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RESUMO

Neste estudo recorre-se @ modela¢do numérica para a simulacdo de eventos de galgamento, inundacao e erosdo
costeira em zonas costeiras devido a ocorréncia de tempestades. Esta metodologia esta a ser estudada para o
troco costeiro da Costa da Caparica, na area que compreende toda a extensdo da estrutura de defesa aderente,
para a tempestade Hércules/Christine. Nesta modela¢do numérica recorreram-se aos modelos numéricos SWAN
e XBeach. Estes modelos foram utilizados para simular 96 h de forcamentos oceanogréficos sobre a area de
estudo, representando assim a tempestade entre os dias 3 e 7 de janeiro de 2014. Os resultados preliminares
apontam para um subestima dos run-up consequéncia da parametrizacdo do modelo e das caracteristicas da
batimetria considerada.

Palavras-Chave: Riscos costeiros; Galgamento; Erosdo; run-up; Agitagdo maritima; Costa da Caparica

1. INTRODUCAO

No ambito do projeto EW-Coast — Early warning system for coastal risks induced by storms, pretende-se o
desenvolvimento, teste e validacdo de um sistema de previsdo e alerta para eventos de risco de galgamento,
inundacéo e erosdo em zonas costeiras, com base numa rede bayesiana. O sistema sera aplicado a 3 casos de
estudo (Praia da Quarteira, Praia de Faro e Costa da Caparica) e avaliara os potenciais impactos para cada local
de estudo (EW-Coast, 2019).

Comumente, as analises e previsdo de risco no dominio costeiro baseiam-se em formula¢es empiricas, tanto
para o galgamento e inundacdo como para andlise da erosdo, podendo inclusive recorrer-se a indicadores
(geoindicadores), como é o caso da andlise de evolugdo de praias de areia (Carapuco et al., 2016). Estes métodos
tém a grande vantagem de se obterem resultados num curto espaco de tempo com baixo investimento. No
entanto, os resultados sdo pouco precisos, em grande parte, devido a limitada aplicabilidade de cada formulagdo
empirica. O que contrasta com imensa diversidade de conteGidos costeiros e de amplitude das condicfes de
forcamento dos sistemas, é aqui que os modelos numéricos se apresentam como uma alternativa viavel, pois
possuem maior capacidade de resolugdo para a conjugacdo da diversidade de inputs. Ademais, englobam um
maior nimero de processos fisicos. O problema da utilizacdo destes modelos prende-se com o tempo de
computacdo, barreira esta que tem vindo a diminuir em consequéncia da evolugdo da tecnologia, tendo permitido
ampliar a sua utilizacdo, e consequente validacdo, aumentado a robustez destas ferramentas. Apesar destes
avangos, em grandes &reas costeiras, € comum recorrer-se ao acoplamento de modelos numéricos para a
simulagdo dos efeitos da agitacdo maritima, em termos de galgamento, inundacédo e erosdo costeira.

Neste projeto e no presente estudo, utilizaram-se dois modelos numéricos: SWAN (Booij et al., 1999) e
XBEACH (eXtream Beach, Roelvink et al., 2009). O modelo numérico SWAN, é um modelo espetral que efetua
a geracao e propagacdo da agitagdo maritima em grandes areas costeiras (ndo inclui processos morfodindmicos).
O modelo numérico XBeach, adequado a pequenas areas, combina processos hidro e morfodindmicos e
respetivos impactos em praias de areia para a escala de tempo de tempestades (Roelvink et al., 2009).

Assim, efetuou-se a aplicacdo dos modelos SWAN e XBEACH ao caso de estudo da Costa da Caparica,
considerando como forcamento as caracteristicas da agitacdo maritima associadas a tempestade
Hércules/Christine, que atingiu Portugal Continental de 5 a 7 de janeiro de 2014 (Santos & Mendes, 2014). Esta
é uma tempestade documentada com impactos conhecidos na area de estudo, o que constitui um bom caso de
estudo para validacdo dos modelos SWAN e XBEACH nesta situacdo extrema.
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2. CASO DE ESTUDO: COSTA DA CAPARICA

A Costa da Caparica situa-se na costa oeste de Portugal continental, no troco costeiro imediatamente a sul do
estuario exterior do rio Tejo. A area de estudo concentra-se no trogo que compreende a estrutura de protecao
costeira da Costa da Caparica. Abrangendo assim o troco sul da praia de Sdo Jodo da Caparica até ao trogo norte
da Nova Praia (Fig. 1). Esta area de estudo apresenta uma extensao longilitoral aproximada de 2,70 km, com
uma orientacdo predominante NNW-SSE, sendo um troco litoral baixo e arenoso com estruturas rigidas de
protecdo aderente em toda a extensdo da area de estudo, acompanhado de um campo de espordes. Esta é uma
area urbana, onde sobre a estrutura de protecdo aderente estdo implantados diversos apoios de praia (bares e
restaurantes), acessivel todo o ano.

Costa da Caparica

Fig. 1 — Area de estudo da Costa da Caparica, com indicacdo do nome das praias e representacio dos perfis de
analise de run-up

A Costa da Caparica é uma zona sensivel a eventos de galgamento e erosdo. Destes decorrem gastos avultados a
fim de manter as condic¢des balneares e proteger a linha de costa. No &mbito do projeto EW-Coast foi elaborado
um levantamento, entre 2000 e 2019, de eventos de erosdo e/ou galgamento na zona de estudo. Deste,
registaram-se 24 eventos documentados, verificando-se a ocorréncia de um, ou mais, eventos em 63% dos anos,
entre 2000 e 2019.

2.1. Estratégia de Modelacao

Neste estudo optou-se por fazer a modelacdo da propagacao da agitacdo maritima através de duas ferramentas de
modelacéo sequenciadas. A primeira, foi 0 modelo SWAN (Simulating WAves Nearshore) (Booij et al., 1999),
em que se consideraram trés dominios computacionais (regional, intermedio e local), correspondentes a malhas
encaixadas, em cujas fronteiras foram impostos os forgamentos de agitacdo maritima obtidos a partir do modelo
WAM (ECMWEF - European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) e de nivel do mar registados pelo
marégrafo de Cascais. Recorreu-se a dois modelos batimétricos, o modelo batimétrico do rio Liz ao cabo
Espichel, com resolucdo de 250 m (IH, 2013), e um modelo batimétrico alta resolucdo do rio Tejo (EMODnet,
2019), Fig. 2, para construcdo das malhas batimétricas. A modelacdo foi validada através de dados registados
pela boia ondégrafo da Administracdo do Porto de Lisboa (APL), que se encontra nas imediagdes da area de
estudo.

A segunda, 0 modelo XBeach para 2D, em modo surf beat, na propagacao da agitagdo maritima até ao limite do
espraio em simultdneo com a modelacdo dos processos morfodindmicos decorrentes dos forgcamentos
oceanograficos. Este modelo é alimentado pelos resultados de agitagdo maritima obtidos pelo SWAN. Para o
modelo XBeach, recorreu-se ao acoplamento de vérias batimetrias, modelo batimétrico alta resolucdo do rio Tejo
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(EMODnet, 2019), o modelo LIDAR 2011 para zonas costeiras (DGTerritorio, 2011) e levantamentos realizados
com recurso a drone no ambito do projeto EW-Coast, pela equipa da UAIg, entre praias de Santo Antonio e
Traquinio-Paraiso (praia emersa, estruturas de protecdo aderentes e seu tardoz) em 2019.

Legenda

[ dominio_xBeach
©590_HR_LisboaTejo
Profundidade (m)
<o

.o

-0
e

Seixal

Rio Lis - Cabo Espichel 250 m
Profundidade (m)

Fig. 2 — Representacéo da batimetria, localizagéo da boia onddgrafo da APL e do marégrafo de Cascais e
dominio de aplica¢do do modelo XBeach

2.2. Modelacio em curso

Atualmente, o estudo encontra-se em fase de desenvolvimento. O dominio do modelo XBeach esta a ser forgado
durante 96 h, entre 3 a 7 de janeiro de 2014, correspondendo & tempestade Hércules/Christine, com altura de
onda significativa maxima de cerca de 5m (Tabela 1), considerando uma direcdo de onda constante,
perpendicular ao alinhamento do troco em estudo (238°N). Para uma primeira andlise, foram escolhidos oitos
perfis transversais ao longo da area de estudo (um por praia), nos quais foram analisadas as cotas altimétricas
méaximas alcangadas pelo espraiamento (run-up), ao longo das 96 h modeladas.

Tabela 1 — Caracterizagdo dos forcamentos entre os dias 3 e 7 de janeiro de 2014, no ponto da boia da APL

Hs (m) Tp (s) Dir (°N) Nivel do Mar (m ZH)
Min Max Min Max Min Max Min Max
2.75 5.06 134 20.3 263 277 0.63 3.98

Dos resultados preliminares obtidos, a cota méxima atingida pelo run-up ndo ultrapassa o coroamento das
estruturas de defesa aderente (e.g. Fig. 3) na praia do Dragéo Vermelho (perfil 6) e verifica-se que a modelacéo
numeérica esta a subestimar run-up e, consequentemente, o galgamento.
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Fig. 3 — Exemplo da varia¢do hidro e morfodindmica obtida a cada 30 minutos das 96 h simuladas, na praia do
Dragao Vermelho (perfil 6)

3. DISCUSSAO E TRABALHOS FUTUROS

Até ao momento, ainda ndo foi possivel aferir se a subestima do run-up advém da parametrizacdo imposta ao
modelo XBeach ou se é devido as caracteristicas da batimetria considerada. Note-se que por falta de informagéo
ndo se dispde da batimetria da zona de estudo antes da ocorréncia da tempestade Hercules em 2014,
principalmente na zona de aguas pouco profundas, pelo que os presentes calculos sdo efetuados para uma
batimetria baseada em levantamentos recentes o que condiciona os resultados obtidos e pode levar a diferencas
significativas. Por outro lado, este trogo costeiro em estudo apresenta uma batimetria, em &guas intermédias,
pouco regular no interior do dominio considerado, e dessa forma, o modelo pode ndo conseguir responder
corretamente aos forgamentos impostos.

Os passos seguintes serdo a calibragdo da parametrizacdo do modelo, a andlise da batimetria e a reprodugéo do
modelo em modo 1D, através de um pente de perfis ao longo da area de estudo, a fim de validar a modelacéo
para o run-up e erosao.

Apos estas serd necessario avaliar eventos dos galgamentos e compara-los com as formulagdes empirica, e/ou
outras metodologias existentes.
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