ENGENHARIA
AMBIENTAL

EFICACIA DA ALIMENTACAO ARTIFICIAL NA PROTECAO DE
UMA PRAIA — CASO DE ESTUDO

Filipa Simées de Brito Ferreira de Oliveira
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, e-mail: foliveira@Inec.pt

Palavras-chave: Morfodindmica; Erosao costeira; Gestdo de praia

Enquadramento e objetivo

As alteragdes climaticas induzidas pelo aquecimento global e a pressdo antropogénica sobre o litoral deverdo aumentar a erosio
e inundagdo costeira (Vousdoukas et al., 2020; Defeo et al., 2021). As primeiras enfraquecem as praias através da subida do
nivel do mar, do aumento da frequéncia de tempestades e eventos de inundacdo, e a segunda através da limitacdo da variacdo
natural da largura da praia devida a ocupacdo da frente maritima com infraestruturas urbanas.

A alimentac@o artificial de praias tem aumentado em popularidade como estratégia de prote¢do costeira contra o fendmeno de
erosdo aguda e cronica resultante de tempestades e desiquilibrios no transporte longitudinal. O enchimento pode ser colocado
em trés zonas dentro do perfil ativo: a zona subaérea (face, berma e topo de praia); a zona de rebentacdo; e a zona ativa ao largo
da zona de rebentag@o. Na pratica, a localizagdo do enchimento depende de consideragdes estratégicas, tais como a viabilidade
economica baseada em analises de custo-beneficio, a origem do material de enchimento e o objetivo do enchimento (por
exemplo, reabilitagdo de uma face de praia erodida ou fornecimento de alimentag@o a longo prazo).

O objetivo deste estudo é contribuir para a melhor compreensio da alimentag@o artificial na protegdo de praias contra
tempestades, a resposta de praias a tempestades e a influéncia da tipologia do limite superior da praia (defesa aderente versus
duna) nessa resposta. A concretizagdo deste objetivo permitira uma melhor compreensdo da dindmica sedimentar das praias da
Costa da Caparica e orientagdo cientificamente fundamentada sobre futuras estratégias de protecdo a curto e médio prazo
baseadas em alimentacdo artificial.

Zona de estudo

A zona costeira em analise ¢ a praia da Costa da Caparica, perto de Lisboa, Portugal (Figura 1). Esta situada a sul do Estuario
do Tejo, o segundo-maior estudrio da Europa ocidental.

A praia sofre de erosdo cronica e apresenta dinamica hidrosedimentoldgica complexa, ndo apenas devida as trocas de sedimentos
com o banco de areia da margem sul da embocadura do estuario do Tejo, mas também pela presenga de um campo de espordes
e de um limite superior de praia multitipoldgico (defesa longitudinal aderente e duna).

A linha de costa tem um comprimento total de 3,4 km. No setor norte, praia de S. Jodo (entre os espordes EV1 ¢ EC7), com
comprimento 1,4 km, prevalece um sistema natural no topo de praia, i.e., duna. Os setores central e sul (entre os espordes EC1
e EC7), com 2 km de comprimento, sdo constituidos por defesa longitudinal aderente no topo de praia e designados por praias
urbanas.

Caboda

Figura 1: Localizacio da Costa da Caparica (costa oeste de Portugal, Europa). Topobatimetria do estuario do Tejo
(escala de gradiente de cores) e contornos de profundidade costeira correspondentes aos 8, 16, e 30 m
(adaptado de https://geomar.hidrografico.pt/, a 8/abril/2024).



Dados e método

Realizaram-se levantamentos topobatimétricos antes e apds uma alimentacao artificial de praia (efetuada em agosto/2008) com
10° m? de areia, colocada na face e topo de praia, entre o espordo EV1 e 500 m a sul do espordo EC1 (numa extensao total de
3,8 km). Os levantamentos pré e pos-alimentagdo foram efetuados em julho-agosto/2008 e novembro/2008, no ambito do
Programa COSMO (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2024).

Avaliou-se o efeito de protecdo desta intervengdo de alimentagao artificial contra uma tempestade maritima extrema (Hercules,
janeiro/2014) e a influéncia da tipologia do limite superior da praia (defesa longitudinal aderente versus duna) nessa protecao.
Utilizou-se 0 modelo morfodinamico XBeach-2DH previamente validado para a morfodindmica decorrida no local no periodo
de dois meses, entre setembro-outubro/2014, ap6s outra interven¢do de enchimento, decorrida entre 26/junho e 25/agosto de
2014, com o mesmo volume de areia, 10° m®. Esta validagdo encontra-se descrita em (Oliveira et al., 2024).

A tempestade maritima que ocorreu na primeira quinzena de 2014 (designada por Hercules) foi forgada na fronteira ao largo do
dominio numérico do modelo morfodindmico e propagada sobre as topobatimetrias pré e pos-enchimento. Este evento maritimo
nao se tratou de uma tempestade tipica, mas sim de um evento que causou danos extremos na costa Portuguesa. As condigdes de
hidrodindmica basearam-se na implementagdo de um conjunto de modelos aplicados a duas escalas geoespaciais, regional e
intermédia, descritos em Oliveira et al. (2024).

Resultados

A praia pré-alimentagdo sofreu maior erosdo da face de praia do que a praia pos-alimentacdo (Figura 2b,c). O volume de erosdo
total foi 33x10° m? na praia pré-alimenta¢do e 26x10° m® na praia pds-alimentagdo; ou seja, a alimentag@o reduziu o volume de
erosao induzida pela tempestade em 21%. O volume de erosdo por metro longitudinal de praia em cada célula (definida como
praia confinada entre espordes) variou entre 8,1 e 13,2 m3/m na praia pré-alimentagio e 7,3 € 10,1 m*/m na praia pés-alimentagdo
(Tabela 1). A ordem de grandeza do volume de erosdo calculada na praia de S. Jodo ¢ consistente com observagdes descritas por
outros autores (Silveira et al., 2013).

A alimentacdo artificial da praia evitou o elevado recuo da linha de costa que ocorreu durante a tempestade na topobatimetria
pré-alimentacdo. Os contornos topobatimétricos 0 m e +2 m ZH (Zero Hidrografico) exibem maiores discrepancias entre os
casos pré e pos-alimentagao nas praias urbanas e no extremo sudeste da praia de S. Jodo (onde se localiza a defesa aderente desta
célula) (Figura 3). Estes resultados indicam que as defesas longitudinais aderentes sdo um fator importante na deslocagdo da
areia em direcdo ao largo.
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Figura 2: Fotografia aérea da praia da Costa da Caparica (a). Alteracdes morfologicas durante a tempestade Hercules:
evolucio da topobatimetria pré-alimentacio (b), e evolucio da topobatimetria pos-alimentacio (c).
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Tabela 1: Erosao por metro longitudinal em cada célula da praia pré e pés-alimentacio.

Erosdo [m3/m]

Célula Comprimento [m] Pré-alimentacdo Pos-alimentacio
ECI-EC2 295 10.6 9.5
EC2-EC3 230 8.1 7.8
EC3-EC4 375 55 8.9
EC4-EC5 280 10.2 73
EC5-ECe 300 13.2 8.8
EC6-EC7 300 12.0 10.1
EC7-EV1 1400 9.9 77

S
z 2

—_ i —— e L

n 100 —_— w7

® 2 m CD Pré-alimentacao

> 0 m CD Pré-alimentacdo

o
S
T

2 mCD Pés-alimentagio |
o 0 m CD Pés-alimentagio
1 1 1 % 1 L 1
&
800 500 00 XExS] [m] 300 200 100

Figura 3: Resultados das variacdes morfologicas: localizacdo dos contornos topobatimétricos pos-tempestade 0 e +2m
ZH para os casos pré e pos-alimentacio.

Conclusdes

Concluiu-se que o volume de 10° m® de areia é eficaz na redugdo do recuo da linha de costa causado pela tempestade em cenario
de praia sem alimentacdo e que reduz em 20% o volume de erosdo causado pela tempestade.

Os resultados evidenciam a significativa variabilidade longitudinal da dindmica transversal da praia durante a tempestade. A
tipologia do limite superior da praia também desempenha um papel significativo: defesas longitudinais aderentes
(frequentemente encontradas em praias cronicamente erodidas) expostas a acdo direta das ondas conduzem a maiores volumes
de erosdo e uma maior extensdo transversal da zona ativa. Adicionalmente, caracteristicas batimétricas pré-tempestade, como o
declive de praia e plataformas temporarias, influenciam os padrdes de erosdo da praia. A combinagdo destes factos permitiu
identificar as praias mais vulneraveis, i.e., aquelas com maior erosdo induzida pela tempestade. A analise revelou que, apesar da
defesa longitudinal aderente limitar o recuo da linha de costa, as praias urbanas sdo mais suscetiveis a erosdo do que as praias
naturais (com duna). Estes resultados atestam as vantagens/inconvenientes associados a implementagao de defesas longitudinais
aderentes como estratégia de protegao costeira.
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