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RESUMO

A avaliacdo de solucBes convencionais de defesa costeira ou a definicdo de solucbes inovadoras requer a
disponibilizacdo de um conjunto de ferramentas que incluem a simulacdo da hidrodindmica e morfodindmica
costeira e meios para a avaliacdo experimental. Contudo, todos os modelos de simulagdo destes fendmenos
apresentam simplificacGes e limitac6es pelo que se deveréo adotar diferentes ferramentas que permitam diminuir
a incerteza associada aos resultados obtidos atraves da sua aplicacdo simultdnea aos mesmos problemas. Estes
modelos, deverdo ser complementados com ferramentas adequadas de pré e pos-processamento dos dados e
resultados. No presente artigo apresenta-se um ambiente hidroinformético para simulagdo de processos costeiros
baseado nos programas Delft3D, SWAN e XBeach. llustra-se a utilizacdo deste ambiente hidroinforméatico com
a sua aplicacdo na avaliacdo de trés tipos de estruturas distintas. Numa primeira fase, criaram-se modelos
hidrodindmicos com recurso aos programas SWAN e XBeach para analise da propagacao da agitacdo e, numa
segunda fase, desenvolveram-se os modelos de morfodindmica com recurso ao programa XBeach para analise da
morfologia resultante ao longo da costa e na envolvente de cada estrutura.
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1. INTRODUCAO

As projecdes apresentadas pelo Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC) indicam que as
alteragBes climaticas globais trazem como consequéncia a subida do nivel do mar e, em determinadas areas, o
aumento da frequéncia e da intensidade das tempestades (Gilbert and Vellinga, 1990). Como resposta a este
fendmeno, a protecdo costeira é habitualmente considerada para enfrentar os efeitos e minimizar os impactos da
elevacao do nivel do mar.

O desenvolvimento das ferramentas de simulagdo de processos costeiros e 0 aumento exponencial da capacidade
de computacdo permitem, na atualidade, simular problemas de defesa costeira abrangendo dominios espaciais
alargados considerando os processos fisicos relevantes para uma avaliacéo eficiente do respetivo desempenho
(Pinho et al., 2004). Grande numero de projetos de engenharia executados no passado teve consequéncias
negativas ao longo da costa que nem sempre foram antecipados, pois aumentaram a erosdo costeira em areas
remotas, impedindo a circulagdo normal de sedimentos. Por outro lado, o estabelecimento de sectores costeiros
defendidos artificialmente aumentou o nivel de risco em varios casos, nos respetivos locais de implantacdo, pois
levaram a expansdes urbanas que frequentemente ocupam areas marginais como resultado da seguranca
transmitida pelas estruturas as populac@es envolventes (Antunes do Carmo, 2019; Granja and Pinho, 2012).

A implantacdo de estruturas rigidas tradicionais ndo sera necessariamente a solugdo mais adequada de defesa
costeira, pois devido ao baixo desempenho e impactos negativos verificados em muitos casos (Pilkey and
Cooper, 2014; Pranzini and Williams, 2013) requerem o desenvolvimento de soluces alternativas. A simulagéo
numerica apresenta um elevado potencial para analise destas solu¢bes pois permite uma anélise preliminar com
uma elevada confianca e a custos relativamente baixos, quando comparados com a avaliacdo experimental.
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Sdo varios os programas de modelagdo matematica disponiveis para simular a propagacao e transformagédo da
agitacdo em regides costeiras e portos. Os diferentes modelos sdo baseados em diferentes pressupostos fisicos,
que limitam os tipos de problemas aos quais eles podem ser aplicados (Nwogu and Demirbilek, 2001). O
ambiente hidroinformatico criado que se apresenta no presente artigo, inclui os programas Delft3D, SWAN e
XBeach, tem sido utilizado na avaliacdo do desempenho hidraulico e morfodinamico de diferentes estruturas de
defesa costeira.

2. METODOLOGIA

2.1. Ambiente hidroinformatico

O ambiente hidroinformatico criado inclui ferramentas de pré e pds processamento adequadas a utilizacdo de um
conjunto alargado de dados de diferentes origens, incluindo batimetrias e dados de agitacdo, ferramentas SIG e
ferramentas de analise de resultados.

O programa Delft3D (Deltares, 2014) permite simular a hidrodindmica de ambientes costeiros, o transporte de
sedimentos e evolucdo da morfologia do fundo, propagacdo da agitacdo (através de interface de simulagdo
integrada com o programa SWAN) e a qualidade da agua. Simula correntes de maré, correntes geradas por agao
do vento, problemas de morfodindmica costeira e fluvial, transporte de poluentes bem como correntes induzidas
por gradientes de densidade (transporte de calor e salinidade).

O programa SWAN (Simulation WAves Nearshore) (SWAN, 2018) permite simular a propagac¢éo da agitacdo de
aguas profundas até & zona de transicdo e simula os fendmenos de difracéo, refracdo, empolamento, rebentagdo
de ondas devido a declives muito acentuados, ondas geradas pelo vento, entre outros. A sua implementagdo
requer informacdo da batimetria do caso de estudo e das condigBes de agitacdo nas fronteiras abertas.

O programa XBeach (Deltares, 2019) permite simular a propagacdo da agitacdo em aguas pouco profundas,
assim como o transporte de sedimentos e alteracdes morfoldgicas em zonas costeiras. Este modelo inclui o0s
fendmenos de refracdo, empolamento, galgamento rebentacdo de ondas, infra-escavacdo, entre outros. As
condigdes de fronteira necessarias pelo modelo numérico sdo: agitacdo e niveis de maré nas fronteiras abertas.

2.2. Exemplos de aplicaciio

A titulo ilustrativo, apresentam-se diversos cenarios analisados em estruturas de defesa costeira com diferentes
formas geométricas. Na Figura 1, apresentam-se resultados obtidos para a dissipacdo de altura de onda
significativa e respetivas diferencas para cenarios com e sem estrutura, através da aplicacdo do programa
SWAN. Na Figura 2 s8o apresentados resultados de variagdes morfolégicas obtidos com a aplicagdo do
programa XBeach.
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Fig. 1. Exemplos de resultados para dissipagdo de altura de onda significativa.
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Fig. 2. Exemplos de resultados para acumulacdo de sedimentos e zonas de eroséo.
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3. CONCLUSAO

O ambiente hidroinformatico descrito neste trabalho de investigacdo, permite avaliar o desempenho de obras de
defesa costeira na dissipagdo de altura de onda significativa e na acumulagdo de sedimentos e zonas de eroséo,
através da aplicacdo dos modelos numéricos SWAN e XBeach.

Em relaco aos resultados de altura de onda significativa obtidos com os modelos SWAN verificou-se para todos

0s casos, uma diminuicdo substancial antes e depois de cada estrutura, o que indica a sua grande influéncia na
reducdo de alturas e de energias de onda.

Relativamente a morfodinamica, os resultados obtidos com o0 modelo XBeach apresentam tendéncias favoraveis
a acumulacdo de sedimentos ao longo da costa e nas areas protegidas das estruturas, uma vez que 0s maiores
valores de acre¢do estdo localizados nessas areas. No entanto, areas de erosdo também sdo evidentes ao longo da
costa e nas proximidades das estruturas.

O estudo do equilibrio entre processos de erosédo e de acre¢do na proximidade das estruturas de defesa costeira é
fundamental para a adocéo das solucfes de engenharia mais apropriadas para a prote¢do das zonas costeiras.
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