011 3.49x107 3.15x107 3.40x10°

Armona  06-12-2011 Maré Morta 1.37x107 1.99x107 -6.16x10°

Ancao 07-12-2011 2.16x10° 2.44x10°0 -2.85%x10°

Armona 21-03-2012 2.74x107 2.62x107 1.21x10°
Faro-Olhdao 22-03-2012 Maré Viva 6.60x107 6.15x107 4.47x10°
L Ando 23032012 359108 osdexdos 156x10°

Ancao 28-03-2012 . 2.59%x10° 2.46x10° 1.36x10°
Amom 2903202 MMM 20000 Lo’ 620x10°
L A
Faro-Olhao 14-05-2012 Mar¢ Morta 3.94x107 3.21x107 7.31x10°
Faro-Olhdo 09-102012  MaréMorta 305007 30807 310610°
Faro-Olhdo 16-10-2012 Maré Viva 8.41x107 8.56x107 -1.45%10°
Faro-Olhdo  13-3-2013 Maré Viva 7.96x107 7.98x107 -2.00x105
Faro-Olhao  10-7-2013 Maré Viva 6.76x107 6.68x107 7.90x10°




HIDROGRAFI‘CA y;

' BREAN W 2L 2PG 28060,
RESULTADOS ﬂédgﬁ””“ Sy ; djunho de 2016
< ", -

% #

MARE VIVA

enchente vazante
100 . T T 100 .
80+ - 80+
& 6ot & 60}
£ £
8 40t 2 40
o o
20 | @ 20 | @
0 ﬁ 0 @
An FO Ar An FO Ar
barra barra
enchente MARE MORTA vazante
100 100

["] Pacheco et al. (2010)
80+ - 80t [N outono 2011
] primavera 2012

60 1 60
40 1 9240t
20+ 1 20t
0 [ 0 .
An

An FO Ar
barra barra

prisma (%)
prisma (%)

Ar

Prismas de maré relativos nas barras do setor oeste da Ria Formosa:
barras brancas - resultados de Pacheco et al. (2010); campanhas COALA,
barras cinzentas - Outono de 2011, barras pretas - Primavera de 2012.
An - barra do Ancao, FO - barra de Faro-Olhao e Ar - barra da Armona.
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Evolucao temporal dos prismas de maré, em mareé viva, na barra do
Ancao relativamente aos resultados de Pacheco et al. (2010),
incluindo as campanhas Barrinha Nut (primavera de 2007 e 2009) e
COALA (outono de 2011 e primavera de 2012).
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Evolucao temporal dos prismas de maré na barra de Faro-Olhao
relativamente aos A - resultados de Pacheco et al. (2010) de
2006/2007: B - outono 2011; C-D - primavera 2012; E - outono

2012; F -

inverno 2013; G - verao 2013.



CONCLUSOES

*O estudo dos prismas de maré recentes revela a evolugao temporal das
condicoes hidrodinamicas nas barras e no interior da ria Formosa.

* A barra de Faro-Olhao, artificialmente estabilizada, esta relativamente inalterada,
mas as barras naturais do Ancao e da Armona mostram perda de eficiéncia
hidraulica ao longo dos ultimos 10-11 anos.

* Evolucao temporal dos prismas de maré associadas a alteracdes morfodinamicas e
morfoldgicas nas barras do Ancao e da Armona:

(i) a barra do Ancao perdeu eficiéncia hidraulica em condicdes de maré de viva,
principalmente para a barra da Armona, devido a migracao para leste; os
resultados mostram a influéncia da nova abertura induzida pela tempestade a
barlamar da barra do Ancdo, no inverno de 2010;

(ii) a barra da Armona perdeu eficiéncia em condicdes de maré morta para a
barra de Faro-Olhao, devido ao seu estreitamento progressivo.

* A evolucao das condi¢des hidrodinamicas nas barras do setor ocidental da Ria
Formosa, antes da relocalizacao da barra do Ancao, pode desequilibrar ou
perturbar os padrdes de circulacao que, em ultima analise, podem afetar a ciclos
guimicos e bioldgicos.



< B

= Ny 21,22 e 23 de

e JORNADAS

DE ENGENHARIA :
HIDROGRAFIGA junhoide 2016

~“Obtigado pela vossa atencao!




