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RESUMO

Os movimentos de massa em arribas constituem elementos de risco para pessoas ¢ bens. Aqui apresentam-se 0s
resultados dos registos de movimentos de massa dos tultimos 18 anos (2001-2019) nas arribas da costa do
Barlavento do Algarve, onde se verificam, em média 20 desmoronamentos por ano, distribuidos numa frente de
mar de 46km. Dois eventos mesologicos extremos (precipitagdo intensa e agitagdo maritima), com periodo de
retorno superior a 20 anos, foram os fatores desencadeantes de excecional nimero de ocorréncias de movimentos
de massa concentrados num so dia (7, no caso da precipitagdo e 9, no caso da agitagdo maritima), ultrapassando
largamente o padrao de distribuic@o diario das rupturas.
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1. INTRODUGAO

A morosidade e o investimento temporal que implica a obtengdo de inventdrios continuos de movimentos de
massa, sO tém permitido analises com elementos descontinuos no tempo. Tipicamente a investigacao assenta em
dados baseados na analise comparativa de fotografia aérea (Marques, 2006) e mais recentemente na analise de
levantamentos topograficos com recurso a equipamento lidar/scanner (Letortu et. al, 2015). A descontinuidade
temporal inerente aos inventarios resultantes ndo possibilita o estabelecimento de relagdes causa-efeito entre os
meanismos desencadeantes diretos ¢ os movimentos de massa. Apesar destas limitagdes, a generalidade da
bibliografia aponta para a agitacdo maritima como o principal agente de degradacdo das arribas, (Budetta et al.,
2000), embora a precipitagdo surja como fator desencadeante igualmente importante. A relagdo entre
movimentos de masse e picos de agitagdo e/ou precipitagdo ¢ muito pouco conhecida, embora os eventos de
maior energia, de caracter excepcional sejam normalmente descritos como fatores importantes, seja do ponto de
vista de eventos extremos de precipitagdo (Colantoni et al, 2004) seja de picos de ondulagdo de maior
intensidade (Katz & Mushkin, 2013). O presente estudo versa sobre o efeito dos fendmenos extremos como
fatores desencadeantes de movimentos de massa nas arribas rochosas do litoral central do Algarve, entre Porto
de Més e Olhos d’Agua, cortadas em calcarenitos do Miocénico (fig.1).
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Figura 1- Localizacdo da area de estudo, dos pontos de obtengdo dos registos de precipitagdo — Algoz (SNIRH) e
Alcantarilha (Direcdo Regional de Agricultura e Pescas do Algarve) e da bdia ondografo de Faro Costeira
(Instituto Hidrografico).
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2. ENQUADRAMENTO CLIMATICO

A costa sul do Algarve apresenta clima mediterranico tipico com verdes quentes e invernos amenos ¢ hiimidos.
A precipitagdo anual média ronda 500-600mm, concentrada no semestre himido (outubro-margo). O clima de
agitacdo maritima ¢ moderado com altura significativa (Hs) média anual de 1m (Costa ef al., 2001). Da séric de
dados registados na boia de Faro, entre 1986 ¢ 2015, com 81% de registos validos, verifica-se que, em média,
ocorrem anualmente sete episodios de temporal (Hs>2.5m, com duragdo minima de 6h). A duragdo méaxima do
temporal registado nesse periodo foi de 5.2 dias (Oliveira et al., 2018).

3. METODOS

A autoridade de gestdo costeira do Algarve (a Agéncia Portuguesa do Ambiente e as entidades que a
antecederam) iniciou a observagdo e o registo de movimentos de massa em 1995. Numa primeira fase, os
registos resultaram sobretudos das denuncias das autoridades e utilizadores da zona costeira.
Complementarmente, a observagdo das arribas era feita em saidas de campo de rotina ou especificas apos a
ocorréncia de tempestades no mar ou de forte precipitagdo. A partir de 2001, o inventario passou a ser realizado
de forma rotineira e sistematica com o auxilio de observagdo e fotografia feita a bordo de embarcagdo ao longo
da costa ¢ a bordo de aeronave em voos perioddicos, por forma a registar integralmente todo o trogo costeiro,
correspondente a frente de mar de 46km de arribas. Este programa de observagdo com 18 anos de execugdo
permitiu a identificagdo de 357 movimentos de massa, dos quais 55% estdo datados do dia ¢ 91% estdo datados
do més da ocorréncia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados anteriores t€ém vindo a confirmar que 75-80% dos movimentos de massa ocorrem até 5 dias apos a
ocorréncia de ondulagdo de tempestade (Hs>2.5m) ou precipitagdo diaria igual ou superior a 10mm. (Teixeira,
2003; 2014). A maior parte (90%) dos movimentos de massa registados sdo episodios singulares, ocorrendo
isoladamente num dia. Apenas 5% dos movimentos ocorrem aos pares no mesmo dia. Os restantes 5% do
conjunto de movimentos datados ocorrem em conjunto num mesmo dia. A maxima concentragdo de movimentos
no mesmo dia ¢ de 4. Este padrdo de distribui¢@o foi alterado por duas vezes nos Gltimos 18 anos: no dia 1 de
novembro de 2015, quando foram registados 7 movimentos de massa ¢ no dia 1 de marco de 2018 quando
ocorreram 9 movimentos. O primeiro coincide com a ocorréncia de intensa precipitagdo (precipitacdo diaria de
126mm, fig. 2B) e o segundo durante o pico de ocorréncia da tempestade Emma (fig. 2A), com rumo de WSW,
quando foi registado valor maximo de altura significativa média horaria de 5.9m, em condi¢Ges de preia-mar de
aguas vivas equinociais.
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Figura 2 - Eventos extremos. A) Altura significativa (média horaria) registada na bdia onddgrafo de Faro entre
15 fevereiro e 31 margo de 2018, n° de movimentos de massa registados e precipitagdo diaria registada na
estacdo de Alcantarilha. B) Precipitagdo didria registada na estagdo de Alcantarilha, entre 15 outubro de 2015 e
31 dezembro de 2015 e n® de movimentos de massa registados.

A figura 3A mostra a variabilidade anual do registo dos movimentos de massa nos ultimos 18 anos. Em média,
sdo registados anualmente 20 movimentos de massa (variando entre 6 e 52), afetando frente de mar média de
150m (variando entre 50m e 352m). A figura 2B ilustra a variacdo mensal dos movimentos registados na série de
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analise, sendo notdria a identifica¢do de dois picos destacados, em margo de 2010 ¢ margo de 2018. O primeiro
refere-se a0 més em que foram registados 3 dias de ondulagdo de tempestade (Hs>2.5m) e o segundo, mais
expressivo, coincide com a incidéncia de uma sequéncia de trés tempestades registadas na boia ondografo de
Faro (fig.2A): Emma (28 fevereiro-6margo 2018); Giselle (9-11 mar¢o) e Félix (17-18margo), em que os valores
médios horarios maximos da altura significativa registados na bodia de Faro, atingiram, respetivamente, 5.9m,
3.4m e 4.0m.
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Figura 3 - A) Variagdo anual, entre 2001/02 e 2018/19, do nimero de movimentos de massa e frente de mar
afetada nas arribas da costa do Algarve central (ano decorre entre julho e junho). B) Variagdo mensal dos
movimentos de massa registados entre julho de 2001 ¢ dezembro de 2019.

A figura 4 ilustra a distribui¢do do periodo de retorno da precipitagdo diaria registada nas estagdes de Algoz
(1979-2005) e Alcantarilha (2006-2019), sendo claro que o evento de 1 de Novembro de 2015 corresponde a
ocorréncia excecional, a maior registada desde 1979. A distribuicdo espacial dos movimentos registados na
sequéncia do episodio de novembro de 2015 (fig. 5) mostra a concentragdo das ocorréncias no concelho de
Albufeira, coincidindo com a concentrag@o da precipitacdo (fig. 4B). Na frente de mar afetada, este episodio foi
responsavel por 5 movimentos de massa por cada 10km.

Relativamente a tempestade Emma, a distribuigdo espacial da ocorréncia dos movimentos de massa ¢ mais
abrangente, com registos deste Portimdo a Albufeira (fig.5). Na frente de mar afetada, esta tempestade foi
responsavel por 5 movimentos por cada 10km, tal como no anterior episddio de precipitacdo extrema. De acordo
com a avaliagdo de Ferreira et al. (2018), as condigdes de agitagdo maritima associadas a tempestade Emma
configura periodo de retorno de 16 anos. Relativamente a duracdo da tempestade (5.8 dias com Hs>2.5m), o
evento excedeu o maximo registado entre 1988 e 2015 (5.2 dias), o que permite concluir que o periodo de
retorno € seguramente superior a 20 anos.
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Figura 4 — A) Distribuicao do periodo de retorno da precipitag@o diaria nos tltimos 40 anos (1979-2019) baseado
nos registos das estagcdes meteoroldgicas de Algoz (1979-2005, dados acedidos em SNIRH) e Alcantarilha
(2006-2019, dados acedidos em DRAPAIlgarve). B) Imagem de radar acedida em IPMA no dia 1 novembro
2015).

5. CONCLUSOES

O registo continuo de movimentos de massa, mantido para as arribas do Algarve central ha quase duas décadas,
permitiu concluir sobre a relacdo entre a frequéncia e distribuigdo espacial dos movimentos de massa nas arribas
e os eventos mesologicos extremos que funcionam como fatores desencadeantes. A ocorréncia de concentragio
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de movimentos de massa num mesmo dia corresponde a episddios excecionais ¢ nos dois casos descritos esta
associada a episddios mesoldgicos extremos, com periodos de retorno superiores a 20 anos, seja de intensidade
da precipitacdo diaria, seja da duragdo e elevada altura significativa da ondulagdo em marés de aguas vivas.
Nestas condigdes a distribuig@o espacial dos movimentos de massa podem atingir concentragdes de 5 ocorréncias
diarias por cada 10km de frente de mar.
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Figura 5 - Localizacdo dos movimentos de massa registados nos evemtos mesoldgicos extremos verificados no
dia 1 Novembro 2015 e durante a permanéncia da tempestade Emma (28 fevereiro- 6 marco 2018).
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