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Resumo

O relato de galgamentos e inundacgdes devido ao recuo da linha de costa, resultado da continua
erosao sentida no litoral portugués, é cada vez mais comum. As alimentacgdes artificiais de
sedimentos sdo utilizadas como solugdo da mitigagdo dos problemas de eroséo e de
galgamentos, pois protegem ecossistemas e infraestruturas e podem ser relevantes para o
turismo, ao criar espago util nas praias. No entanto, o desempenho destas interveng¢des depende
dos volumes de areia considerados e do local de deposi¢ao no perfil transversal de praia, entre
outros fatores. Através da aplicagdo do modelo numérico CS-Model, foi avaliado o desempenho
de varios cenarios de alimentagao artificial de areias, no sentido de reduzir a frequéncia de
galgamentos costeiros. Os resultados indicam que o alteamento da berma da praia é a solugao
mais eficaz. O trabalho fornece informacdo importante para a gestao costeira como apoio a
tomada de decisdo em intervencdes de alimentagao artificial de sedimentos.

Introdugéao

A erosao costeira resulta da remogéo de sedimentos das praias e dunas, levando ao recuo da
linha de costa e consequente perda de territério (APA, 2022). O relato de galgamentos e
inundagdes costeiras devido aos processos de erosdo costeira € comum, sendo, portanto,
necessario mitigar os riscos associados a estes processos (Coelho, 2005; Matos et al., 2022).
Os galgamentos correspondem a submersao pela agua do mar das zonas costeiras, podendo
ocorrer de forma esporadica, durante eventos extremos, como tempestades, ou de forma mais
recorrente, devido a subida do nivel do mar ou a eroséo costeira sentida no local. O galgamento
ocorre quando o espraio de uma onda ultrapassa a cota maxima de uma estrutura, seja ela
natural (duna), ou uma obra de protecdo costeira (APA, 2016).

A escolha do local para depdsito dos sedimentos durante uma alimentagao artificial deve
considerar os fatores especificos de cada local. As opg¢des incluem reforgar a duna, alimentar a
berma da praia, reforgar todo o perfil ativo ou criar, ou reforgar a barra submersa, barreira
dissipadora da energia das ondas. O objetivo deste trabalho correspondeu a avaliagdo do
impacto de diferentes cenarios de alimentagao artificial de areias, no sentido de mitigagdo dos
galgamentos costeiros, em condi¢gdes genéricas, representativas do litoral noroeste Portugués.

Metodologia

Para simular o comportamento do perfil transversal da praia, recorreu-se ao modelo numérico
CS-Model (Larson et al., 2016), capaz de simular as trocas sedimentares no perfil transversal,
permitindo também quantificar a ocorréncia de galgamentos. Com recurso a um pequeno nimero
de pardmetros representativos do perfil, apresentados na Figura 1, e a definicdo do clima de
agitagao, nivel da superficie da agua e agcéo do vento, o modelo simula os processos de erosao
dunar, transporte sedimentar edlico e as trocas sedimentares entre a barra e a berma da praia
(Marinho et al., 2018). Os momentos em que ocorrem galgamentos sao identificados cada vez
que se regista um caudal galgado associado a um instante de calculo, ao longo da simulagao.

Para a aplicagdo do modelo numérico, recorreu-se a um clima de agitacdo com a duragéo de um
ano, com registos de 3 em 3 horas, referente a medi¢gdes efetuadas na boia de Leixdes
(Figura 2a). O clima de agitacdo adotado é representativo da costa oeste Portuguesa,
essencialmente exposta a ondas provenientes de noroeste, com altura média entre 2 e 3 metros
e periodo médio entre 8 e 12 segundos (Coelho et al., 2015).
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Figura 1 - Esquema do perfil transversal de uma praia modelada no CS-Model (adaptado de
Marinho, 2018)

As caracteristicas geométricas do perfil adotado para o cenario de referéncia foram:
profundidade de fecho (Dc) de 12,4m; inclinagao da berma (Br) de 7°, com altura (Ds) de 2,6m e
largura de 100m; duna com 6m de altura (S), com as faces laterais com inclinagbes de 14° e 18°,
respetivamente a face virada para o mar (Bs) e a face virada para a terra (BL); volume inicial da
barra submersa igual a 100m3m (V). Ao final de um ano de simulagdo, o perfil com as
caracteristicas referidas regista 197 galgamentos. Numa fase inicial da simulagdo ndo ocorrem
galgamentos (Figura 2b). Contudo, no periodo mais energético comegam a ocorrer galgamentos
e erosdo dunar (Figuras 2b e 2c). Ja com a duna erodida, no periodo de agitagdo menos
energético, ocorrem galgamentos pontuais (Figura 2b).
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Figura 2 - Comportamento do cenario de referéncia ao longo das 52 semanas de simulagao

Analisando a Figura 2c, observa-se que o aumento da largura da berma é mais significativo nos
periodos mais energéticos, momentos em que ha recuo da posi¢cao da duna e transferéncia de
sedimentos da duna para a berma da praia e da berma para a barra submersa. Por outro lado,
nos periodos menos energéticos, o transporte sedimentar ocorre no sentido oposto, resultando
no acumular de sedimentos na berma e na diminuigdo do volume da barra submersa.

Considerando que o perfil adotado tem um comportamento passivel de ser reforgado no sentido
de reduzir a frequéncia de galgamentos, numa primeira fase foram definidos diversos cenarios
de intervencdo com alimentagdes artificiais, considerando volumes até 600m3m e diferente
localizagdo dos sedimentos depositados: reforgo da largura da berma (RLB), refor¢co da barra
submersa (RBS), refor¢o da duna na face virada para mar (RDFM) e para terra (RDFT), reforgo
na altura da duna (RAD) e reforgo na altura da berma (RAB). Numa segunda fase, considerando
o melhor cenario de intervengéo, foram definidos novos cenarios para avaliar a importancia dos
agentes forgadores e condigdes iniciais do perfil, nos resultados obtidos.

Resultados

A Figura 3 apresenta o resultado das simulagbes efetuadas. Verifica-se que a alimentagao
artificial de sedimentos conduz sempre a redu¢do do nimero de galgamentos, mas registam-se
diferencgas significativas de desempenho, em fun¢éo da localizagdo dos sedimentos depositados.
Quando se alteram as condigbes simuladas, nomeadamente ao nivel dos agentes forcadores ou
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do nivel da superficie da agua do mar, naturalmente o desempenho também varia, reduzindo a
eficacia da alimentagéo nas condi¢gdes mais severas das simulagdes.
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Figura 3 - Numero de galgamentos ocorridos nos diferentes cenarios

A analise desenvolvida visou avaliar a eficacia das alimentacgodes artificiais na redugao do nimero
de galgamentos, mas os resultados mostram que as intervengdes permitem também o aumento
da area de praia, que pode conduzir a um maior uso recreativo, podendo também tornar o perfil
mais robusto, para uma maior resiliéncia face ao problema da erosdo costeira. Nesse sentido,
apresentam-se os resultados da largura da berma e dos volumes da duna e da barra submersa
(Figura 4). Para volumes de alimentagdo de 100m3/m, o Unico local de depdsito que mantém
algum volume na duna é o alteamento da prépria duna. Os cenarios que mais aumentam a
largura da berma e o volume da barra submersa sdo os que correspondem ao reforgo da barra
submersa, quer seja considerado um reforgo de 100m3/m (Figura 4a) ou de 600m3/m (Figura 4b).
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Figura 4 - Resposta da largura da berma, volume da duna e da barra submersa

Discussao

Quando o objetivo da alimentagao artificial de areias é a redugao da frequéncia de galgamentos,
a melhor técnica de reforgo é o alteamento da berma, seguido do alteamento da duna (Figura 3).
Ambos os locais de depdsito anulam, por completo, o nimero de galgamentos, utilizando
volumes relativamente baixos, por comparagédo com os restantes cenarios, que ndo vao além de
reducdes de 21% quando se consideram volumes de 100m3/m. Quando se consideram maiores
volumes de sedimentos para depdésito, o reforgo da duna na face virada para terra também é
eficaz, anulando o nimero de galgamentos, enquanto que o refor¢o da duna na face virada para
mar reduz os galgamentos quase na totalidade. Neste cenério de reforco ainda se verificam
alguns galgamentos, uma vez que o refor¢o reduz a largura da berma, n&o permitindo o espraio
total da onda necessario para anular a respetiva energia. Para esta gama de volumes, o reforgo
da barra submersa, néo reduz em 50% o numero de galgamentos. Por fim, o reforco da largura
da berma é pouco eficaz na redugéo dos galgamentos, pois € necessario um volume grande de
sedimentos para a largura da berma aumentar significativamente.

O alteamento da berma € o reforgo que apresenta melhores resultados no sentido da redugao



/ 35 11* Jornadas de Engenharia Costeira e Portudria
< ¥ ”740 Leixoes, 3 e 4 de outubro de 2023

dos galgamentos, pelo que se procurou avaliar se este refor¢o responderia da mesma forma face
a outros agentes forgadores ou diferentes caracteristicas na geometria do perfil. Assim, o reforco
da altura da berma foi avaliado tendo em conta o aumento da altura significativa da onda em
10% e 20%, o aumento do nivel médio da superficie do mar em 0,20m e 0,40m, a rotacdo do
rumo da agitacdo em 5°, no sentido horario e anti-horario, e, por fim, tendo em conta a diminuigdo
da largura da praia em 30m e em 60m, tendo-se obtido os resultados resumidos na Figura 3b.
Desta analise retirou-se que o reforgo continua a ser totalmente eficaz, apesar de se verificar um
aumento no numero de galgamentos ocorridos. O refor¢o continua a anular totalmente a
ocorréncia dos galgamentos, utilizando volumes inferiores a 100m3/m.

Conclusoes

Efetuou-se o estudo da alimentacgéo artificial de areias recorrendo ao modelo numérico CS-Model
como forma de avaliar a redugdo de galgamentos costeiros. Para o perfil adotado, concluiu-se
que o reforgo da altura da berma da praia € o local de depdsito mais eficaz na redugao do nimero
de galgamentos. Quando as condi¢cdes de agitagao maritima, nivel da superficie do mar ou
largura da berma da praia se alteram, a alimentacdo da berma da praia continua a ser eficaz.
Verificou-se ainda que a localizagdo das alimentagdes artificiais que melhor desempenho
promove depende do objetivo com que séo realizadas (redugéo de galgamentos, reforgo do perfil,
uso recreativo da berma da praia).
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