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Resumo

Caracterizac@o da agitacdo maritima no arco litoralTréia-Sines e sua relagédo

com o padrao morfodinadmico da praia emersa.

Na presente dissertacdo procedeu-se ao estudoitdgdagmaritima, para a area
gue compreende todo o Arco Litoral Troia-Sines.uisti-se a agitacdo maritima ao
largo e junto a linha de costa utilizando registagdia ondografo de Sines e resultados
das simulacdes do modelo SWAN, utilizando os mad@&bADIN e Meso-NH como
forcamento atmosférico. Para o estudo do padradofagico da praia emersa foram
usados os dados de trés campanhas de campo, Mdoeeenbro de 2009 e Maio de
2010, realizadas no ambito do projecto INSHOREIifeu-se que a agitacdo maritima
é fortemente condicionada pelos principais elengerfisiograficos (Cabo Espichel,
Banco do Cambalh&o, Canhédo de Setubal e Cabo ds)®ixistentes na area de estudo.
As caracteristicas da agitacdo que antecede cada da®m campanhas, permitiram
compreender as principais variagdes no padrao mgifo da praia emersa, descrito
pela variagédo da largura da praia emersa e daladtarma frontal.
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Abstract

Wave characterization for the Tréia-Sines Embayed Gast and its influence in
the sub-aerial beach morphodynamic pattern.

In order to characterize the wave conditions alibregTréia-Sines Embayed Coast,
a wave study was performed using the observattmained by the Sines wave buoy
and from the simulations of the numerical model S\yAsing ALADIN and Meso-NH
models to describe the wind characteristics. Theasdal beach morphology was
evaluated considering the data obtained from tba@epaigns of INSHORE project, May
and November of 2009 and May of 2010. The finalitsgpoints that the nearshore wave
conditions are severely influenced by the physipgi@a units of this region (Cape
Espichel, Cambalh&o bank, Setubal submarine caagdrSines Cape). The analysis of
the wave conditions that precede each field cammpaidpwed the evaluation of the main
morphological changes in the sub-aerial beachectftl in the variation of the beach

width and in the berm elevation.
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Lista de Simbolos

a - Amplitude da onda

C - Velocidade da onda em aguas pouco profundas

Co - Velocidade da onda em aguas profundas

Cy - Velocidade de grupo das ondas

Cx - Velocidade de propagacéo em x

Cy - Velocidade de propagacgao emy

Co - Velocidade de propagac¢éo no dominio da direcgéo
Cs - Velocidade de propagacdo no dominio da frequéncia
d - Profundidade

dc - Profundidade de fecho

Dp - Direcgéao de pico

E - Densidade de energia

f - Frequéncia

g - Aceleracgédo da gravidade

H - Altura da onda

Ho - Altura da onda em aguas profundas

ho - Média da profundidade da agua na rebentagéo

Hso - Altura significativa mediana da anual

Hp - Altura da onda na rebentacao

Hs - Altura significativa da onda

k - Numero de onda

L - Comprimento de Onda

Lo - Comprimento de onda em aguas profundas

N - Densidade de accéo espectral

Pl - Fluxo longitudinal da energia das ondas

Sis - Dissipacéo de energia das ondas

S¢sp - Dissipacgédo de energia por atrito de fundo

Sespr - Dissipacédo de energia por rebentagao induzida fpethalo
S¢sw - Dissipacgéo de energia por rebentacao parcial

Sn - Crescimento das ondas provocado pelo vento
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Shi - Interacc¢des entre grupos de ondas

T - Periodo da onda

TO2 - Periodo médio

Tp - Periodo de pico

Um - Valor maximo da velocidade orbital horizontal naaale rebentagéo
\ - Velocidade longitudinal

a - Angulo de incidéncia da onda

y - Indice de rebentagéo

¢ - Elevacao da superficie do mar

0 - Direccgao

& - Numero de Iribarren

Pw - Densidade da agua

c - Frequéncia intrinseca

ons - Desvio padrao da altura significativa média anual
w - Frequéncia angular da onda
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CAPITULO | Introducéo e Objectivos

A realizacao deste trabalho insere-se no planacalar do mestrado em Ciéncias
da Terra da Atmosfera e do Espaco, ramo de Fisac@tthosfera e do Clima da

Universidade de Evora.

Sabe-se que a variacdo morfologica e sedimentanama na linha de costa
descreve o0 padrdo do transporte sedimentar de ago tcosteiro. Esta dinamica
sedimentar depende da actividade de vérios aglmggglores como as marés, o vento e
as ondas (agitacdo maritima). De todos estes, oteagwm maior capacidade de
transporte sdo as ondas. Estas modelam fortemerzeras litorais mais expostas a
agitacao maritima, sendo responsaveis por quaaetoemobilizacdo sedimentar da qual

resulta a erosao, o transporte e deposicao de settis

Os principais objectivos do presente trabalho &iwari) a caracterizacao da
agitacdo maritima ao largo e junto a linha de cdetérco Litoral Tréia-Sines (ALTS),
usando o modelo de ondas SWAN (Simulating WAvesrdleae) em modo néo
estacionario e para o periodo compreendido entreirdade 2009 e Maio de 2010; ii)
analisar o efeito da discriminacdo do campo deogembtido através dos modelos
atmosféricos ALADIN (Aire Limitée Adaptacion Dynaguie développement
Initialisation) e MesoNH, nos resultados das sim@ds do SWAN e iii) relacionar a
agitacdo maritima com o padrdo morfologico apresknpela praia emersa ao longo do
ALTS e descrito pela variacao longitudinal da laegdia praia e da cota da berma frontal.
Numa fase inicial a caracterizacdo da agitacaotimarifoi feita com base nos registos
da bdia ondégrafo de Sines e nos dados de agitdtiims através de simulacbes com o
modelo SWAN (Simulating WAves Nearshore). O padraarfolégico da praia emersa
foi descrito através dos resultados obtidos emcaégpanhas, Maio de 2009, Novembro
de 2009 e Maio de 2010 e cedidos para o presaftalio. Estas campanhas decorreram
no ambito do Projecto INSHORE (iébrated $stem for_Hgh Operational REolution
in Shore Monitorization) — “Sistema Integrado ddaAResolucdo Operacional para a
Monitorizacéo de Praias “- Project FCT PTDC/AMB/$912006.).
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Este trabalho encontra-se organizado em sete kaEpipuincipais de modo a
facilitar a descricdo das tarefas executadas awldo desenvolvimento da investigagcéo
realizada. No segundo capitulo descreve-se o ermmadto tedrico, respeitante a Teoria
das Ondas de forma a interpretar os resultadodashtNo terceiro descreve-se a area de
estudo. No quarto capitulo caracteriza-se a agitatdritima ao largo do ALTS. Numa
primeira fase a caracterizacdo € feita tendo pee los registos da bdia ondografo de
Sines, depois é feita a caracterizacédo da agitagdongo do ALTS tendo por base os
dados obtidos pelas simulacdes do modelo de ond&SNS Neste capitulo sédo ainda
descritos os diferentes dominios usados nas sigegago modelo SWAN. No quinto
capitulo é feita a caracterizagdo da agitacdo na #de rebentacdo ao longo do ALTS.
No sexto capitulo é descrita a relacdo da agitag@@tima com o padrao morfolégico da
praia emersa ao longo do ALTS. No sétimo e ultimpittlo abordam-se as conclusdes

mais importantes.

Figura I.1 — Peninsula de Trdia (foto de Alexandré\imeida
(http://www.portinhodivers.com/troia.htm)).
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CAPITULO I Enquadramento Tedrico

I.1. Ondas

Para se proceder a caracterizacdo da agitacddmaaétfundamental entender os
principios basicos da sua geracdo. E por isso @asaonhecer os parametros que
descrevem as ondas bem como a sua geracdo no odean&igura Il.1 estédo
esquematizados os principais parametros. A distdrarizontal entre duas cavas ou duas
cristas consecutivas é designado por comprimentmda (). A distancia vertical duma
cava a crista é a altura da on#. (Amplitude (A) é a distancia de uma crista ouacag
ponto de equilibrio. O intervalo de tempo comprégmeéntre a passagem de duas cristas
sucessivas por um ponto fixo é o periodlp A razdo entre o comprimento de onda e 0
periodo descreve a velocidade de fase da ondarazdo entre a altura da onda e o
comprimento de onda denomina-se por declividaderda H/L). Em Oceanografia
utiliza-se o parametrds que significa a média do terco mais elevado dasaaltde onda

que foram registadas durante o periodo de obser(Bgéwnet al, 1989).

c

______________________________________________ Still water
_/ level

Trough

¢ = Wave celerity m/sec

Mud line

Figura 1l.1 - Parametros basicos para descrever umanda de superficie (Fontehttp://www.fgg.uni-
li.si/kmk/esdep/master/wg15a/l0200.hth
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No oceano aberto sdo geradas varios tipos de dedds em conta as fontes de
energia que as geram e mantém. As ondas mais coeupge sdo mais faceis de
observar sdo as ondas de superficie. Sdo geratlsnpgaccado entre o vento e a
superficie do mar. O vento ao fazer-se sentir par$icie do mar provoca flutuacdes de
pressao, o que produz pequenas ondas com compogr@dmonda quase insignificantes.
A accao do vento contra estas pequenas ondas proaoacdes de pressao ao longo do
perfil de onda, o que faz com que estas aumenteguaréFll.2). As diferencas de pressao

aumentam cada vez mais originando um maior crestomas ondas.

P > : £
N RN
> A N A4
A O SEA S
¢ /d‘ _!’/ ] LA ‘i\\A

Fafet'd
high wind-induced air pressure, low wind-induced air pressure,
surface moving downwards surface moving upwards

Figura 11.2 — Deformacédo da onda induzida pela presio do vento (Holthuijsen L., 2007).

Podemos encontrar dois tipos de ondas graviticasogeano, vaga (sea) e
ondulacdo (Swell) como mostra o esquema da Figu®avaga sdo as ondas de curto
periodo com aspecto altamente irregular e que @nélam na area de geracdo ou muito
préximo dela. Possuem uma declividade maior e umegio ndo comum a todas as
ondas mas com uma resultante aproximadamente igudb vento. O Swell é
caracterizado por um periodo mais elevado com &spegular. As cristas possuem um
declive baixo e a direccdo é praticamente a mesmdodas as ondas. Estas ondas
encontram-se fora da area de geracao e longe ldénnia dos ventos que as geraram.

Junto & costa podemos observar ondulacdo, cenat@Mgura 1.3 ou vaga, cenario B.
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Cenario A

Periodo Curto Periodo Longo

Cenario B

Periodo Curto Periodo Longo

Figura 1.3 — Cenario A — zona de geracao longe dzosta, o que levara a formacgao de ondulagéo;
Cenario B — zona de geragao perto da costa, o quvara a formacao de swell (adaptado de Sanzana,
20009).
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II.2.  Propagacéo das Ondas no Oceano
[1.2.1. Teoria Linear das Ondas

Os processos de geracdo e propagacdo de ondasarmdcaduzem-se numa nao
linearidade que torna a equacdo de movimento Idifiei resolver. Para conseguir
encontrar uma solucdo, é necessario assumir vamaplificacbes. A teoria mais
utilizada € a Teoria Linear das Ondas utilizada yémios autores, entre eles Komar
(1976). Assume-se que a amplitude das ondas eéitamfiante pequena quando
comparada com a profundidade. Por consequéncipexfiiie do mar € quase plana.

Para simplificar, consideram-se 0s seguintes ppess$os:
* Fluido Homogéneo e incompressivel;
» A tenséo superficial pode ser ignorada;

» Os efeitos da forca de Coriolis, devido a rotac@o terra, ndo séao

considerados;
* A pressao na superficie livre € uniforme e constant
* O fluido é ideal ou n&o viscoso;

* A onda particular considerada ndo interage com umenbutro movimento

da agua.

Com estes pressupostos, a elevacdo da superficieddde uma onda viajando

na direcaox é:

¢ = asin(kx- at), (2.1)
w=271f =22 k=22 2.2)
T L

onde a é a amplitude,c € a frequéncia angular em radianos por segurid@ a

frequéncia em HertZ o namero de ondd, o periodo €L é o comprimento de onda.

O numero de ond& e a frequéncia relacionam-se através da relacéo de disperséo:
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«” = gktanh(kd), (2.3)

onde d é a profundidade g € a aceleracdo da gravidade. Existem duas apro&esa

muito Uteis nesta fase:

* A aproximacéo é valida, se em aguas profundas fargtilladed € muito
maior que o comprimento de onda. Nesse casod » L, kd » 1, e
tanh(kd) = 1.

* A aproximacdo é vélida, se em aguas pouco profuagasfundidaded é
muito menor que o comprimento de oridaNesse casaj « L, kd « 1, e
tanh(kd) = kd.

Nestes dois casos acima referidos, a relacéo derd&o reduz-se a:

2 _
w = gk, Aguas Profundas (2.4)
d>L/4

2 2
@ =gk’d " s guas pouco Profundas (2.5)
d<L/11

Como referido em 11.1 a velocidade de fasdefine-se por:

c=. (2.6)

utilizando as aproximagdes da relacdo de dispéesaos:

c= \/§ =9 , para aguas profundas; (2.7)
K w
c=,gd, para aguas pouco profundas; (2.8)

Em aguas profundas a velocidade de f@depende da frequéncia, as ondas nestas
regides sao dispersivas. Em aguas pouco profunda®eidade de fase ndo depende

das caracteristicas da onda mas sim da profundidedtas regides as ondas sdo nao
dispersivas.
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Uma das formas de entender a propagacao da edagg@ndas no oceano € com o

conceito develocidade de grupg,, € a velocidade de propagacgao da energia das ondas

no oceano. A definicdo de velocidade de grupo eas dimensbes é:

cC. =—, (2.9)

C, = o =%, para aguas profundas; (2.10)
c, =4/gd =c, para aguas pouco profundas; (2.11)

Na realidade, nos oceanos as ondas movem-se eraosgsegundo a relacdo de

dispersao.

A densidade de energia das ondas em Joules pov meddrado esta relacionada

com a variancia da elevacao da superficie da/mar
E=p,9(C%). (2.12)

onde p,, é a densidade da agup,a aceleragédo da gravidade.
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[I.2.2.  Transformacgao das Ondas

As ondas séo geradas e propagam-se numa dadaddiratL encontrarem uma
barreira. A maioria das vezes essa barreira éa tie costa. Neste caso a dado momento
comecam a sentir a influéncia do fundo, originaatiito entre este e o movimento
orbital da adgua. Nessa altura a forma e direc¢@ atalas sofre modificagbes. A
velocidade de propagacdo diminui, a declividadeirecddo das cristas também se
modificam. Essas mudancas originam o aparecimeptaceattos fendmenos fisicos
responsaveis pela transformacédo das ondas a mgakdelas se aproximam da costa e
sofrem o efeito dos contornos da batimetria dedund

* Refraccao

A medida que as ondas se aproximam da costa, camfegar-se sentir o atrito do
fundo nos parametros da onda. A velocidade da dimdimui bem como o comprimento
de onda de modo que a sua crista tende a alinhpaisdelamente a linha de costa
(Komar, 1976).

Refraction

Incoming wave
dlm«:lmﬁhg

Figura 1.4 — Refraccdo de ondas provocada pela biametria (http://meted.ucar.edu).
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Este processo pode ser representado pela chamadaSreell

sina _ sina, (2.13)
c Co '

ondec e ¢, correspondem as velocidades da onda em aguas pooftmdas e aguas

profundas, respectivamente, sermd@ angulo de incidéncia da onda.
» Difraccéo

A difraccdo é o fendmeno de transmisséo laterarsggia durante a propagacéo
das ondas. Tal pode ser devido a configuracao titadtda do fundo ou a existéncia de
obstaculos, como por exemplo, ilhas, quebra marm® @avios como mostra a Figura
I1.5.

Figura 11.5 — Difrac¢céo, podemos observar o efeitde difraccdo que o navio provoca na propagacao
das ondas (http://meted.ucar.edu).

 Reflexado

Quando a onda atinge uma superficie impermeavsémicimpermeavel ndo perde
toda a sua energia, parte dela € reflectida de paseo oceano. Este fendmeno depende

das caracteristicas fisicas e da geometria doaistéPereira, 2008).

10
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* Empolamento

Quando as ondas se aproximam de costa a profueddianinui. A velocidade da
onda varia em funcao da profundidade, neste casdoaidade diminui. Como o fluxo
energético tem de se manter constante, a alturanda aumenta (Komar, 1976;
Holthuijsen, 2007).

Wave Shoaling

Waves with Waves
constant touch
wavelength  bottom  Surfzone

Figura 1.6 — Empolamento das ondas provocado pelbatimetria (http://meted.ucar.edu).

* Rebentacao

A maioria de nés ja assistiu a rebentacdo de onaasaia e a violéncia com que
por vezes esse fendmeno acontece. A rebentacdmdas € um processo néao linear. A
altura da onda vai aumentando a medida que a phoface diminui até chegar a um
ponto em que a declividade da onda atinge um Vahite, ndo existe sustentacdo e a
onda rebenta. Este € um fendmeno complexo cazaderpor grande turbuléncia, e que

provoca dissipacao de grandes quantidades de ar{ganar, 1976).

A altura da onda e a altura da agua relacionamete ipdice de rebentacgo

(Short, 1999):

11
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H, =, (2.14)

em queH, é a altura da onda na rebentacat, e a média da profundidade na
rebentacdo. Através da teoria de onda solitarisosequey = 0.78 (Komar, 1976).
Usando a teoria linear das ondas Komar (1976) ebgevseguinte relagdo para a

profundidade na rebentacao:

0563
(Ho/Lp)"*

em queH, e L, s&o a altura e comprimento da onda em aguas piagun

H
b= (2.15)
HO

As ondas podem rebentar, de quatro formas distidigsendendo do declive da

praia e da razao entre a altura e o comprimentnda, ou seja, da declividade da onda.

* Rebentacdo Progressivdgspilling) — Ocorre em praias de baixo declive,
nas quais a onda gradualmente rebenta deslizahde aacava, dissipando

a sua energia atraves de uma faixa larga.

* Rebentacdo Mergulhante (plunging — Ocorre em praias com declive
moderado a alto. A onda empola abruptamente axiaprose da costa e
guebra violentamente formando um tubo, dissipandoiaaenergia sobre
uma pequena porcao do perfil, através de um vdatgcata turbuléncia.

* Rebentacdo de fundqsurging — Ocorre em praias de declive tdo elevado
gue a onda ndo chega a rebentar propriamente,deswinsobre a face da

praia e interage com o refluxo das ondas anteriores

« Rebentagdo Colapsante (collapsing — E o tipo de mais dificil
identificacdo. Ocorre, também, em praias de peedaiirupta e é

considerado um tipo intermédio entre o mergulhardale fundo.

12
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IR IR U e e e
/

spilling

plunging

collapsing

_—\%___ﬁ___—-
/m

Figura 1.7 — Tipos de rebentacéo das ondas (Holthjsen, 2007).

O tipo de rebentacdo pode ser caracterizado atdavésgimero deribarren (&)

definido pela seguinte expressao:

tans tans

VHO/LO’ VHb/LO’

em quetanf € o declive da praia. O tipo de rebentacdoaésificado dentro dos

& = &, = (2.16)

seguintes intervalos de valores (Holthuijsen, 2007)

* Progressiva <€, >0.50ué, >0.4;
* Mergulhante — 0.5 ¥, >0.33 ou 0.4 %, >0.2;

* De fundo ou Colapsante& < 0.33 oué, <0.2;

13
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[1.3. SWAN — (Simulating WAves Nearshore)

A previsdo da agitacdo maritima encontra-se em t@oiles actualizacdo e
desenvolvimento. Existem diferentes abordagens gaitecionar diferentes problemas,
mas que possuem limitagBes especificas a cadeagguic Neste contexto ainda nao

existe uma solucéo global e inequivoca.

Actualmente tém sido utilizados os modelos espsati@terceira geracdo. Um dos
gue tem tido mais destaque tanto pelos resultaotidos como pela frequéncia com que
€ utilizado, € o modelo espectral SWAN (Simulativ@\ves Nearshore, Booigt al
(1999)). Este modelo foi desenvolvido pela Delftivénsity of Technology. E um
modelo numérico projectado para a obtencdo dunimadsta realista dos parametros
das ondas em aguas pouco profundas (junto a tagtes, estuarios, etc.), conhecendo as
condi¢cdes de vento, batimetria e correntes (Hgttbnj 2007). Este modelo utiliza um
esquema de propagacéao euleriano e assume quepaggades das ondas variam muito

pouco ao longo de um comprimento de onda.

O modelo considera entre outros, os processogigie refraccao, difraccéo e
empolamento devido a variagbes do fundo, crescongetonda por accdo dos ventos e

rebentacédo por influéncia do fundo e por excesstedkvidade (Rossa, 2006).

O modelo SWAN ¢ baseado na equacao de Hasselntaain (973), a equagéo de
balanco da accéo integrada em todas as cinco dieer$empo, espaco geografico,

frequéncia e espaco direccional):

2N +icXN +icyN +icJN +icgN =S

ot x> ey o ag " g (2.17)

O primeiro termo do lado esquerdo da equacéo repi@s taxa de variacao local
da densidade de accéo no tempo, 0 segundo e oddrIENO representam a propagacao
da accdo no espago geografico (com a propagacaeettasdades, e c,emx e emy,
respectivamente). O quarto termo representa aaeéterda frequéncia relativa devido a
variacbes na profundidade e nas correntes. O quenoo representa a refraccao

induzida pelas correntes e pela variacao da prafadd (com velocidade de propagacéo

14
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Cy N0 espacd). As expressodes para as velocidades de propagdg@m da teoria linear
de onda. O term8& (S =S (0,0 )), que aparece do lado direito da equacgédo defalda
accao, representa os efeitos da geracao, dissipagéeraccdes ndo lineares entre ondas

em termos de densidade de energia.

S=3S, *+Suw Sy + Susp + Suspr s (2.18)

S,w

Na equacédo 2.18 o tern&p corresponde ao crescimento das ondas provocado pel
vento, S, corresponde as interac¢des entre grupos de onddg eorresponde a
dissipacéo da energia das ondas por rebentacdialp@rbitecapping)(Sys), atrito de
fundo &sp € rebentacéo induzida pelo fun@sy) (Holthuijsen, 2007).

15
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CAPITULO I Caracterizacdo do Arco Litoral Tréia-Sines
(ALTS)

A area de estudo compreende o Arco Litoral TroreSIi(ALTS), limitado a norte
pelo estuario do Sado e Serra da Arrabida, queitgnsna barreira fisica importante, e
a sul pelo Cabo de Sines. Tem cerca de 65 km e@asid e apresenta uma configuracao
de um arco cbncavo (baia) exposto para oeste. fa lie costa € constituida por uma
praia arenosa continua, limitada para o lado da ®or um campo dunar interrompido

por algumas arribas.

Arco Litoral
Troia-Sines

Latitude (0)

Portugal

-150
-170
-190
-210
-230
-250
-270
-290
-310
-330
-350
-370
-390
-410
-430
-500
-600
-700

I e
0.05° 0.1° 0.15° 0.2°

1 T T
-8.8 -8.7 -8.6

Longitude (o)

0°

-8.9

Figura Ill.1 — Localizacéo (A) e Batimetria (B) doArco litoral Trdia-Sines e plataforma continental
adjacente.
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A area da plataforma continental em estudo estead®é cerca de 25 km na zona
mais larga. A norte situa-se o delta de vazantRidoSado, conhecido pela designagéo
de Banco do Cambalhéo, que se caracteriza ponsésrte constrangimento batimétrico
e que cobre uma vasta area, tendo uma extenséknde@erca de 18 km a sul situa-se o
Canhao de Setubal, um enorme vale submarino cbjgceaa se situa a 70 metros de
profundidade e a 6 km de distéancia da linha deacost

No Roteiro da Costa de Portugal (2006) elaborado westituto Hidrogréafico é
caracterizado o clima na costa oeste. O regimeedéowna costa é determinado pelo
efeito conjunto da circulacdo atmosférica de lageala e das brisas locais de variacao
periddica diurna. Durante o Verdo o vento sopraeremb de N ou NNW devido a acgéo
conjunta do Anticiclone dos Acores, da depressaorigem térmica e da brisa maritima.
Nestas condicbes e com o aumento do gradienteomtsizde pressdo, os maximos da
velocidade do vento ocorrem ao fim da tarde e aimois de madrugada. Quando as
condicdes meteoroldgicas originam ventos do quaelrdfy o vento aumenta de
velocidade durante a madrugada e diminui duramtia,odevido ao efeito das brisas. Os
ventos mais fortes sdo geralmente de SW assoc@adbspressdes muito cavadas e
tomam valores mais elevados na regido norte do AEE® tipo de situacdes sO ocorre

no Inverno.

Costa,et al. (2008) analisou as condi¢Oes de agitacdo maritimeosta oeste de
Portugal Continental, com base em 20 anos de dd@®&83 — 2008) registados pelas
boias ondégrafo de Sines, Leixdes e Figueira da Ema Sines os valores mais
frequentes de altura significativa situam-se ehtee2m, cerca de 50%, a média da altura
€ 1.7m com um desvio padrdo de 0.9m, a alturafgigtiva maxima foi de 8.1m. O
periodo médio mais frequente (30%) situa-se entee98, ja o periodo de pico mais
frequente situa-se entre os 9 e os 13s (60%). écchio média associada ao periodo de
pico mais frequente é de NW (76%). Nos meses dermavas médias mensais sao
maiores do que nos meses de Verdo. A maioria dast@y de tempestade provéem do

sector WNW tendo em alguns casos excedido 8m deaaignificativa.
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CAPITULO IV Agitacdo Maritima

Para a caracterizacdo da agitacdo maritima do AEAGr@m utilizados dados da
bbdia onddégrafo de Sines pertencente ao Institutdrdgrafico, fundeada na posicéao
37.9211° N 008.9289°\a 97m de profundidade. Esta é uma béia direccibagwell
do tipo Directional Waverider, as séries tempoisi® constituidas por elevacdes e
declives relativamente a duas direccfes perperaai@sientre si, norte-sul e este-oeste. A
aquisicao dos dados foi efectuada de 3 em 3 harasie periodos de 20 minutos. Em

situacdes de temporal a aquisicdo foi efectuadenedo quase continuo.

N i
<Y
1
516l

B
L ygppict

Figura IV.1 — Bbia Ondografo e Sines (foto: Nuno Zezarias).

Neste trabalho foi estudado o periodo compreeneiidie Janeiro de 2009 e Junho
de 2010, englobando assim todas as campanhas d® gaalizadas no ambito do
projecto PTDC/AMB/73169/2006, em que foi levanta@o analisado o padréao

morfolégico apresentado pela praia emersa ao |dagbLTS.

! Importa referir que todas as coordenadas destsertisdo se encontram no sistema de
coordenadas WGS 84.
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De forma a caracterizar a agitagdo maritima em @oeletensdo do ALTS, foi feita
uma simulacdo para o periodo em estudo utilizandmodelo SWAN (Simulating

WAves Nearshore) em modo ndo estacionario.

Neste capitulo do presente trabalho sera feita godaracterizacdo da agitacao
maritima no ALTS utilizando os dados reais da lt@aSines e os dados simulados do
modelo de ondas SWAN acoplado ao modelo atmosfékicADIN (Aire Limitée

Adaptacion Dynamique développement Initialisation).
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IV.1. Agitacdo Maritima na Boia de Sines (registos na baéide Sines)

Na Tabela VI.1 e na Figura IV.2 sdo descriminadesperiodos em que se
obtiveram registos validos na bdia de Sines. Podeobservar que para o periodo de
estudo obtiveram-se 77% de registos validos, 89%emnimdo de Verdo maritimo (Abril
a Setembro) e 63% no periodo de Inverno maritimgul@o a Margo). Em Dezembro
de 2009 ndo se obteve qualquer registo e em Fevekéarco e Novembro de 2009 a
percentagem de dados ficou abaixo dos 60%. Os neesapie se obtiveram 100% de

registos validos foram Agosto e Setembro de 200@ie de 2010.

Tabela IV.1 — Percentagens de Registos validos palsdia de Sines.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2009 97%  58% 32% 60% 94% 86% 73% 100% 100% 82% 59% 0%

2010 73% 94% 71% 99% 100% 99% = =
89%
63%

Verao
Inverno
TOTAL 7%

Periodo de registos validos para a Boia de Sines

11D O O N I 2010
2009

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec Jan

Figura IV.2 — Periodo de registos validos para a lié de Sines (a verde registos de 2009 e a laranja
registos de 2010).

Os parametros utilizados para a caracterizacagitezao maritima sao:

» Altura Significativa —Hs (m): Média do terco mais elevado das alturas de

onda que foram registadas durante o periodo devarsm;
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* Altura Maxima —Hmax (m): Maxima altura de onda registada durante o

periodo de observacéo;

» Periodo Médio -T02 (s): Periodo médio de onda durante o periodo de

observacéo;

* Periodo de Pico ¥p (s): Periodo correspondente a banda de frequéncia
com o maximo valor de densidade espectral. E reptavo das ondas

mais energéticas presentes no registo;

» Direccéo de pico -bp (°): Direccao média correspondente ao periodo de
pico. Representa a direc¢ao de propagacao das oraieenergéticas.

Um periodo de um ano e meio ndo € representativd $& fazer uma analise
climatologica. Por este motivo usou-se a analiga feor Costagt al. (2008), onde se
considerou os dados obtidos na bdéia ondograforEsfiara um periodo de 20 anos. Nas
duas figuras seguintes estéo representados ogvatardios mensais para Hs, Tp e T02
obtidos com esta série longa de dados. De fornmemgreender se o periodo de estudo &
representativo da climatologia da agitacdo na Bléi&Sines, nas figuras estdo também

representados o0s valores médios para todos os mesaseiro de 2009 a Junho de 2010.

Analisando a Figura IV.3 observa-se que os mesdarmro e Fevereiro de 2009 e
2010 foram muito mais energéticos do que a médiaittioos 20 anos. Para os restantes
meses 0s valores sdo muito semelhantes. Para of0p é-iguras IV.4) os valores sao

semelhantes em todos os meses.
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Figura 1V.3 — Valores médios mensais para a alturaignificativa. A azul valores médios mensais
para o periodo de estudo. A rosa valores médios neais utilizando uma série de 20 anos (1988-2008)
(adaptado de Costagt al. (2008)).
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Figura IV.4 — Valores médios mensais para o periodmédio (t02) a esquerda e periodo de pico (tp) a
direita. A azul valores médios mensais para o perdo de estudo. A rosa valores médios mensais
utilizando uma série de 20 anos (1988-2008) (adaptade Costa,etal. (2008)).

A Figura IV.5 mostra a taxa de ocorréncias da ¢a@ecade pico na béia de Sines
para todo o periodo de estudo e para a série d@® utilizada na analise feita por
Costa, et al (2008). Como se pode observar para os octantes NWW ocorre uma
diferenca das ocorréncias em cerca de 7%. Parastentes direc¢cdes os valores sao

muito semelhantes. Mais de 95% da agitacdo provenoctantes W e NW.
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Percentagem de ocorréncias por classes de direccéo

76.1%

69.09

80.0%

70.0%

@ Dir série 20 anos

. . .
60.0% m Dir periodo estudo

50.0%

40.0%

30.0%

20.0%

10.0%

£ =8 =8 =8 <£¥
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Classes de Direcgédo

Figura IV.5 — Histograma para a direc¢éo de pico. Aazul valores ocorréncias para o periodo de
estudo. A rosa valores ocorréncias utilizando umaésie de 20 anos (1988-2008) (adaptado de Costa,
et al (2008)).

Nesta fase do presente trabalho conclui-se quedgmiodo de estudo excepto os
meses de Janeiro e Fevereiro de 2009 e 2010 tivemamomportamento semelhante
com o que tem vindo a ser registado ao longo doaag 20 anos.

Importa agora analisar de uma forma mais aprofumdacgitacdo maritima no
periodo de estudo. A partir deste ponto no predemitalho todos os histogramas polares
apresentados estdo divididos em octantes como anadtigura 1V.6. Esta divisdo das
classes de direcgao sera muito Util na andlisgidacdo maritima ao longo do ALTS.
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Figura IV.6 — Classes de direc¢éo utilizadas nosdtogramas polares.

Através da Figura IV.7 podemos observar que par@%4ios registos a altura
significativa encontrou-se entre 1 e 2m, as cladee® a 1 e 2 a 3m apresentam uma
frequéncia relativa semelhante, 15.7% e 17.8% ofispenente. As alturas significativas
acima de 3m apresentam uma frequéncia relativ2%e Mo periodo de pico 32.0% dos
registos situaram-se entre 10 e 12s, cerca de @88%abrréncias tiveram um periodo de

pico superior a 10s.

max 6.69m min: 0.28m média: 1.82m desvio padrdo: 0.98m max: 18.20s min: 3.50s média: 10.83s desvio padréo: 2.56

54.6% 32.0%

22.6%

16.9%
13.2%
15.7% 17.8% 8.8%
7.0% ) 3.8%
|:| 3.6% L 0 19% g0
— = H =
0-6 6-8

0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 >5 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 >18
Classes Hs (m) Classes Tp (s)

Figura IV.7 — Distribuicdo de frequéncia relativa para Hs (cinza) e Tp (preto).
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Através dos histogramas polares da figura IV.8 puxeobservar que a direccao

da agitacdo maritima faz-se essencialmente de WNW wmna frequéncia relativa de
84.7%, foram registadas também 7.8 % de ocorrédeiddNW e 6.1% de WSW.
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Tp
0
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Bl o075 Il o-6
[ ]>075-15 [ ]>8-8
270 90 [ >15-225 270 90 E >8-10
>10-12
Bl >225-3 — 1
0% 40% 80% Bl >3-375 0% 40% 80% B >4 16
I >3.75-45 — R
- >4.5 [ ]»18
180 180
Classe de Hs (m) Classes de Tp (s)
>0 - >0.75 - >1.5- >2.25 - >3- >3.75 S45 Total 50-6 56-8 >8- 10 >10 - >12 - >14 - >16 - 518 Total
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-45
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NNE
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0.1%

0.1%

0.1%

0.1%

SSE

Ssw 0.4% 0.3% 0.4% 0.3% | 0.1% 1.3% 0.1% | 0.6% 0.4% 0.2% 1.3%
WSW | 0.4% 2.2% 1.9% 0.5% 0.6% | 0.1% | 0.2% 6.1% 0.2% | 2.0% 2.2% 1.3% 0.4% 0.1% 0.0% 6.1%
WNW | 4.0% | 37.7% | 23.6% | 10.3% | 3.7% | 3.1% | 2.3% | 84.7% | 2.8% | 9.6% | 18.1% | 28.4% | 156% | 7.6% | 1.8% | 0.8% | 84.7%
NNW | 0.5% 3.3% 2.0% 0.6% 0.8% | 0.4% | 0.1% 7.8% 0.7% | 1.1% 1.9% 2.0% 0.9% 1.0% | 0.1% 7.8%

Figura 1V.8 — Histogramas polares de Hs/Dp (esques) e Tp/Dp (direita).

Analisando os dados tendo em conta os periodasveenio e Verdo (Figura 1V.9),

observa-se que os valores mais elevados tantduta aignificativa como de periodo de

pico ocorrem no Inverno. A direcgao de pico fazssencialmente de WNW tanto no

Inverno como no Verdao com cerca de 85% de ocomén®o Inverno ocorrem maior

namero de ocorréncias de WSW do que de NNW, nodv@b&erva-se o contrario.
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Figura IV.9 — Histogramas polares de Hs/Dp (esques) e Tp/Dp (direita) para os periodos de

Inverno (em cima) e Verdo (em baixo).
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IV.1.1. SituacBGes de Temporal (Béia de Sines)

Procedeu-se a caracterizacdo dos periodos de taingmriongo do periodo de
estudo tendo por base os registos da boia ondodeafiines. Esta analise é importante
uma vez que sera sobre estes periodos que inaidiaéacterizacdo da agitacdo na zona
de rebentagéo.

O critério usado para a definicdo de cada periadoethporal teve por base os
critérios de Costagt al. (2008) no que se refere a altura das ondasgjstonsiderou-se
gue ocorreu um temporal sempre que a altura stgtife atingiu o limiar de 3.5m
durante um periodo de pelo menos 2.5h, tendo-s#fcadp valores maximos superiores
a 4.5m. Com base nestes critérios podemos desdévseriodos de temporal durante o
periodo de estudo (Tabela IV.2).

Tabela IV.2 — Periodos de temporal registados nalie Sines.

DATA INICIAL DATA FINAL DU(I;;:(S;)AO Hs_(rnrl)edlo Hs(_nr:;ax DlR_(LT;edla DIR(;;nax DIR(E)mln TOZ_(;r)]edlo szgax
15-01-09 21:00 16-01-09 21:00 1.00 455 5.09 302 312 292 10 15.72
18-01-09 6:00 19-01-09 21:00 1.63 4.28 4.99 309 314 305 10.69 17.61
20-01-09 11:09 22-01-09 9:00 1.91 4.97 6.15 306 317 301 9.2 15.38
24-01-09 0:00 27-01-09 9:00 3.38 5.43 7.04 304 311 296 9.71 15.39
30-01-09 12:00 03-02-09 3:00 3.63 5.07 6.43 282 312 223 9.12 13.57
04-02-09 9:00 06-02-09 18:00 2.38 5.30 6.42 303 312 293 9.83 15.37
04-03-09 18:00 06-03-09 3:00 1.38 3.95 4.52 314 320 303 7.44 14.08
21-10-09 6:00 22-10-09 18:00 1.50 3.84 452 319 328 309 8.21 185
11-01-10 0:00 11-01-10 15:00 0.63 4.26 4.89 259 283 233 7.49 10.88
12-01-10 9:00 15-01-10 0:00 2.63 4.94 6.52 297 308 259 8.42 12.6
05-02-10 11:50 06-02-10 18:00 1.26 4.69 5.78 311 319 303 10.79 15.29
08-02-10 0:00 09-02-10 21:00 1.88 424 471 289 302 271 8.84 16.27
22-02-10 9:00 26-02-10 6:00 3.88 453 5.49 300 320 252 8.22 12.96
27-02-10 15:00 28-02-10 5:33 0.61 4.60 5.38 258 284 228 7.85 10.9
30-03-10 13:25 30-03-10 18:00 0.19 4.45 4.66 317 317 316 8.95 14.57
16-04-10 6:00 16-04-10 12:00 0.25 4.19 4.62 228 231 222 7.38 10.85

Ocorreram trés temporais com duracdo superiorsadiees, 24-01-2009 a 27-01-
2009, 30-01-2009 a 03-02-2009 e 22-02-2010 a 2801®. O primeiro teve uma altura
significativa maxima superior, 7.04m com um periagopico maximo de 15.39s. Nos
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histogramas polares da Figura IV.10 verificamos mpeperiodos de temporal a agitagdo
provem preferencialmente de WNW. Para periodosategrima de 18s sé se observam
temporais com direccdo de WNW (figura IV.10). Nguwfa IV.11, observa-se que dos
16 periodos de temporal apenas um ocorreu no peded/erdo (16 Abril de 2010). O

temporal com maior altura significativa teve umaveniéncia de WNW.

Hs Tp

ris Tp (s)
[ <= Il <=10
-4 [ ]»>10-12
270 90 [ ]>4-s 270 o0 [m>2-14
56 Bl >14-16
0% 40% 80% I > 0% 40% 80% 5 e
180 180

Figura IV.10 — Histogramas polares de Hs/Dir (esquéa) e Tp/Dir (direita) para os periodos de
temporal registados na béia de Sines.

Tabela IV.3 — Ocorréncia de temporais, por classesaltura significativa e de direcgéo.

Classes de Hs
4-5 5-6 6-7 7-8 Total

Y WSW 2 1 0 0 3
0o
3 =~ WNW 3 2 5 1 11
20
o NNW 2 0 0 0 2

Tabela IV.4 — Ocorréncia de temporais, por classesaltura significativa e de duragéo.

Classes de Hs (m)
4-5 5-6 6-7 >7 Total

3 1 0 0 4

A
=

4 2 1 0 7

Classes de
Duracéo (dias)
=
N

NS
o
[
w
[oN
o
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Analisando arabela IV.4podemos verificar que foram registados quatro teenp
com menos de um dia de duragcdo e cinco com maidode dias de duracdo. Os
temporais com mais de dois dias de duracdo sda@stingiram alturas significativas

mais elevadas.
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Figura IV.11 — Gréfico da direccao (vermelho) e alira significativa (azul) para os periodos de
temporal (cinza periodo de Veréo e branco periodoedinverno).
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IV.2. Clima de Agitacdo Maritima no ALTS (SWAN)
IV.2.1. Simulacéo utilizando o modelo de previsdo SWAN

Para caracterizar a agitacdo maritima ao longo d6SAno periodo de estudo
(“hindcast”) foi necessério recorrer ao modelo dedas SWAN em modo n&o-
estacionario, uma vez que soO dispomos de informde&agitacdo maritima para a boéia
ondografo de Sines. Recorreu-se ao modelo SWANdggereve a geracao de ondas
local, acoplado a um modelo oceanico, WAVEWATCH (NWWW3), que forneceu as
condic¢des fronteira, que permitiu representar @gyacao e transformacao das ondas em
aguas pouco profundas. Foi utilizada a configurggadrao de WESTHUYSEN que
segundo Silva (2009) se revelou ser a melhor pa@sta ocidental portuguesa. Foram
criadas duas grelhas para o modelo SWAN, a malhaNsW que permitiu retirar dados
de agitacdo maritima de onze pontos ao largo fatoegelo WW3 e a SWAN_2 com
uma melhor resolugéo espacial que permitiu seleaciadlezasseis pontos na zona de
rebentacdo. Esta ultima teve como condi¢cbes franies resultados da simulacdo da
grelha SWAN 1.

Pontos parala
fronteira do

Figura 1V.12 — Exemplo do modelo WAVEWATCH Il e pontos onde foram retiradas as condi¢des
fronteira para correr 0 modelo SWAN_1.
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O WAVEWATCH Il (WW3) utilizado no IH € um modelospectral de terceira
geracdo (ndo assume qualquer tipo de restricdorraafalo espectro) que permite
descrever a geracdo e a propagacdo de ondas. Aovattizada no IH € apenas
adequada a escalas oceanicas. Relativamente enitiegdo do espectro consideraram-
se, 24 direcgbes (0 que da uma resolugcdo anguldse 25 frequéncias. Para a grelha
SWAN_1 foram utilizados 30 pontos com as condi¢fmseira, figura IV.12.

Os dados relativos ao forcamento meteorologiconiocadidos pelo Instituto de
Meteorologia (IM), ao abrigo de um acordo de ce@ene dados com o IH. Foram
utilizados os dados do campo de ventos a 10m deaditelocidade do vento e direc¢ao)
resultantes de simulacdes realizadas usando o snddeprevisdo do tempo ALADIN
(Radndti,et al 1995). S6 foram disponibilizados dados de Fek@ie 2009 a Junho de
2010, por esse facto nao foi possivel realizamalsicio do SWAN respeitante ao més
de Janeiro de 2009.
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Figura 1V.13 — Exemplo da simulacéo do campo de vers usando o modelo de ventos ALADIN (01-
01-2010 00:00).
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A batimetria utilizada foi disponibilizada pela 8o de Hidrografia do Instituto
Hidrografico (IH). Os dados foram adquiridos aodorde varios anos pelo IH, como
podemos observar na Figura 1V.14. Os dados disp@ninéo sdo muito recentes. Este
facto podera condicionar a qualidade das simuladdesodelo em particular junto a
costa. Isto porque a profundidades menores € hajuem a batimetria tenha sofrido
alteragOes significativas. Os dados da batimet&spem uma escala de 2. De forma a
obter dados de altura de agua mais préoximos dalaeal foi somado a batimetria a
altura de maré, isto para cada espaco temporatdgagdo. Os dados de maré utilizados

foram disponibilizados pelo IH e pertencem ao mafégde Sines.

Troéia a Sines
I anos70
B anoss80

anos 90

[
B anos 2000

Figura IV.14 — Periodos dos levantamentos dos dadbatimétricos utilizados na simulagéo da
agitagdo maritima com o modelo de previsdo SWAN (htituto Hidrogréfico).
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A primeira simulagao (SWAN_1) tem uma grelha esgammm limites de 37.85° N
a 38.50° N e -8.975° W a -8.755° W, a resolucae 0.6022° x 0.00325°. O dominio
desta simulacao foi escolhido de forma a cobriotodcomprimento do ALTS a latitude
da bodia de Sines e toda a largura até a costauowaresolucdo que permita identificar
os efeitos provocados pelo Cabo Espichel, Canh@#m&ino de Setubal e Banco do

Cambalhdo nos parametros de agitagdo maritima.

o§étuba|

Latitude (o)

-9.2 -9.1 -9 -8.9 -8.8
Longitude (o)

Figura IV.15 — Grelhas espaciais utilizadas nas sintacées do SWAN.
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A segunda simulacdo (SWAN_2) possui uma grelhacgspeom limites de 37.96°
N a 28.50° N e -8.910° W a -8.770° W e uma resolug 0.0007° x 0.0009°. Esta
simulacdo tem um dominio mais pequeno e uma reaolegpacial maior, 0 que permite
ter melhor definicdo da agitacdo junto a costa,factor importante tendo em conta os

processos que se pretendem analisar na zona ceaghe

Em ambas as simulagBes a resolucdo temporal f8Ddrinutos para um periodo
temporal de 17 meses (Janeiro de 2009 a Junho 1®.2@ escolha dos dominios e
resolucdes espaciais teve como factor condicionamteapacidade de célculo dos
computadores utilizados e a disponibilidade dosnmess As simulacdes demoraram
cerca de dois dias utilizando 60 dos 96 processadgue constituem o cluster

disponibilizado pelo Instituto Hidrografico.

Os parametros das grelhas computacionais utilizadescalculos das simulagcdes
do modelo SWAN encontram-se fabela IV.5e no ANEXO V.

Tabela IV.5 — Parametros das grelhas computacionatitizadas nas simulacdes do SWAN.

Grelhas Este Sul dx(®) dy(® Ax * Ay (©)
SWAN_1 -8.975 37.85 0.220 0.650 0.0022 * 0.00325
SWAN_2 -8.910 37.96 0.140 0.540 0.0007 * 0.0009

Grelhas fmin (Hz) fmax (Hz) nf no ngx x ngy = np
SWAN_1 0.05 0.6 29 36 100 x 200 = 20000
SWAN_2 0.05 0.6 29 36 200 x 600 = 120000
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IV.2.2. Validacdo do modelo

A implementacdo de um modelo de reconstituicdonffbast”), neste caso de
agitacdo maritima, exige sempre uma validacdo cadog reais. Neste estudo em
concreto foram utilizados os registos da béia aes$Spara comparar com 0s resultados
obtidos a partir das simulagdes do modelo. Dev&dooadicionantes acima descritas s6 a
grelha da simulacdo SWAN_1 engloba a posicao da boi

Foram analisados alguns parametros estatisticeg,dmo o erro quadratico medio
(RMSE), enviesamento (bias), coeficiente de cogéelaR e oscatter indexSl), este
altimo representa na realidade o RMSE normalizanilm ©s valores de observacéo,
permitindo assim compreender a capacidade do malielepresentar as condicdes de
agitacao de forma coerente (Rusu, 2011). Sendo véloses obtidos através do SWAN
e Y os valores registados na boéia de Sines temos:

RMSE= \/%i(xi i (4.1)
_Zn:(xi _YI)
bias:% 4.2)
Zn:(xi -X \{ _\?)
R=— E : 7 (4.3)
S xS
Sl = R'\\ﬂ(SE (4.4)

Na Figura IV.16 esta representado o diagrama d@edido das alturas
significativas registadas na boia de Sines conitasaa significativas obtidas a partir do
modelo, bem como os valores dos parametros egt@sisObtivemos um coeficiente de
correlacéo de 0.9483, um Sl de 0.175, um RMSE 2223.e um enviesamento de 0.054.

No geral os resultados estatisticos sao satisiatori
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[ Equacdo: Y = 1.0218 * X
- Média Y = 1.72634
6 | MédiaX=1.67266
4 R2=0.8992
5 | R=09483
(,, | RMSE =0.2923
g bias = 0.054
hg 4 - SI=0175
Q~ |
T w0
oL 3
(@]
m |
2 ]
1 Y = 0.9837 * X + 0.0809
0 | | | | | | |

Hs (m)
Simulacdo SWAN

Figura IV.16 — Diagrama de dispersao das alturas ghificativas registadas na boia de Sines com as
alturas significativas obtidas a partir do modelo @ posicdo da boéia de Sines. S0 apresentadas as
rectas de regressao linear obtidas para a distribg@o dos pontos, passando pela origem (azul) e a

recta de melhor ajuste ndo passando pela origem ¢veelho).

O valor de enviesamento tem sinal positivo, isttica que os dados da bdia séo
em meédia superiores aos obtidos através da sinuldgd8SWAN ao longo da série
estudada especialmente nas situagBes mais enaggétiomo podemos observar na
Figura IV.17.

Comparando os histogramas da bodia de Sines (FIgura com o da simulacéo
SWAN para a localizagdo da boia (ANEXO 1) obseseaque para a altura significativa
os valores sdo muito semelhantes. Para periodps&cdanaiores que 12s associados a
situacbes de swell e temporais, observaram-se nmowsEncias na simulacdo do que
nos registos da bdia, o que esta de acordo cormt@ da modelo subestimar a altura da

onda significativa nas situagfes mais energéticas.
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Conclui-se que o modelo representa melhor situagéefaca e média agitacao
maritima do que situacdes extremas de temporaimAss modelo SWAN consegue
reproduzir de forma satisfatoria as caracteristidas agitacdo maritima, quando

comparadas com os registos obtidos na boia onabdeaSines.

6 — —— Swan
Boia e Swan
—— Boia

Feb  Mar Apr May Jun Jul Aug Mar Apr May Jun Jul

Figura IV.17 — Séries temporais dos dados da boi@dines (vermelho) e da simulacdo do SWAN
para a posicao da béia de Sines (azul). Reconstitéb total da serie estudada (rosa).
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IV.2.3. Padrdo da agitacdo maritima ao largo do ALTS tengdor

base as simulac6es do modelo SWAN

IV.2.3.1. Periodo total de estudo

De forma a caracterizar a agitagdo maritima aodategtoda a extensdo do ALTS,
foram escolhidos onze pontos offshore (Figura IYdd@n o intuito de analisar o efeito
de algumas particularidades da fisiografia do @léx.g. Cabo Espichel e Serra da
Arrabida) ou da batimetria adjacente (e.g. Canh#tmn@rino de Setubal e Banco do
Cambalhdo). Na interpretacdo dos resultados € tanmer ter sempre presente a
localizacéo relativa destes elementos fisiografiddssim sendo, o ponto P1 permite
caracterizar a agitacdo no Banco do Cambalhdo gurttosta, o ponto P2 caracteriza a
agitacéo no limite externo do Banco do Cambalh&d”8 a entrada da foz do Rio Sado.
O ponto P5 caracteriza a agitacao a sul do Bancoadabalhdo e ao largo da Comporta,
P4 e P6 caracterizam a agitacdo a norte e a sGhdbédo de Setubal, respectivamente.
Os pontos P7, P8, P9, P10 e P11 caracterizam acagito largo a sul do Canhéo de
Setubal (Tabela IV.6 e Figura 1V.18).

Tabela IV.6 — Localizacao dos pontos utilizados paaracterizar a agitacdo maritima no ALTS (pontos
ordenados de norte para sul).

Referencia Designacgéo Latitude (°) Longitude (°)
P1 Banco do Cambalhdo 38.474113 -8.914125
P3 Boia de Sinalizagdo n° 3 38.473500 -8.945000
P2 Boia de Sinalizagdo n° 1 38.451167 -8.968167
P5 Sul do Banco do Cambalhao 38.387734 -8.923827
P4 Norte do Canhé&o de Setubal 38.318416 -8.909389
P6 Sul do Canhéo de Setubal 38.263698 -8.911767
P7 Largo da Praia do Pinheirinho 38.213580 -8.889294
P8 Entre a lagoa de Melides e a de Santo André 38.124971 -8.914005
P9 Largo da Lagoa da Sancha 38.041536 -8.935367
P10 Largo da praia de Ribeiro de Moinhos 37.989965 -8.946866
P11 Boia Onddgrafo de Sines 37.921100 -8.928900

38



CARACTERIZACAO DA AGITACAO MARITIMA
NO ARCO LITORAL TROIA-SINES E SUA RELACAO COM O PADRAO MORFODINAMICO DA PRA EMERSA

Para cada um dos pontos foram retirados os seguar@metros simulados pelo
modelo SWAN: altura significativa (Hs), altura deedl (Hswei), periodo de pico (Tp),
direccdo média (Dirm) e direccéo de pico (Dp). Inpoeferir que a frequéncia de corte
utilizada para determinargfd, foi de 0.1Hz. Foram também retirados os segude®s

de input: componentes U e V do vento e altura da.ag

Arco Litoral
Troia-Sines
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Figura 1V.18 — Localizacao dos pontos utilizados pa caracterizar a agitacdo maritima ao longo do
ALTS.

A Tabela IV.7mostra os parametros estatisticos de Hs, Hswill para cada um
dos pontos em todo o periodo estudado. Como podamstatar verifica-se um
aumento progressivo nos valores maximos e valosdios de norte para sul para a
altura significativa e altura de swell. Para o Tproe também um aumento dos valores
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médios ao longo do ALTS, contudo os maximos sastatps nos pontos a norte (P1,
P2, P3 e P4). A percentagem de Hswedkente na altura significativa € menor que 30%
para os primeiros quatro pontos a norte, aumentanasticamente entre o Banco do
Cambalhdo e o Canhdo de Setubal (P5 e P4 respeetite). A sul do Canhéo

submarino de Setubal, a altura de swell presengdtuna significativa ronda os 60%.

Tabela IV.7 — Par@metros estatisticos de alturarsiigativa, altura de Swell e periodo de pico pasa
pontos utilizados na caracterizacdo da agitacdo ftiera no ALTS.

P1 P3 P2 P5 P4 P6 P7 P8 P9 P10 P11
Maximo
Hsig (m) 143 155 320 362 474 501 515 541 580 58 585
Hswell (m) 094 105 231 281 384 416 449 495 536 543 538
Tp (s) 2000 2000 2000 2000 1836 18.36 18.36 1836 18.36 18.36 18.36
Minimo
Hsig (m) 000 000 001 002 008 012 003 016 018 019 023
Hswell (m) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Tp (s) 167 167 167 167 18 235 216 393 393 393  3.93
Média
Hsig (m) 025 028 041 053 084 109 125 154 169 176 178
Hswell (m) 006 005 008 015 043 062 075 096  1.07 110 111
Tp (s) 715 695 664 697 952 995 1013 1028 10.30 1029  10.28
;'_fs"i"ge'('o/(or)”) 22.6% 17.7% 20.4% 28.7% 50.4% 57.0% 60.2% 62.6% 63.0% 62.9% 62.5%
Desvio Padréo
Hsig (m) 026 033 051 056 073 080 084 090 093 094 0093
Hswell (m) 012 012 022 031 056 067 075 087 092 094 0094
Tp (s) 396 383 389 390 250 216 207 201 198 199 199

Como complemento a andlise dos parametros estatista agitacdo e de forma a
analisar a direccédo da agitacao, séo representeldddNEXO | os histogramas polares
para a altura significativa e para o periodo de.pio ANEXO Il sdo apresentados os

histogramas de barras para estes mesmos parametros.

Analisando os histogramas de barras (ANEXO 1) dara significativa,
observamos que de uma forma geral verifica-serolmée um aumento deste parametro

de norte para sul. No Banco do Cambalhdo (P1) ¢tzresade altura significativa
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ocorrem 99.97 % no intervalo entre 0 e 1m, na exttade norte do ALTS (P3) e a sul
do Banco do Cambalhdo (P5) cerca de 90 % dos gadmreontram-se na mesma classe
entre 0 e 1m. A primeira classe (0-1m) € dominatéeao largo da Praia do Pinheirinho,
para sul deste ponto a classe dominante € a congil@eeentre 1 e 2m, com uma taxa de
ocorréncias préoxima dos 50%. SO ocorrem valoresrgupes a 4m para 0s pontos a sul
do P5 e superiores a 5m nos pontos a sul do Catéh&etubal (P6). Nos ultimos trés
pontos da extremidade sul do ALTS os histogramas reéito idénticos. Sendo a
segunda classe (1-2m) claramente dominante e aseaties muito idénticas com cerca

de 18% de ocorréncias cada.

Para o periodo de pico os histogramas de barrdsreiam dois comportamentos
claramente distintos entre a extremidade norte restante extensdo do ALTS. Nos
primeiros quatro pontos (P1, P2, P3 e P5) predamipariodos de pico mais baixos
sendo a classe com mais ocorréncias a primeirabf).a taxa de ocorréncias diminui
gradualmente até a quarta classe (10 — 12s), rekistipenas 10% de ocorréncias nas
classes de periodo superior. A partir do pontorteran canhdo de Setubal (P4) a classe
dominante é a quarta (10 a 12s) com um intervalocderéncias de 35 a 50%. Para as
classes seguintes o numero de ocorréncias caidmesite para valores inferiores a 8%.
Ao contrario do que acontece nos quatro pontogta 1, P2, P3 e P5) em P6, P7, P8,
P9, P10 e P11 a taxa de ocorréncias aumenta gnaehital até a classe compreendida
entre 10 e 12s.

Analisando a Figura V.19 e os histogramas poldeeANEXO |, verificamos que
ocorre a rotacdo gradual da direccéo da agitac&udeeste para Noroeste a medida que
analisamos o ALTS de norte para sul. Nos pontoPR1P3 e P5 quase toda a agitacao
provém do quadrante Sul — Oeste. Nos pontos a esUP5l observa-se que agitacao
provém preferencialmente de WNW. A Figura 1V.19wsgatiza a rotacdo da direccéo
da agitacdo ao longo do ALTS, a norte a direcc@wegn maioritariamente de SW com
alturas significativas e periodos de pico mendxssparte central do ALTS a direccao

varia entre SW e NW tal como na zona sul.
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Figura 1V.19 — Diagramas polares de altura signifiativa para os pontos off-shore. Os pontos estéo
representados de Norte para Sul. A — pontos P1, PR3,e P5; B — pontos P5, P4, P6 e P8; C — pontos
P8, P9, P10 e P11.

Os resultados obtidos revelam que o padrdo dacagitenaritima ao largo do
ALTS sofre o efeito de alguns acidentes fisiog@HicE notdrio o efeito sombra do Cabo
Espichel sobre a direccao e altura significativax@emo norte do ALTS estéa protegido
da agitacdo de NW até ao ponto P4 (Norte do CadeaSetubal). O Cabo Espichel
provoca uma difraccdo da agitacdo e por este mgtiedomina a agitacdo de WSW e
SSW em P1, P3, P2 e P5. Verifica-se também umandigdio da altura significativa
nestes pontos. Este efeito € notdrio quando acagitprovém do quadrante Oeste —
Norte ou seja mais de 90% do tempo do periodo tiiel@sOs dados de Tp e o peso do
Hswell na altura significativa indicam que a frardede influéncia do Cabo Espichel
situa-se entre P5 e P4. Este efeito esta de acommoos resultados obtidos por outros
autores (e.g. Quevauviller, 1987, Gama, 2005, Jatal, 2009). A agitacdo também é
fortemente influenciada pelo Banco do Cambalhdoaida delimitada por este acidente

fisiografico a altura significativa e o periodoleo diminuem drasticamente.
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IV.2.3.2. Periodos de temporal

A analise da agitacdo em situacOes de temporargo o ALTS, incidiu sobre os
periodos de temporal identificados a partir dossteg da boéia de Sines para os periodos
em que obtivemos registos validgEabela 1V.3. Para os periodos em que n&do existem
registos da bdia onddgrafo, foram utilizados osodarksultantes das simulacées do
SWAN na localizacdo da bdia de Sines. Foi assinmsipek identificar mais dois

temporais (a escuro Aabela IV.8 a acrescentar a lista original.

Tabela IV.8 — Temporais identificados para o peréode 01 Fevereiro de 2009 a 01 Junho de 2010.A
escuro sdo representados os temporais identificaapsrtir das simulacdes do modelo SWAN.

DATA INICIAL DATA FINAL DURACAO Hs_med  Hsmax DIRmed DIRmax DIRmin TO02med Tpmax

(dias) (m) (m) ©) ©) ©) ®) O
30-01-09 12:00 03-02-09 03:00 3.63 5.07 6.43 282 312 223 9.12 13.57
04-02-09 9:00 06-02-09 18:00 2.38 5.30 6.42 303 312 293 9.83 15.37
04-03-09 18:00 06-03-09 3:00 1.38 3.95 452 314 320 303 7.44 14.08
21-10-09 6:00 22-10-09 18:00 1.50 3.84 452 319 328 309 8.21 13.50

21-12-09 16:00 25-12-09 9:00 251 276 230 11.96
28-12-09 10:00 01-01-10 16:00 267 314 305 14.20

11-01-10 0:00 11-01-10 15:00 0.63 4.26 4.89 259 283 233 7.49 10.88
12-01-10 9:00 15-01-10 0:00 2.63 4.94 6.52 297 308 259 8.42 12.60
05-02-10 11:50 06-02-10 18:00 1.26 4.69 5.78 311 319 303 10.79 15.29
08-02-10 0:00 09-02-10 21:00 1.88 4.24 4.71 289 302 271 8.84 16.27
22-02-10 9:00 26-02-10 6:00 3.88 4.53 5.49 300 320 252 8.22 12.96
27-02-10 15:00 28-02-10 5:33 0.61 4.60 5.38 258 284 228 7.85 10.90
30-03-10 13:25 30-03-10 18:00 0.19 4.45 4.66 317 317 316 8.95 14.57
16-04-10 6:00 16-04-10 12:00 0.25 4.19 4.62 228 231 222 7.38 10.85

! Descartaram-se os temporais anteriores a 01-02-@0M0h, pois este foi o periodo do inicio da
simulacdo do SWAN.
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Tendo em conta a direccdo da agitacdo, foram fas=tos dois grupos de
temporais. Um grupo com temporais provenientes wldigante W — N e temporais

provenientes do quadrante W — S.

As Figuras 1V.20 e V.21 contém os histogramas\dsres da altura significativa

e do periodo de pico, para os dois grupos de taigdescritos.

Classes Hs para tempestades provenientes do Classes Hs para tempestades provenientes do
quadrante W - N quadrante W - S
100% 100% -
m>5 m>5
80% - m4-5 80% m4-5
60% | "34 0 eo% m3-4
m2-3 m2-3
40% | m1-2 40% m1-2
20% - mOo-1 20% - HQO-1
0% - 0% -
P1 P3 P2 P5 P4 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P1 P3 P2 P5 P4 P6 P7 P8 P9 P10 P11

Figura V.20 — Classes de altura significativa paras temporais provenientes do quadrante Oeste —
Norte (a direita) e do quadrante Oeste — Sul (a esgrda).
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Figura IV.21 — Classes de periodo de pico para osrporais provenientes do quadrante Oeste —
Norte (a direita) e do quadrante Oeste — Sul (a esgrda).

Como se pode observar para os temporais provesielaequadrante W — N a
altura significativa vai aumentando gradualmente nigte para sul. Observam-se
ocorréncias da classe de 1 a 2m nos pontos a a@tao ponto ao largo da Praia do
Pinheirinho. Para o outro grupo de temporais issoc®rre até ao ponto a sul do Banco
do Cambalh&o. Para temporais provenientes do quadvé — N sO se observam alturas
significativas superiores a 3m nos pontos a supaiasio P4 inclusive, para 0s outros
temporais esses valores de altura significativa&gbocorrem no Banco do Cambalhéo e
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a norte deste. Em temporais do quadrante W — NceGam alturas superiores a 5m do
ponto P8 para sul inclusive. Para temporais prevges do quadrante W — S s6 ocorrem
alturas superiores a 5m do ponto P7 para sul inelu$®ara ambos os grupos de

temporais no Banco do Cambalhdo raramente a aligméicativa ultrapassa o 1m.

Para o periodo de pico observa-se uma grande homidgele dos histogramas
para os temporais provenientes do quadrante W a &asse predominante a sul do
Banco do Cambalh&o € a de 10 a 12s. Para os tampovaenientes do quadrante W —
N os histogramas mostram que a sul do Banco do &aéd predominam os periodos
de pico de 10 a 14s. Para a regidao do Banco do &hétbpredominam os periodos mais
baixos (6 a 10s).

Em situacdes de temporal provenientes do quadihte N o Cabo Espichel
provoca um efeito sombra que se faz sentir do p&dtq38.318° N) para norte. Em
situacdes de temporal provenientes do quadrante SMé-0 Banco do Cambalhdo que
provoca uma alteracdo nos parametros de agitacii@ (Fp) do ponto P5 (38.388° N)

para norte (Figura 1V.22).

Jacob et al. (2009) identificaram um empolamento da altura ificativa
imediatamente a norte do Canhdo de Setubal em dpsriextremos de temporal
provenientes de NW. Apesar de néo ser tdo evidewtefigura 1V.22 identifica-se
também um ligeiro empolamento nessa zona para amasecondicdes. Jacah al.
2009 utilizaram no seu trabalho um modelo estacionédm que as condi¢cdes de
temporal eram muito mais severas do que as endastrao periodo estudado no
presente trabalho. Este resultado observa-se tammoéoapitulo seguinte aquando da

analise da zona de rebentacao (Figuras V.9 e V.10).
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Altura Significtiva e Direccédo de pico Altura Significtiva e Direccéo de pico
no ALTS em 31 DEZ 2009 06:00 no ALTS em 05 FEV 2009 06:00
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Figura IV.22 — Representagdo da area para uma sitgdo extrema de temporal proveniente d

e

Sudoeste (a esquerda) e uma situacao extrema de fEral proveniente de Noroeste (a direita).
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IV.2.3.3. Geracéao de agitacéo local

Os dados resultantes da simulagéo indiciam quertea do Canhéo de Setubal o
Hswell possui pouco peso nos valores de alturafsigtiva. Isto deve-se em grande
parte ao efeito sombra provocado pelo Cabo Espighahalise da agitacdo nesta regido
revela que ocorrem periodos em que esta se faz deM e NNE. Sabemos também que
nesta area os valores médios de Tp sdo proxim@s.dEstas constatacdes sugerem a

ocorréncia de geracéo de agitacao local.

Apds uma andlise aos dados de agitacdo, encontsralguns periodos em que
de facto ocorreu geracédo de agitacdo local. Naemag da Figura 1V.23 podemos
observar claramente este fendmeno. Neste caso meretm a agitacdo na zona da boia
de Sines provem de NW (setas azuis na imagem) suipealores inferiores a 1m de
altura significativa. O vento sopra de norte (setamrelas na imagem) com alguma
intensidade. Como se observa, a direc¢do de pissupama resultante idéntica a do
vento a partir dos 38.13°N que se estende até&d6°8l de latitude, provando assim a
geracdo de agitacao local. Na extremidade nortBLAW a direccdo de pico volta a ter
uma resultante diferente da do vento evidenciandora de sombra provocada pela
Serra da Arrabida. E também possivel observar upokrmento da agitacdo na zona de

geracéao.

Nas simulacdes de agitacao realizadas para o pelsdstudo usou-se o campo de
ventos obtido através do modelo meteorologico @®igdio ALADIN (capitulo 1V.2.).
Este modelo possui uma resolugcéo de 8x8 km. Paracées em que o vento local ndo
altera os parametros de agitacao (situacfes del)Seeth resolucdo é suficiente e o
modelo representa correctamente o campo do veras.evh situacdes em que a agitacao
€ modificada pelo vento local, onde efeitos delast@o representavel numa grelha de 8
x 8 km podem originar resultados menos satisfatéridara testar estas situacdes
recorreu-se a simulacées de alta resolucdo (1 m“. &om o modelo atmosférico néo

hidrostéatico de mesoscala, Meso-NH (Lafetal, 1998).
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Uma descricdo detalhada do Meso-NH pode ser erctntr em
http://mesonh.aero.obs-mip.fr/mesonh/. O modelcepgichular circulagdes atmosféricas
com diferentes escalas, com uma resolucéo horizqo&apode ir de alguns metros a
varias dezenas de quilometros e pode ser execotaagrelhas acopladas (grid nesting),
0 que permite resolver simultaneamente circulagiiegrande escala e fendmenos de

pequena escala sobre dominios especificos.

O modelo Meso-NH integra um pacote muito completopdrametrizacdes de
diferentes tipos de processos fisicos observad@masfera, podendo ser activados ou
desactivados dependendo do problema em estudo.s Essguemas incluem a
parametrizacdo das interac¢cBes com a superficeyéat do SURFEX (e.g. Salgado e
LeMoigne, 2010), da radiacdo, da turbuléncia (Baufjee Lacarrere, 1989), da
microfisica das nuvens e precipitacédo (e.g. Pettgl, 2002) e da conveccao (Bechtold

et al, 2001), como discutido brevemente a seguir.

Para este trabalho, o modelo foi configurado cors a@mminios horizontais
aninhados. O dominio maior, modelo pai, abrang&afiokm (N-S) por 400 km (E-W),
foi estabelecido com 64 x 80 pontos de grelha e tewalucdo de 5 km; e 0 segundo
(modelo filho) com 100 x 120 pontos de grelha e wasalucdo de 1 km. O campo do
vento produzido pelo modelo a 1 km de resolucéautitzado para forcar o modelo de

agitacao maritima.

As simulacbes do modelo Meso-NH foram inicializagaforcadas a partir das
analises do Centro Europeu de previsdo do Tempo édidiPrazo (ECMWF),

disponiveis de 6 em 6 horas.
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Figura IV.23 — Geragdo de agitagdo local no ALTSnhagem A representa o campo de ventos obtido
através do modelo ALADIN (setas amarelas), a direép de pico (setas azuis) e altura significativa
obtidos através de simulacdo. Imagem B representacampo de ventos obtido através do modelo
Meso-NH (setas amarelas), a direccao de pico (setauis) e altura significativa obtidos através de
simulacéo.

Foram escolhidos dois periodos em que se obsenamoréncia de geracdo de
agitacao local, de 26 a 29 de Marco de 2009 e da 24 de Setembro de 2009. Para
estes periodos foi corrido o modelo Meso-NH. Imgoaqui referir que s6 foram
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utilizados periodos de 3 dias devido ao facto denmdelo Meso-NH, com esta
configuracdo, ser computacionalmente pesado e acicule de calculo, actualmente
disponivel no CGE (Centro de Geofisica de Evord)p mpermitir a realizacdo de

simulacdes de longo periodo.

Simulou-se a agitacdo maritima com o modelo SWAN p& periodos em cima
referidos. As simulag@es foram idénticas as queseam para o periodo de estudo total
(Capitulo 1V.2.1), excepto o campo de ventos w@diz. Neste caso utilizou-se o campo

de ventos obtido pelo modelo Meso-NH.

Na imagem B da Figura 1V.23 esta representado goaie ventos obtido através
do modelo Meso-NH, a direcgéo de pico e a altugaifstativa. Comparando a imagem
B e A da figura observa-se que o campo de ventter@&mente diferente. Isto leva a que

a area onde ocorre geracao de agitacao local tareg@ndiferente.

Na Figura IV.24 estdo representadas trés sériealtdeas significativas para a
posicdo da boia de Sines. Duas correspondem atasiies usando os campos de ventos
dos dois modelos de previsdo atmosférica utilizaslasitra aos valores registados na
boia ondégrafo de Sines. Como se pode observargitaras significativas inferiores a
1m existem diferencas entre os valores das duasilegjdes. Quando a altura
significativa ultrapassa 1m os valores das duasilagies sdo praticamente idénticos.

Também podemos identificar este aspecto nos gsafiealispersdo da Figura IV.25.

Para os dois periodos representados na Figura ,I\o84valores de altura
significativa da simulagéo utilizando o campo dentee do Meso-NH tém maior
correlacdo com os valores registados na bdia desS@omo se pode verificar na Figura
IV.25.

Neste caso em concreto a localizacdo da béia oaftdde Sines ndo € a melhor
para se comparar e analisar as duas simulacOes,epté zona € menos propicia a

geracéo de agitacao local.
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Figura IV.24 — Altura significativa (Hs) na posigdoda boéia ondégrafo de Sines. A linha vermelha
representa os dados da simulacéo utilizando o cample ventos do modelo Meso-NH. A linha verde
representa os dados da simulacéo utilizando o campge ventos do modelo ALADIN. A linha azul
representa os valores registados na boia ondografie Sines.
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Figura IV.25 — Diagramas de dispersao para a alturaignificativa da simulacdo usando o campo de
ventos obtido com o ALADIN versus altura significaiva da simulagéo usando o campo de ventos
obtido com o Meso-NH.

Neste trabalho procede-se a caracterizacdo dacagifzara o periodo de estudo.

Assim sendo quisemos quantificar, localizar e ifieat quando ocorre a geracdo de

agitacao local ao longo do ALTS. Para tal a ocaieéde geracéo de agitacao local tem

de obedecer a dois critérios. O primeiro indica gu¢sea tem de ser superior ao Hswell

no parametro de altura significativa. O segundoqdie a resultante da direc¢ao de pico

tem de ser semelhante a resultante do campo desvé&unsiderou-se entdo que sempre
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gue o Hsea for superior ao Hswell e a diferencdiagccdo do vento com a direcgéo de
pico for menor que 20° ocorre geracao de agitagaa. |

Na Figura 1V.26 estdo representadas as percentatgeiogorréncias mensais de
geracédo de agitacao local para cada ponto off-sRama o periodo de estudo, a geracao
de agitacdo local possui um comportamento sazBrétem mais episédios de geracao
local nos meses de Verdao do que nos meses de dn\Este comportamento evidencia
de facto uma relacdo da taxa de ocorréncias coagime de nortada caracteristico nos
meses de Verdo. Ocorre também uma variacdo daléaseorréncias ao longo do ALTS.
Do ponto P5 inclusive, para norte, a geracdo degip local € mais frequente. Este
facto evidencia também aqui o efeito do Cabo Espietda Cadeia da Arrabida, sobre o

campo de ventos locais e sobre a geracéo locaithed@o.

Percentagem de ocorréncias de Geragdo Local
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Figura IV.26 — Percentagens de ocorréncias mensale geracéo de agitagéo local para cada ponto
off-shore.
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CAPITULO V Zona de Rebentacédo do ALTS

Para caracterizar as condi¢cdes de agitacao natag@erao longo do ALTS foram
utilizados os resultados das simulacdes realizéelado por base a grelha SWAN_2
(Capitulo IV.2.1, Figura IV.15). Foram escolhidaezdsseis pontos junto a linha de costa
(Tabela V.1e Figura V.1) tendo como critérios 0s possiveiasttangimentos que
possam afectar o clima de agitacdo, e as alteragddslogicas observadas através dos
resultados das campanhas efectuadas no ambito ajectpr INSHORE (“Sistema
Integrado de Alta Resolucdo Operacional para a tdomacdo de Praias’-
PTDC/AMB/73169/2006).

Tabela V.1 — Localizacao dos pontos utilizados passacterizar a agitacdo maritima junto a linha de
costa (pontos ordenados de norte para sul).

Referencia Designacédo Latitude (°) Longitude (°)
P_in_16 Troia (norte do campo de Golfe) 38.47750 -8.90141
P_in_15 Troia (sul do campo de Golfe) 38.47030 -8.89305
P_in_14 2.1 km SSE marco Malha da Costa 38.41180 -8.82282
P_in_13 Praia da Torre 38.35060 -8.79648
P_in_12 Praia do Carvalhal 38.30470 -8.77935
P_in_11 Sul da Praia da Raposa 38.23630 -8.77694
P_in_10 Sul do P Campismo da Galé 38.19490 -8.77994
P_in_9 Praia do Pinheirinho 38.15890 -8.78718
P_in_8 Norte da praia da Lagoa de S. André 38.11750 -8.79862
P_in_7 Lagoa de S. André 38.10400 -8.80357
P_in_6 Praia do Monte Velho 38.08420 -8.81137
P_in_5 Sul da Praia de Fonte cortico 38.04280 -8.82892
P_in_4 Lagoa da sancha 38.02660 -8.83696
P_in_3 Sul do Marco Caracola 38.00410 -8.84903
P_in_2 Norte da Ribeira de Moinhos 37.98520 -8.86006
P_in_1 Sul da Praia Norte 37.97440 -8.86934
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Figura V.1 — Localizacao dos pontos utilizados parearacterizar a agitacdo maritima junto a linha
de costa.

Os dados de output do SWAN para cada ponto forairades na zona de
rebentacdo, esta zona ndo é estatica e varia go ttmtempo de acordo com o efeito da
maré e as caracteristicas da ondulacdo incideritizoU-se entdo um método para
definir a zona de rebentac&o ao longo do tempa. Zsta foi definida como a zona onde
a onda tem maior probabilidade de sofrer empolamefssim, para cada latitude,

consideraram-se apenas as ceélulas que se encoatfli metros da linha de costa,
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tendo-se determinado o ponto de rebentacdo naacéué apresenta uma altura
significativa mais elevada. Para uma melhor comma@e do texto, a essa faixa de 500
metros daremos o nome de faixa de rebentacdo. flaaFV.2 estdo representadas a
altura significativa e a profundidade para a faiearebentacdo na latitude dos dezasseis
pontos, para um periodo de temporal (30-12-20@®&0h) e nd abela V.20s declives

do fundo para a mesma faixa. Através dos perfispdaindidades podemos observar

gue ao longo da ALTS os declives na faixa de retpéat vao variando.

Tabela V.2 — Declives do fundo na faixa de reberdtagara os pontos de output da simulagdo SWAN_2.

Declives na Faixa de Rebentacao (°)

Oom 61m 122m 183m 244m 305m 366m 427m 488m Média
P_in_l 1.41 1.57 2.01 1.94 -0.58 -0.43 0.56 1.59 1.55 1.07
P_in_2 2.22 2.31 2.61 2.38 1.96 1.36 1.50 1.46 0.89 1.85
P in_ 3 1.68 3.27 2.29 2.14 2.06 2.00 1.52 1.77 1.67 2.04
P in 4 1.57 2.49 2.49 2.37 2.05 1.85 1.32 1.30 1.31 1.86
P_in_5 0.97 0.99 1.84 1.95 1.73 1.72 1.75 1.73 2.20 1.65
P_in_6 1.04 1.72 1.67 1.52 1.41 1.41 1.66 2.15 2.26 1.65
P in 7 0.60 1.53 1.60 1.62 1.50 1.70 1.83 1.83 1.46 1.52
P_in_8 1.37 1.20 1.70 2.53 1.97 1.96 1.89 1.86 3.16 1.96
P_in_9 1.26 1.95 2.12 1.95 1.69 1.61 1.46 1.34 1.00 1.60
P_in_10 1.41 2.05 2.78 1.06 0.76 1.14 0.93 0.83 0.74 1.30
P in_11 2.07 2.36 2.22 0.93 1.02 1.11 1.00 1.01 1.15 1.43
P_in_12 2.17 1.81 1.51 1.17 0.87 0.71 0.72 0.61 0.53 1.12
P_in_13 1.36 1.72 1.55 1.35 1.10 0.92 0.80 0.55 0.29 1.07
P_in_14 0.96 0.11 0.91 1.79 1.80 1.35 1.24 1.06 0.89 1.12
P_in_15 1.49 0.54 -0.27 -0.44 -0.45 -0.80 -0.83 -0.47 0.01 -0.13
P_in_16 0.21 0.05 0.41 0.37 0.34 0.26 0.07 0.02 -0.16 0.17

As maiores diferencas encontram-se no ponto aaW®rdia Norte, até 250m da
costa observa-se uma zona com um declive médianpodde 0,5°, dai até a linha de
costa o declive médio ronda 1.7°. Também os damsgmos pontos a norte no ALTS
apresentam um perfil muito diferente por se eneoétn junto ao Banco do Cambalh&o.
Todas essas diferencas nos declives da faixa dmtegfdio ao longo do ALTS e os
proprios parametros das ondas irdo influenciartaraénacédo da zona de rebentacdo ao

longo do periodo de estudo.
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Figura V.2 — Altura significativa (azul) e Profundidade (castanho) para uma distancia de 500 m até a
linha de costa na latitude dos dezasseis pontosalgput da simulacdo SWAN_2 para o dia 30-12-
2009 as 00:00h.
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Na Figura V.3 estdo representados os valores médiéosprofundidade na
rebentacdo e da distancia da rebentacdo a linbaste, para os 16 pontos considerados
neste capitulo. Observamos que a rebentacdo coaiseperto da linha de costa na zona
central do ALTS, afastando-se nos extremos. Asupifilades sdo claramente menores

na zona do Banco do Cambalhao.
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Figura V.3 — Valores médios para a profundidade naebentacéo e distancia da rebentacao a linha de
costa para os 16 pontos considerados ao longo doP&.
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V.1. Agitacdo na Zona de Rebentagéo

Neste capitulo sera importante identificarmos der@iicas nos parametros de
agitacao ao longo de toda a linha de costa. Ef&emcas serdo importantes quando no
capitulo seguinte se proceder a andlise da reldgagitacdo com o padrdo morfologico

da praia emersa.

Na Figura V.4 estdo representadas as frequénciasivas anuais para 0s
parametros de Hs e Tp, na zona de rebentacdo em ésdpontos considerados. Para o
periodo de estudo ocorre uma diminuicdo graduadltiaa significativa de Sul para
Norte. No extremo norte do ALTS a altura significat nunca ultrapassa os 2m.
Observando o histograma referente ao periodo @ecpiesegue-se identificar claramente
uma fronteira entre periodos caracteristicosvdelle desea Os periodos inferiores a 8s
sdo dominantes desde o extremo norte do ALTS Rtéia da Torre. A partir deste ponto
para sul os periodos de pico caracteristicos ddl s@e claramente dominantes. Este
facto evidencia o efeito sombra do Cabo Espichelgiacado. No capitulo anterior ja se
tinha identificado esta fronteira na agitacdo agdaCom base na andlise do capitulo
anterior e na andlise da agitacdo na zona de est#@ntpodemos concluir que existe
claramente uma fronteira longitudinal localizadéxmmo dos 38.38°N de latitude, isto

tendo em conta o periodo de pico.

Classes Hs Pontos In-Shore Classes Tp Pontos In-Shore

100% -
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60% -
50% -
40% -
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W3-
m2-
mi-
HO-

B, N WA~ U

Figura V.4 — Classes de altura significativa (a esgrda) e periodo de pico (a direita) para os pontos
na zona de rebentacéo.
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V.1.1. Agitacdo na Zona de Rebentacdo entre campanhas de
campo (Projecto INSHORE).

hY

Procedemos a andlise dos parametros de agitacde Hs para os periodos
compreendidos entre as campanhas do Projecto INEHN&s Figuras V.5 e V.6 estéao
representados os valores médios para o Hs e Tpatespmente para os periodos entre
campanhas. Para uma melhor compreensdo do texteriodp antes da primeira
campanha iremos designar por 1° periodo (01 der€ievex 18 Maio de 2009), entre a
primeira e segunda campanha teremos o 2° peri@®& a 29 Outubro de 2009) e
entre a segunda e terceira campanhas o 3° pefidddavembro de 2009 a 20 Maio de
2010).

A agitacdo que antecede o 3° periodo € sem duwvidais energético. Neste
periodo os valores de Hs sdo em média 0.5m maiadzde do que o 1° periodo. O 2°
periodo, essencialmente de Veréo, é de facto o snemergético. A altura significativa
meédia ao longo do ALTS néo ultrapassa os 1.3m, artiquno 3° periodo os valores
chegam a ultrapassar os 2m na regido sul do ALT& 8Bl periodos ocorre um
decaimento da altura significativa de Sul para &loktNorte do campo de golfe de Troia
os valores médios de Hs em momento algum ultrapaesd.5m.

Para o Tp médio observamos que os valores medio$° r® 3° periodos séo
praticamente idénticos. Para o 2° periodo os vale&é® em média 2s inferiores em
relacdo aos outros periodos. Para todos os peréodi@esas campanhas os valores médios
de Tp sdo constantes desde o extremo sul até @ dvaCarvalhal. Deste ponto para
norte ocorre um decaimento acentuado nos valoreBpdévais uma vez é notério o

efeito sombra do Cabo Espichel bem como o efeitBattco do Cambalhéo.
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Figura V.5 — Alturas significativas médias para operiodos que antecederam as campanhas de
campo ao longo do ALTS (Linha azul: de 01 Janeiro &8 Maio de 2009; Linha verde: de 29 Maio a
29 Outubro de 2009; Linha vermelha: de 11 Novembrde 2009 a 20 de Maio de 2010).
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Figura V.6 — Periodos de pico médios para os periosl que antecederam as campanhas ao longo do
ALTS (Linha azul: de 01 Janeiro a 18 Maio de 2009;inha verde: de 29 Maio a 29 Outubro de 2009;
Linha vermelha: de 11 Novembro de 2009 a 20 de Made 2010).

A direc¢do das ondas tende a orientar-se perpdaditente a linha de costa. Este
fendmeno ocorre devido a diminuicdo da profundid@d&accao). O angulo formado
entre a linha de costa e as cristas da onda nateglé® tende a ser na maioria dos casos

muito pequeno. A este angulo da-se o nome de adgudtaqued) (Komar, 1976).

Na Figura V.7 estdo representados os valores médé@sais dex na zona de

rebentacdo ao longo do ALTS. Podemos observar notare que na regido sob
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influéncia do Banco do Cambalh&opossui valores muito elevados. Na realidade na
extremidade sul do Banco do Cambalhdo a agitacéte pauita energia. Quando as
ondas percorrem o Banco do Cambalhdo rebentanoemai-se algumas vezes. Este
facto leva a que junto a linha de costa o Hs posal@es muito baixos. Nesta zona o
critério de rebentacédo utilizado pode ndo ser dharelOu seja estamos a considerar 0s

pontos de rebentacdo em locais onde as ondas jquaie tém energia.
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Figura V.7 — Valores médios mensais de para os pontos na zona de rebentacéo ao longo do R&.

Nos pontos fora da influencia do Banco do Cambatiggwalores médios mensais
dea séo inferiores a 30°. Para a zona central do A&3s®s valores sdo muito préximos
de 0. Da praia da Torre até a extremidade sul dm@®@ao Cambalhdo observa-se um
comportamento sazonal deou seja, nos meses de Verao o valow ttena valores mais
elevados e com sinal negativo, indicando que agdit se faz sentir preferencialmente
de NW nestes meses. Este facto pode estar ass@cggtacado de agitacao local.
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V.1.2. Agitacdo na Zona de Rebentacdo em periodos de teaipo

No capitulo 1V.2.3.2 identificamos os periodos @enporal Tabela 1V.§ e
dividimos os temporais em duas classes. Temporaigpientes do quadrante W — N e
temporais provenientes do quadrante W — S. No ptesapitulo iremos usar oS mesmos
periodos de temporal e as mesmas classes parsaam@aligitacdo na zona de rebentacéo
em eventos de temporal.

Nas Figuras V.8 e V.9 estdo representadas as fieqsérelativas para Hs e Tp
para temporais do quadrante W — N e W — S resaoéate. Numa primeira analise
observamos que a agitacdo na rebentacdo ao longALd@& apresenta 0 mesmo
comportamento que a agitacdo ao largo. Quer igter djue comparando estas figuras
com as Figuras IV.20 e 1V.21 conseguimos identifacmmesmas zonas de influencia do
Cabo Espichel e do Banco do Cambalhdo. Para tempmoaguadrante W - N também
aqui ocorre um aumento gradual de Hs ao longo déSAte norte para sul. Desde a
extremidade sul do ALTS até a Praia do Carvalhapedodo de pico possui um
comportamento idéntico. Deste ponto para Norteer®@os mais curtos possuem uma
frequéncia relativa maior. Este comportamento exd@dea fronteira com a regido de

influéncia do Cabo Espichel.
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Figura V.8 — Classes de altura significativa (a esgrda) e periodo de pico (a direita) para os
temporais provenientes do quadrante Oeste — Norte.

Para os temporais provenientes do quadrante W —aBui significativa e o
periodo de pico possuem o mesmo comportamento desieemidade sul até ao ponto

P_in_14. Deste ponto para Norte as alturas signifias e os periodos de pico mais
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baixos possuem maior nimero de ocorréncias. Id@anque a partir deste ponto

estamos possivelmente na presenca da influéndarmm do Cambalh&o.
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Figura V.9 — Classes de altura significativa (a esgrda) e periodo de pico (a direita) para os
temporais provenientes do quadrante Oeste — Sul.

Nas Figuras V.10 e V.11 estdo representadas amslsignificativas médias na
rebentacdo para todos os temporais. A resolucdaciespe igual & da grelha da
simulacdo SWAN_2 (100m em latitude). Pretende-se estes graficos definir melhor

as fronteiras de influéncia dos varios elementiedraficos em situagbes de temporal.

Para os temporais provenientes do quadrante W -aliiia significativa diminui
gradualmente de Sul para Norte em todo o ALTS. Baréemporais provenientes do
guadrante W — S a altura significativa mantém-sestamte até aos 38.34° de latitude. A
partir dos 38.42° de latitude a altura significatiiminui significativamente devido a
presenca do Banco do Cambalhdo. Este provoca ataghe da ondulacdo ao largo,
resultando como consequéncia valores menores dea adignificativa na zona de
rebentacao.
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Figura V.10 — Altura significativa média para as tenpestades provenientes do quadrante WN ao
longo do ALTS.
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Figura V.11 — Altura significativa média para as tenpestades provenientes do quadrante WS ao
longo do ALTS.

Entre os 38.325° e os 38.390° de latitude em todogemporais observa-se um
empolamento seguido de uma diminuicdo e novo emmaito da altura significativa

meédia. Este comportamento, evidencia de facto itoedle Canhdo de Setubal na altura
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significativa. Na extremidade sul do ALTS obsereaidsna estrutura muito irregular que
coincide com a zona imediatamente a norte do Calfsites. Nesta zona existe de facto
um banco que dependendo da direccdo da onda preitnegdes de empolamento e

atenuacdo da altura da onda.

Conclui-se de facto que o padrdo da agitacdo énfierte condicionado pelos
elementos fisiograficos. Criou-se entdo um modelaceptual da influéncia do Canhéo
de Setubal, Cabo Espichel, Cabo de Sines e Ban@adtalhdo no padrao de agitacdo
maritima, complementando os resultados anterioenebtidos por outros autores (e.qg.
Quevauviller (1987); Gama (2005) e Jaced. al. (2010)). Este modelo esta
esquematizado na Figura V.12. Nela estao identifisaas faixas da linha de costa sob
influéncia dos quatro elementos fisiograficos. Im@aeferir que as fronteiras ndo séo
fixas podendo mover-se tendo em conta o Hs e o@pgitacdo que chega a area de
estudo. A faixa delimitada pela linha azul représenzona de influéncia do Banco do
Cambalh&o, que se faz sentir para todo o periodstdeo. A faixa delimitada pela linha
vermelha representa a zona de influéncia do Cadé&etubal, que se manifesta apenas
em situacOes de temporal. As faixas delimitadasspedcejados representam as zonas de
influéncia do Cabo Espichel, apenas relevantesdpuaragitacdo provém do quadrante
W-N, cerca de 85% do periodo de estudo. A faixardglda pela linha roxa representa a
faixa costeira de influéncia do Cabo de Sines éaltco sedimentar adjacente, esta é

mais intensa em periodos de temporal proveniemtegsiddrante W-S.
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Figura V.12 — Modelo conceptual para a influéncia ds elementos fisiograficos na agitacdo maritima.
A linha azul delimita a faixa costeira sob influén@ do Banco do Cambalh&o; A linha vermelha
delimita a faixa costeira sob influéncia do Canhade Setubal; O tracejado verde-claro, delimita a
faixa costeira sob forte influéncia do Cabo EspichgO tracejado verde-escuro, delimita a faixa
costeira sob fraca influéncia do Cabo Espichel; Ariha roxa delimita a faixa costeira sob influencia
do Cabo de Sines.
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CAPITULO VI Relacdo entre a Agitacdo Maritima e o Padrao
Morfologico da Praia Emersa

VI.1. Padrédo morfolégico da praia emersa (Projecto INSHORE)

O padrao morfoldgico da praia emersa é descritvésdrdos resultados obtidos no
ambito do Projecto INSHORE (iMgrated_$stem for_Hgh Operational_REolution in
Shore Monitorization) — “Sistema Integrado de ARa&solucdo Operacional para a
Monitorizacdo de Praias “- Project FCT PTDC/AMB/$912006) e disponibilizados
para o presente trabalho. Tratam-se por isso desdadditos e parte dos mesmos ainda
nao publicados pelos investigadores afectos addefprojecto.

Os levantamentos da praia emersa foram realizattaséa da utilizacdo do
protétipoINSHOREBaptistaet al2011), que permitiu o levantamento da praia subaére
entre a base da face da praia e o limite internrdzga emersa (duna ou arriba).
Na Figura VI.1 é elucidada a configuragdo da madlea levantamento usada nos
levantamentos. A definicAo da malha respeita axipais variacdes morfologicas da
praia emersa: bermas, cuspides, declive da fapeatkae rupturas de escarpas de erosao.
De acordo com o espacamento da rede geodésica s#e doaveiculo realizou o
levantamento da area de estudo (65 km de costasaemm varios sectores com
extensdo de 10km cada. Foi também definida uma ldeh baseb@seling no limite
interno da praia (berma superivgrsusduna ou arriba). Esta marca o limite interno da
praia e permite a definicdo de uma linha continummermite a determinacao da largura

da praia.

67



CARACTERIZACAO DA AGITACAO MARITIMA
NO ARCO LITORAL TROIA-SINES E SUA RELACAO COM O PADRAO MORFODINAMICO DA PRA EMERSA

38°9"10"N

38°8°55"N

—— Perfis_ALTS_250m
—— Linha_base_ALTS
Levant_final_Novembro2009

38°8'50"N

Figura V1.1 — Excerto da malha de levantamento re@ada pelo protétipo INSHORE.A verde é

identificado o trajecto da moto4, a vermelho os péis transversais obtidos a partir da aplicacéo

extensao Digital Shoreline Analysis System (DSAS)ados inéditos e ndo publicados obtidos no
ambito do projecto INSHORE.

Os dados de campo, recolhidos pelo protétipo INSHOS$&0 tratados em pos-
processamento (DGP®ifferential Global Positioning System) recorrena® estacdes
de base definidas ao longo do ALTS. Os resultadussf permitem a obtencdo das
coordenadas, XYZ (longitude, latitude e elevacfaj)a cada um dos pontos levantados.

A elevacéo é referenciada ao nivel médio do mar.

Apébs o processamento dos dados DGPS obtidos em wadadas campanhas
realizadas (Maio 2009, Novembro 2009 e Maio 20Hdapoda a extensdo do ALTS, foi
possivel definir os modelos digitais de terreno (tao longo dos 65 km. Foi usado o
formatoTIN do software ArcGI18" daESRI A informacéo contida nos MDT permite a
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obtencdo de informagédo pormenorizada e real dadade da praia emersa incluindo:
configuracbes da linha de costa, variacdo alticegtdas bermas, espacamento das

cuspides.

Tendo por base a informacédo referente a cada kwvento da praia emersa e
sintetizada no respectivo MDT, recorreu-se a eg@ebsgital Shoreline Analysis System
(DSAS (Thieleret al, 2009) que corre nsoftwareArcGIS Desktop d&SRI(versdes
9.x), com o objectivo de descrever a variacado todgial do ALTS para os trés

levantamentos em estudo.

Esta extensdo permite calcular, de forma automaticzariacdo da evolucdo da
linha de costa partindo de diferentes séries teaoE criada informacdo vectorial
linear que define a linha de base da area de egtugolimite entre a praia emersa e a
duna/arriba, designada por linha de baeepresente trabalho), mantida fixa entre os
diferentes levantamentos, e a linha de costa (esepte trabalho cota dos 2m, NMM)
correspondente a cada levantamento. Partindo da e base, a extensdo DSAS gera
transeptos perpendiculares a linha de base, etpuiths e de acordo com a escolha do
utilizador. O intervalo escolhido entre transegtogle 250 metros num total de 271.Este
método foi usado na definicdo da largura da prai@ gada um dos levantamentos

realizados.

Tendo por base os dados dos MDT para cada campainhgda determinada a
cota da berma frontal ao longo do ALTS, analisgmai@ o efeito o perfil de cada um dos
271 transeptos definidos. O procedimento foi morasas permitiu a obtencdo de
informacd&o rigorosa sobre o padréo altimétricoefana ao longo do ALTS.

Os resultados s&o apresentados na Figura VI.2rdemével a tendéncia geral da
configuracdo do ALTS que descreve um aumento dmudarda praia de norte para sul,
padréo ja descrito anteriormente por alguns au{egs Gama, 2005). Um padrdao muito
idéntico foi encontrado através da analise comparata variacdo da configuracdo da
linha de costa no periodo compreendido entre 192®02, utilizando imagens de
fotografia aérea (Albardeiret al, 2009; Gamat al, 2009a e Gamaet al, 2009b).
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Podemos também observar que as extremidades do AbhdSuem um
comportamento idéntico, nesses locais a largurgprda varia em cerca de 100m
aproximadamente, em curtos trocos de praia. Maitiura local do ALTS possui uma
variacao tao elevada. Desde o empreendimento $@-até ao Parque de campismo da
Galé a largura da praia apresenta variagfes pegjuleate troco as larguras sdo mais
constantes excepto na praia do Carvalhal em gquemhaumento da largura da praia de
aproximadamente 60m, resultante da destruicdo de ga duna frontal. Do parque de
campismo da Galé para sul acentua-se 0 aumentargard da praia. Neste troco
observam-se também as maiores variagfes na ladgypeaia, oscilando estas entre os
75 e 0s 180m.

A cota da berma apresenta valores e comportamento® diferentes entre
campanhas. Assim sendo a analise deste paramgirfesa no capitulo V1.2, bem como

a andlise entre campanhas para os valores dedatgupraia.
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Figura V1.2 — Variacao longitudinal da largura da praia emersa (cota 2m) e variacao longitudinal da
cota da berma frontal (MLS), ao longo do ALTS. Dads inéditos e ndo publicados obtidos no a&mbito

do projecto INSHORE.
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VI.2. Influéncia da agitacdo maritima no padrdo morfolégco da praia

emersa

Neste subcapitulo iremos interpretar a variacapativdo morfoldgico apresentado
pela praia emersa com base na andlise dos par&nagtragitacdo maritima incidente.
Para tal utilizaremos a analise da agitacao feds capitulos anteriores bem como a
componente da energia longitudinal das ondas, lealala partir da agitacdo maritima

verificada no periodo em estudo.

Anteriormente ja definimos o angulo de ataguwecomo sendo o angulo formado
entre a linha de costa e as cristas da onda natesld® (Capitulo V.1.1). Quando as
ondas rebentam, sofrem um espraio sobre a faceai@ gue pode atingir a berma
frontal e que possui uma direc¢do herdada dastedsdicas da onda ao largo. Depois do
espraio ocorre a ressaca em que a agua percoace ald praia em sentido oposto ao
espraio (em direccdo ao mar) e sempre na linhaaier mheclive, ou seja, perpendicular a
linha de costa. Muito raramente ndo ocorre um dasgfianto angular entre o espraio e a
ressaca. A repeticdo deste processo leva ao estabehto de uma corrente longitudinal

designada de deriva litoral (Andrade, 1998).

Podemos quantificar o fluxo de energia correspotedarcomponente longitudinal

da poténcia das ondaRl) pela seguinte expresséo (Komar, 1976):
R =(ECn) sema, cosa,, (6.1)

em queap (angulo de ataque na rebentacdo) condiciona ddeedia corrente de
transporte longitudinal. Neste trabalho sinal pesitorresponde a corrente de Sul para

norte e sinal negativo indica a corrente de naate sul.

Podemos também quantificar a velocidade da corrdotegitudinal 1)
(Komar, 1976):

V, = 27u,, sem, cosa,, (6.2)

em queun € o0 valor maximo da velocidade orbital horizomi@lzona de rebentacao:
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12
u, = (ﬁ] : (6.3)
o,

Estes dois parametros VI e Pl irdo ser Uteis néisendo padrdo morfologico da
praia emersa e a sua relagdo com a agitagdo naaritilporta ter em conta que o sector
costeiro estudado € muito extenso, por este motigoanalise que se segue iremos
destacar tendéncias e abordaremos o tema de uma fpralitativa. Iremos ter em conta

as caracteristicas da agitacao dos periodos geecaigram as campanhas.

As campanhas de campo foram realizadas em peréistogos, a primeira (Maio
de 2009) e a terceira (Maio de 2010) corresponderam periodo de Verdo e a segunda
(Novembro de 2009) a um periodo de Inverno. Osid$ gue antecederam a campanha
de Novembro foram mais energéticos que os diasagteeederam as outras campanhas
ocorrendo inclusive um evento de temporal (ANEXQ. IBEe considerarmos agora
periodos longos entre as campanhas, observamospapae a primeira e terceira
ocorreram meses muito energéticos (Janeiro e Revele 2009 e Janeiro e Fevereiro de
2010), apresentando valores meédios de Hs na ctissdtura de onda entre 1 a 2m
superiores, as meédias dos ultimos 20 anos (Figu®).10s meses que antecederam a
segunda campanha foram meses de fraca agitacawatoras idénticos aos verificados
nos ultimos 20 anos. Na Figura VI.3 podemos obserlaaamente a distribuicdo das
alturas versus direccado da agitacdo ocorrida atdaescampanhas. Importa realcar que
para o periodo que antecedeu a campanha de M&01dea direccdo da agitacdo teve
cerca de 17% de ocorréncias do quadrante W — Saetwjgque nos outros periodos néo
ultrapassou os 4%. Neste periodo que antecede @aohm de Maio de 2010 ocorreram

todos os eventos de temporal do quadrante W — S.
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Figura V1.3 — Diagramas polares de altura significéiva (Hs) e Periodo de Pico (Tp) para os periodos
antes das campanhas do Projecto INSHORE na boia obgrafo de Sines.

Na caracterizacdo geral da praia emersa ao longdldiS (Capitulo VLI)
tinhamos referido que existe uma tendéncia gerautieento da largura da praia e da
cota da berma frontal de norte para sul ao longAldiS. Este comportamento prende-
se ao facto dos valores de altura significativa entarem no mesmo sentido devido a
diminuicdo do efeito de proteccédo do Cabo Espithet a agitacdo predominante de
NW (Capitulos IV e V). De facto da Praia da Galéagul 0 aumento na largura da praia

€ mais significativo, correspondendo a zona de mieflaéncia do Cabo Espichel.
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A cota da berma ao longo do ALTS apresenta padhd&atos em cada campanha
(Figura VI1.2). Na campanha de Maio de 2009 a caabdrma apresenta grandes
variacbes ao longo de pequenos trocos de praiasBsgiacdes vao aumentando de
amplitude de norte para Sul. Numa faixa de 7km sgieestende desde a Praia do
Carvalhal para norte a cota da berma possui potargaz0es e apresenta valores mais
baixos, de aproximadamente 2.5m. Esta faixa daalo costa coincide com a faixa
onde se sente um empolamento da agitacdo deviGamtéo de Setubal em periodos de
temporal (Capitulo V.1.1). Estes comportamentosepial estar relacionados com o
fendmeno acima descrito apesar de nas outras caagp@dovembro de 2009 e Maio de
2010), principalmente a de Maio de 2010 tal nAatsuer. Estas descontinuidades da
cota da berma em Maio de 2009 deixam de se faméir f8yo em Novembro de 2009,
apresentando este parametro um comportamento r@iegéneo ao longo do ALTS.
Quer isto dizer que entre Maio e Novembro de 2089registou um periodo de
recuperacdo sedimentar em ao longo de todo o ALTS.

Na campanha de Novembro de 2009, quando compaoai@ campanha de Maio
de 2009, € notério o aumento gradual da cota dadele norte para sul, culminando
com um aumento muito acentuado no extremo sul, paohado pela diminuicdo da
largura da praia. Este padrdo aponta para um teajesto na distribuicdo dos
sedimentos no sector sul do ALTS. Esta variacae pedresultado de facto no periodo
gue antecedeu esta campanha, se ter verificadocamente de deriva litoral de norte
para sul, entre a Praia da Raposa e o extremoos@lLdS, como se depreende dos
valores de Pl da Figura VI.4. Quando isso acon&o®rmal ocorrer deposi¢cao nesta
zona pois os sedimentos transportados pela détoval lterdo dificuldade em transpor o
Cabo de Sines para sul. Funcionando o cabo comdameaira ao transporte sedimentar
longitudinal para sul (Pombet al. 2006). Na campanha de Maio de 2010 a cota da
berma também aumenta de norte para sul, sendo mmeam@sda a diferenca entre o
sector norte e sul do ALTS, comparativamente a eafm@ anterior (Figura VI.2). Na
realidade este comportamento esta relacionado cfawt@ de, no periodo que antecede
esta campanha, terem ocorrido os temporais do auigdvV — S, cujo efeito se faz sentir

de forma idéntica ao longo de todo o ALTS. Estegptrais sdo também responsaveis
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pelo aumento da cota da berma entre a Praia dalBahe o empreendimento Sol-Taia,
para o periodo compreendido entre Novembro de 20@8io de 2010.

Na Figura VI.4 estéo representadas as diferen¢es @ levantamentos realizados
no ambito do Projecto INSHORE no que se refereriag@o da largura da praia e a cota
da berma frontal, ao longo do ALTS. Estdo tambépresentados os valores médios
para os periodos totais anteriores as campanhas gp@omponente longitudinal da
poténcia das ondas (Pl) e da velocidade da corlemgéudinal (VI). Para se perceberem
melhor as tendéncias, para os ultimos dois paramétr feito um alisamento no espaco
usando um filtro de médias méveis com 5 intervd®pontos medios. Os valores de Pl
aumentam gradualmente ao longo do ALTS de norta palr evidenciando o efeito do
aumento da altura da onda e da componente long#&udo mesmo sentido. A norte da
Praia da Raposa, para os periodos que antecedsraumaa primeiras campanhas, 0s
valores de Pl aproximam-se de zero e dai parassuineem valores negativos até ao
extremo sul do ALTS. Para o periodo que antecedsétinaa campanha (Maio de 2010)
os valores de Pl séo positivos entre a Praia deeTaie ao extremo sul do ALTS. O
padrdo apresentado pelo Pl neste periodo é idéaticencontrado para situacdes de
temporais provenientes do quadrante W-S (ANEXO BAte facto evidencia que 0s
temporais do quadrante W-S ocorridos neste peribdm como o facto de 17% da
agitacao nesse periodo fazer-se sentir do quadvéi®e induziram o aumento do valor
meédio do Pl. Em todo o periodo de estudo ocorreaumento significativo nos valores
de PI no extremo sul do ALTS. A velocidade longitadl apresenta uma intensidade com
um comportamento diferente, apresentando nos eagreraores médios mais elevados

(0.7 m/s) do que na zona central do ALTS (0.3m/s).
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Figura V1.4 — Evolucéo da largura da praia e da cta da berma entre campanhas do Projecto
INSHORE ao longo do ALTS (Dados inéditos e nédo puigiados). Diferencas da Velocidade
longitudinal e Fluxo longitudinal de energia das odas entre campanhas do Projecto INSHORE ao

longo do ALTS.
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E entre a Lagoa de S. André e o extremo sul do AQUS ocorre a maior
variabilidade na largura da praia entre campanBate sector coincide com o sector
costeiro considerado no capitulo anterior, comoagsraxposto a agitacdo predominante
de NW. O aumento verificado na largura da praiseemtLagoa de S. André e a Praia de
Ribeiro de Moinhos entre Novembro de 2009 e Mai@@#0 é explicado pela variacédo
da magnitude do PI. Nesta zona o PI, e para o qmeroe antecede a campanha de
campo de Maio de 2010, evidencia uma corrente deadétoral de sul para norte,
diminuindo a magnitude da mesma no mesmo sentite. gadrao justifica a deposicao

de sedimentos entre a Praia de Ribeiro de Moinfzokagoa de S. André.

Na zona central do ALTS (entre a Praia do Pinhewrie a Praia da Torre) as
diferencas na largura da praia entre campanhadesé@nor amplitude ou seja, a largura
da praia mantém-se mais ou menos constante. Estgoc@amento pode estar
relacionado com o angulo de ataque da agitacamsio proximo de zero neste sector
costeiro ao longo da quase totalidade do periodsstielo (Capitulo V, Figura V.6).

Devido a resolucdo da malha das simulagdes do SWa&\nos € possivel analisar
as correntes transversargp(current9 ao longo do ALTS. Este tipo de processos € de
facto muito importante e pode explicar alguns dadrfles da praia emersa evidenciados
nas trés campanhas realizadas ao longo do ALT®s Egjueiros sdo correntes fortes
cujas velocidades excedem frequentemente 1m/s &ldedr1997) transportando

sedimento para a praia submarina.

Procedeu-se ainda a determinagdo da profundidadectte (), ao longo do
ALTS. Foi entdo utilizada a formula simplificadadi€¢Hallermeier, 1981):

dc :2H50 +l]aHs’ (64)

em queHso € a altura significativa mediana da anual,eé o desvio padrdo da altura

significativa média anual.

Na Tabela VI.1 sdo apresentados os valores damufiofade de fecho para os
dezasseis pontos escolhidos na zona de reben@gam se observad possui valores

muito baixos para os pontos localizados sobre @®do Cambalhédo, dai até ao Parque
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de Campismo da Galé aumenta gradualmente o setuevatbfaixa litoral mais exposta a
agitacao apresenta valores de aproximadamente 13m.

Tabela VI.1 — Valores de altura significativa media anual (Hsg), desvio padrao da altura significativa
média anual gys) e profundidade de fecho.gbara os dezasseis pontos escolhidos na zona dmtabao.

H S50 aHs d c
P_in_1 1.40 0.95 13.22
P_in_2 1.46 0.90 12.81
P_in_3 1.40 0.89 12.55
P_in_4 1.40 0.93 13.05
P_in_5 1.31 0.93 12.83
P_in_6 1.22 0.92 12.59
P_in_7 1.23 0.92 12.60
P_in_8 1.18 0.85 11.65
P_in_9 1.09 0.87 11.77
P_in_10 0.89 0.82 10.80
P_in_11 0.75 0.76 9.91
P_in_12 0.53 0.68 8.49
P_in_13 0.39 0.65 7.88
P_in_14 0.28 0.54 6.52
P_in_15 0.14 0.28 3.32
P_in_16 0.12 0.22 2.64

Com o objectivo de integrar os resultados obtidoapresentado na Figura VI.5,
um modelo conceptual da influéncia da agitacao tmexisobre o padrdo morfolégico
apresentado pela praia emersa no periodo de essddoevidenciados os efeitos dos

principais elementos fisiograficos sobre as carestieas da agitacdo maritima incidente.

Podemos observar que as principais fronteiras éractas no padrao morfolégico
da praia emersa, sdo coincidentes com as encostnadaCapitulos IV e V aquando da

caracterizacdo da agitacao maritima.
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Figura V1.5 — Modelo conceptual da influéncia da aigagdo maritima no padrdo morfologico
apresentado pela praia emersa no periodo de estuddlinha azul — faixa costeira sob influéncia do
Banco do Cambalhao; A linha vermelha — faixa coste sob influéncia do Canhao de Setubal; Linha
a tracejado verde-claro — faixa costeira sob fortenfluéncia do Cabo Espichel; Linha a tracejado
verde-escuro — faixa costeira sob fraca influéncido Cabo Espichel; A linha roxa — faixa costeira sob
influéncia do Cabo de Sines. O grafico da direita ostra o padrdo da variacdo longitudinal da
largura da praia e cota da berma frontal (dados inditos e ndo publicados obtidos no ambito do

projecto INSHORE).
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CAPITULO VII Conclusao

Grande parte do tempo despendido na realizacde dedtalho recaiu sobre a
caracterizagdo da agitagdo maritima ao longo doSALD trabalho distingue-se dos
anteriores por ter usado um periodo temporal coatoe um ano e meio (Janeiro de
2009 a Maio de 2010), tendo sido realizadas aslagdes com o modelo SWAN em
modo néo estacionario, para condicdes de mar nermgiara periodos de temporal.
Realizaram-se as simulacfes do SWAN consideranclnmgpo de ventos definido por
dois modelos atmosféricos distintos o ALADIN e oddeNH, com diferentes malhas de
resolucdo. A batimetria de base foi composta colevatamentos mais recentes para a

area de estudo.

Foi feita uma analise pormenorizada da agitacda fdr pontos Off-shore do
ALTS e 16 pontos junto da linha de costa. Os radaok permitiram concluir que a
agitacdo maritima na &rea de estudo encontra-tmmente condicionada pelos varios
acidentes fisiograficos existentes (Cabo EspicBalhco do Cambalhdo, Canhdo de
Setubal e Cabo de Sines). Foi possivel definir destores de influéncia do Cabo
Espichel sobre a linha de costa, um sector de mafloencia entre o extremo norte do
ALTS e a Praia da Galé, e um de menor influencteeem Praia da Galé e a Praia de
Fonte Cortico. Esta diferenciacdo justifica o padndorfologico encontrado na praia
emersa do ALTS, caracterizado por um aumento garare cota da berma frontal para

sul.

No extremo norte do ALTS (Tréia) foi possivel pormogzar o efeito do Banco do
Cambalh&o, tendo sido possivel verificar que o neespndiciona a agitacao proveniente
guer do quadrante W-N, quer do quadrante W-S. Blidegle verifica-se que no sector
contido entre a Malha da Costa e 0 extremo nort&Lds, a agitacdo média ndo excede
os 0.5m. Apenas em periodos de temporal do quadveis a altura significativa atinge
0.7m. A direccdo da agitacdo predominante é dorgutel W-S quer para periodos em
gue a agitacao ao largo provém do quadrante W-Squasdo provem do quadrante W-
N. Nesta mesma area é ainda possivel identificsfieibo da geragcdo de agitacdo local
com valores de altura significativa inferiores a &énperiodos de pico inferiores a 4s.
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Contudo o efeito de geracédo de agitacdo local @ste@ ao longo do ALTS, mas tem
uma maior influéncia entre Troia e a Malha da Costa

O Canhé@o de Setubal condiciona as caracteristi@asagitacdo maritima
favorecendo o empolamento das ondas de temporaeera de 1m na linha de costa,
este efeito traduz-se por uma variacdo da alturanda entre a Praia da Comporta e a

Praia do Carvalhal.

O Cabo de Sines condiciona a agitacao imediatangentete deste, para agitacao

proveniente do quadrante W-S. A altura da onda pedatenuada em cerca de 1.5m.

Foi dada especial atengdo ao estudo dos periodtsngmral (14 ao longo do
periodo de estudo). O ALTS esta parcialmente piddedos temporais que se fazem
sentir do quadrante W-N, devido ao efeito sombr&dbo Espichel, até a Praia da Galé.
Os temporais provenientes do quadrante W-S varrestabdade do ALTS até a Malha
da Costa. A norte deste ponto, o Banco do Cambah@sponsavel pela diminuicdo da
altura significativa em 2m. No periodo de estudef@to dos temporais de W-S foi
particularmente evidente entre as campanhas denNweede 2009 e Maio de 2010,
tendo-se verificado uma acumulacéo sedimentarfgigtiva entre a Praia do Carvalhal e

o limite sul do empreendimento Sol-Troia.

O estudo pormenorizado da agitacdo ao longo do Atoiomparado com o
padrdo morfoldgico da praia emersa (largura daapaota da berma frontal), tendo sido
possivel relacionar este mesmo padrdo com as edsticas de agitacdo incidente. A
largura da praia e a cota da berma tendem a aum@ataorte para sul devido ao
aumento da agitacdo nesse sentido quando estaypdavguadrante W-N (cerca de 85%
do periodo de estudo). Estando assim relacionales padrbes com o efeito de sombra
provocado pelo Cabo Espichel. Quando a agitacdeeprodo quadrante W-S e em
periodos de temporal provoca um aumento médiosie Aa cota da berma entre a Praia

da Comporta e 0 empreendimento Sol-Troia.

A fraca agitacao que se sente devido ao efeitoadw®@do Cambalh&o na linha de
costa adjacente, provoca um aumento na larguraaita gntre o extremo norte do ALTS

e 0 extremo sul do campo de golfe de Troia.
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Entre Novembro de 2009 e Maio de 2010 ocorre umeatonda largura da praia
no trogo costeiro entre a Praia de Ribeiro de Musnd a Lagoa de S. André devido ao

atenuamento da magnitude da deriva litoral de &t plorte nesta zona.

Na zona central do ALTS (entre a Praia do Pinheirie a Praia da Torre) no
periodo de estudo ocorrem poucas alteracdes nardadp praia devido a agitacao
incidente se aproximar da linha de costa com uralarde ataque préximo de zero.

Como trabalho futuro seria importante validar osulados das simulagbes do
Meso-NH com registos de estacdes meteoroldgicasnadisar de uma forma mais
pormenorizada a questéo da geracao da agitacdmboparte norte do ALTS. Apesar do
extenso trabalho realizado e do pormenor na anfdis® & agitagdo maritima, seria
importante no futuro proceder a determinacdo ddsres derun-up, assim como da
magnitude das correntes de retormp €urrentg. Estas ultimas condicionam a formacao
e caracteristicas das cuspiddseach cups podendo assim justificar parte da
variabilidade morfoldgica da praia emersa. Semabtam importante realizar simulagfes
do SWAN para pequenos trocos da linha de costadosama resolucdo maior e uma
base batimétrica de maior pormenor. Aos resultaaosiitiriam confirmar algumas das
relacdes apresentadas neste trabalho entre adagéax;padrao morfoldgico, assim como
pormenorizar o comportamento de sectores partesilacomo a faixa costeira

compreendida entre a Praia do Carvalhal e a Paaizodhporta.
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ANEXO | — HISTOGRAMAS POLARES PARA OS PONTOS Off-
SHORE (DADOS DO MODELO SWAN)
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ANEXO Il - HISTOGRAMAS DE BARRAS PARA OS PONTOS Off -
SHORE (DADOS DO MODELO SWAN)
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P7 - Largo da Praia do Pinheiro

46.9%

6.4% 4.6%

H m 2 o

10-12 12-14 14-16 16-18 >18

Classes Tp (s)

P8 - Entre a lagoa de Melidese a de Santo André

1.3%

0-6

49.0%

5.0%
0.7% - 0.4% 0.1%

10-12 12-14 14-16 16-18 >18

Classes Tp (s)



CARACTERIZACAO DA AGITACAO MARITIMA
NO ARCO LITORAL TROIA-SINES E SUA RELACAO COM O PADRAO MORFODINAMICO DA PRA EMERSA

P9 - Largo da Lagoa da Sancha P9 - Largo da Lagoa da Sancha
53.92%
49.9%
24.7%
20.44%
15.29%
11.8%
0/
6.73% - 2% e
: 0.60% 1.1% . 0.3%  0.1%
L ] — — | °
0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 >5 0-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 > 18
Classes Hs (m) Classes Tp (s)
P10 - Largo da praia de Ribeiro de Moinhos P10 - Largo da praia de Ribeiro de Moinhos
53.86%
49.9%
24.5%
18.10% 16.79%
12.1%
0, 0/
7.32% , 7:3% 4.7%
3.29% 0.64% 11% . 03%  0.1%
L — — | =
0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 >5 0-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 > 18
Classes Hs (m) Classes Tp (s)
P11 - Boia Ondégrafo de Sines P11 - Boia Ondégrafo de Sines
53.91%
49.7%
24.5%
17.14% 17.52%
12.2%
7.54% 7.4%
. . Y 4%
3.32% 0.57% 1.1% . 0.3%  0.1%
L | — — m|m - -
0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 >5 0-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 > 18

Classes Hs (m) Classes Tp (s)
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ANEXO Ill - SERIES TEMPORAIS COM A EVOLUCAO
TRANSVERSAL DOS PARAMETROS DE AGITACAO Hs E Dp AO
LONGO DO ALTS
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Séries de Dp

Temporaiss do Quadrante W - N
Temporais do Quadrante W - S
Campanha Maio 2009
Campanha Novembro 2009
- Campanha Maio 2010
Hs Boia de Sines
—— Hs Off_shore
— Hs Pontos na Rebentacéo

Séries de Dp

Temporaiss do Quadrante W - N
Temporais do Quadrante W - S
Campanha Maio 2009
Campanha Novembro 2009
—— Campanha Maio 2010

Dp Boia de Sines

-+ Dp Off_shore

-+ Dp Pontos na Rebentacéo
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ANEXO IV — FLUXO LONGITUDINAL DE ENERGIA DAS
ONDAS E VELOCIDADE LONGITUDINAL
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VI - Velocidade longitudinal para os periodos
antes das campanhas do Projecto INSHORE
VI (m/s)

s L Ll b b Ll

Troia (norte do campo de Golfe) 38.48 — - —_—
Troia (sul do campo de Golfe)
38.46 —
38.44 —
38.42 —
2.1 km SSE marco Malha da Costa =
384 — —
38.38 —
38.36 —
Praia da Torre .
38.34 —
38.32 —
Praia do Carvalhal i
38.3 -

___ VImédio antes da 12 campanha q
(01 Fev a 18 Mai 2009) 38.28

~ VImédio antes da 22 campanha
(29 Mai a 29 Out 2009)

~ VImédio antes da 3% campanha 38.26 -
(11 Nov 2009 a 21 Mai 2010) -

Sul da Praia da Raposa 8 38.24
E] i
© 38.22 —
-
) 382 —
Sul do P Campismo da Galé g
38.18 —
Praia do Pinheirinho 38.16 =
38.14 —
Norte da praia da Lagoa de S. André 3812 —
Lagoa de S. André 381 —
Praia do Monte Velho 38.08 —
38.06 —
Sul da Praia de Fonte cortico 38.04 —
Lagoa da sancha -
38.02 -
Sul do Marco Caracola 38 —
Norte da Ribeira de Moinhos i
37.98 —

Sul da Praia Norte
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Troia (norte do campo de Golfe)
Troia (sul do campo de Golfe)

2.1 km SSE marco Malha da Costa

Pl - Fluxo longitudinal de energia das ondas para
os perfodos antes das campanhas do Projecto INSHORE
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38.5 ‘

-4000

Pl (N/sec)
0

4000 8000
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Temporais provenientes do quadrante W - N
DATA INICIAL DURAGAO (dias) Hsmax (m) DIRmed (°)

Temp_1 30-Jan-09 3.625 6.43 282
Temp_2 04-Fev-09 2.375 6.42 303
Temp_3 04-Mar-09 1.375 4.52 314
Temp_4 21-Out-09 15 4.52 319
Temp_8 12-Jan-10 2.625 6.52 297
Temp_9 05-Fev-10 1.2569 5.78 311
Temp_10 08-Fev-10 1.875 4.71 289
Temp_11 22-Fev-10 3.875 5.49 300
Temp_13 30-Mar-10 0.1903 4.66 317

Temporais provenientes do quadrante W - S
DATA INICIAL DURACAO (dias) Hsmax (m) DIRmed (°)

Temp_5 21-Dez-09 3.75 4.8867 251
Temp_6 28-Dez-09 4.29 5.3287 267
Temp_7 11-Jan-10 0.625 4.89 259
Temp_12 27-Fev-10 0.6069 5.38 258
Temp_14 16-Abr-10 0.25 4.62 228

Os graficos seguintes apresentam os valores dé&/Pillepois de efectuado um

alisamento em latitude. Para tal foi utilizado uftindf de médias moéveis.
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Pl - Fluxo longitudinal de energia das ondas médio
para os temporais provenientes do quadrante W - N

Troia (norte do campo de Golfe)
Troia (sul do campo de Golfe)

2.1 km SSE marco Malha da Costa

Praia da Torre

Praia do Carvalhal——

-40000

38.5

38.48

38.46

38.44

38.42

38.4

38.38

38.36

38.34

38.32

38.28

38.26

38.24

Pl (N/sec)

-20000 0 20000 40000

Sul da Praia da Raposa

Sul do P Campismo da Galé

Praia do Pinheirinho

Latitude

38.22

38.2

38.18

38.16

38.14

38.12

Norte da praia da Lagoa de S. André

Lagoa de S. André

Praia do Monte Velho

Sul da Praia de Fonte cortico

Lagoa da sancha

38.08

38.06

38.04

38.02

Sul do Marco Caracola

38

Norte da Ribeira de Moinhos

37.98

Sul da Praia Norte

XXV



CARACTERIZAGAO DA AGITAGCAO MARITIMA
NO ARCO LITORAL TROIA-SINES E SUA RELAGAO COM O PADRAO MORFODINAMICO DA PRA EMERSA

Pl - Fluxo longitudinal de energia das ondas médio
para os temporais provenientes do quadrante W - S
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VI - Velocidade longitudinal média para os
temporais provenientes do quadrante W - N
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ANEXO V — FICHEIROS IN-PUT PARA AS SIMULACOES DO
MODELO SWAN.
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Exemplo de Ficheiro para a grelha SWAN_1:

$******************H EAD I N G
PROJ 'NUNO' '1'

$

$ SETTINGS
$

SET 290 0.05 200 1 9.81 1025 0 NAUT
MODE NONSTAT TWOD
COORD SPHE QC

$

$

$***********MODEL INPUT
$

$***********GRELHA COM PUTACIONAL*******************
CGRID REG -8.975 37.85 0.0 0.22 0.65 100 200 CIRCL
$

$***************BATI M ETRIA

INPGRID BOTTOM REG -8.9896 37.8319 0. 384 1212 0.00
9.0000

READINP BOTTOM 1. 'sines_bat.bot' 4 0 FREE
$

rawiariiak \JENTO ALADIN
INPGRID WIND REG -15.04 35.0 0. 188 125 0.08 0.08
20100101.0000 03.00 HR 20100131.2100

READINP WIND 1. 'wind_aladin_2010_01'1 010 FREE
$

$*********~k MARE
INPGRID WLEVEL REG -937.0 0.1111 NONSTAT &
20100101.0000 01.00 HR 20101231.2300

READINP WLEVEL 1. 'mare_sines_2010.txt' 1

$
$***********BOU N DARY CON D ITI O N S *kkkkkkkkkkkkkkkkkk
$ WEST

BOU SIDE W CCW VAR FILE 0.080000 ‘swan_bound_2010_0
0.105000 'swan_bound_2010_01_2.dat'1 &
0.130000 'swan_bound_2010_01_3.dat'1 &
0.155000 'swan_bound_2010_01_4.dat' 1 &
0.180000 'swan_bound_2010_01_5.dat' 1 &
0.205000 'swan_bound_2010_01_6.dat' 1 &
0.230000 'swan_bound_2010_01_7.dat'1 &
0.255000 'swan_bound_2010_01_8.dat' 1 &
0.280000 'swan_bound_2010_01_9.dat' 1 &
0.305000 'swan_bound_2010_01_10.dat' 1 &
0.330000 'swan_bound_2010_01_11.dat'1 &

*kkkkk

*kkkkk

*kkkkk

*kkkkk

E 36 0.050.6 29

*kkkkkk

05555 0.0005555 EXC -

*kkkk

NONSTAT &

*kkkkk

*kkkkk

1 1dat'1&
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0.355000 'swan_bound_2010_01_12.dat'1 &
0.380000 'swan_bound_2010_01_13.dat'1 &
0.405000 'swan_bound_2010_01_14.dat'1 &
0.430000 'swan_bound_2010_01_15.dat'1 &
0.455000 'swan_bound_2010_01_16.dat' 1 &
0.480000 'swan_bound_2010_01_17.dat'1 &
0.505000 'swan_bound_2010_01_18.dat'1 &
0.530000 'swan_bound_2010_01_19.dat'1 &
0.555000 'swan_bound_2010_01_20.dat' 1 &
0.580000 'swan_bound_2010_01_21.dat'1 &
0.605000 'swan_bound_2010_01_22.dat'1 &
0.630000 'swan_bound_2010_01_23.dat'1 &
d SOUTH
BOU SIDE S CCW VAR FILE 0.000000 'swan_bound_2010_0
0.025000 'swan_bound_2010_01_25.dat'1 &

0.050000 'swan_bound_2010_01_26.dat' 1 &

0.075000 'swan_bound_2010_01_27.dat'1 &

0.100000 'swan_bound_2010_01_28.dat'1 &

0.125000 'swan_bound_2010_01_29.dat'1 &

0.150000 'swan_bound_2010_01_30.dat'1 &

0.175000 'swan_bound_2010_01_31.dat'1 &

$***********CON STANT
$********~k**** PHYS'CS
$

GEN3 WESTH AGROW

FRIC JON

PROP BSBT

NUM ACCUR 0.02 0.02 0.02 98 STAT 15 DIR CDD 0.5 CD
$

d OUTPUT REQUESTS ****
QUANT HS excv=-99

QUANT HSWELL excv=-99

QUANT RTP excv=-99

QUANT TMO1 excv=-99

QUANT PDIR excv=-99

QUANT DIR excv=-99

QUANT DEP excv=-99

OUTP OPTI TAB field=16

OUTP OPTI BLO ndec=5

$ POINT DATA ik

$

POIN 'Pn7' -8.889 38.213

TAB 'Pn7' 'P7_2010_01.dat' TIME XP YP DEP WATLEV HS
PDIR DSPR WIND &

OUT 20100101.0000 1.00 HR
$

*kkkkkk

1 24.dat'l&

*kkkkk

*kkkkk

LIM 4

*kkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

HSWELL TM01 TM02 RTP DIR
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SPECOUT 'Pn7' SPEC2D REL 'SP7_2010_01.dat' OUT 2010
$
POIN 'Pn8' -8.914 38.125

TAB 'Pn8' 'P8_2010_01.dat' TIME XP YP DEP WATLEV HS
PDIR DSPR WIND &

OUT 20100101.0000 1.00 HR

$

SPECOUT 'Pn8' SPEC2D REL 'SP8_2010_01.dat' OUT 2010
$

POIN 'Pn9' -8.935 38.042

TAB 'Pn9' 'P9_2010_01.dat' TIME XP YP DEP WATLEV HS
PDIR DSPR WIND &

OUT 20100101.0000 1.00 HR

$

SPECOUT 'Pn9' SPEC2D REL 'SP9_2010_01.dat' OUT 2010
$

POIN 'Pn10' -8.947 37.990

TAB 'Pn10' 'P10_2010_01.dat' TIME XP YP DEP WATLEV
DIR PDIR DSPR WIND &

OUT 20100101.0000 1.00 HR

$

SPECOUT 'Pn10' SPEC2D REL 'SP10_2010_01.dat' OUT 20
$

POIN 'Pn11' -8.929 37.921

TAB 'Pnll' 'PSines_2010_0l.dat' TIME XP YP DEP WATL
RTP DIR PDIR DSPR WIND &

OUT 20100101.0000 1.00 HR

$

SPECOUT 'Pn1l' SPEC2D REL 'SPSines_2010_01.dat' OUT
$

TEST 0,0

$

COMPUTE STAT 20100101.0000

COMPUTE NONST 20100101.0000 30.00 MIN 20100201.0000
$

STOP

$

0101.0000 3.00 HR

HSWELL TM01 TM02 RTP DIR

0101.0000 3.00 HR

HSWELL TMO01 TM02 RTP DIR

0101.0000 3.00 HR

HS HSWELL TM01 TM02 RTP

100101.0000 3.00 HR

EV HS HSWELL TM01 TMO02

20100101.0000 3.00 HR

XXXIi



CARACTERIZAGAO DA AGITAGCAO MARITIMA
NO ARCO LITORAL TROIA-SINES E SUA RELAGAO COM O PADRAO MORFODINAMICO DA PRA EMERSA

Exemplo de Ficheiro para a grelha SWAN_2:

$~k***************** H EAD I N G
PROJ 'NUNO' '2'

$

$ SETTINGS
$

SET 290 0.05 200 1 9.81 1025 0 NAUT
MODE NONSTAT TWOD
COORD SPHE QC

$

$

$***********MODEL INPUT
$

$***********GRELHA COM PUTACIONAL*******************
CGRID REG -8.91 37.96 0.0 0.14 0.54 200 600 CIRCLE
$

$***************BATI M ETRIA

INPGRID BOTTOM REG -8.9896 37.8319 0. 384 1212 0.00
9.0000

READINP BOTTOM 1. 'sines_bat.bot' 4 0 FREE
$

Grarrrrkiik \JENTO ALADIN
INPGRID WIND REG -15.04 35.0 0. 188 125 0.08 0.08
20100101.0000 03.00 HR 20100131.2100

READINP WIND 1. 'wind_aladin_2010_01'1 010 FREE
$

$~k~k***~k*~k*~k MARE
INPGRID WLEVEL REG -937.0 0.1111 NONSTAT &
20100101.0000 01.00 HR 20101231.2300

READINP WLEVEL 1. 'mare_sines_2010.txt' 1

$

$***********BOU N DARY CON D |T| O N S Fkkhkkkkkkkhhhkkhkkk
BOUNDNEST1 NEST 'sines_arco'

$***********CON STANT
$~k~k*******~k**~k PHYS'CS
$

GEN3 WESTH AGROW

FRIC JON

PROP BSBT

NUM ACCUR 0.02 0.02 0.02 98 STAT 15 DIR CDD 0.5 CD
$

d OUTPUT REQUESTS ****
QUANT HS excv=-99

QUANT HSWELL excv=-99

*kkkkk

*kkkkk

*kkkkk

*kkkkk

36 0.050.6 29

*kkkkkk

05555 0.0005555 EXC -

*kkkk

NONSTAT &

*kkkkk

*kkkkk

*kkkkk

LIM 4

*kkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
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QUANT RTP excv=-99

QUANT TMO1 excv=-99

QUANT PDIR excv=-99

QUANT DIR excv=-99

QUANT DEP excv=-99

OUTP OPTI TAB field=16

OUTP OPTI BLO ndec=5

$ GRID DATA *rrxxkxrsx

$

FRAME 'Resull' -8.91 37.96 0.0 0.14 0.54 200 600

BLOCK 'Resull' NOHEADER ‘'swan_sines_nest_depth_2010
DEPTH &

OUT 20100101.0000 06.00 HR

BLOCK 'Resull' NOHEADER 'swan_sines_nest_|_2010_01.
PDIR &

OUT 20100101.0000 06.00 HR

BLOCK 'Resull' NOHEADER 'swan_sines_nest_Il_2010_01
HSWELL &

OUT 20100101.0000 06.00 HR

BLOCK 'Resull'’ NOHEADER 'swan_sines_nest Ill_2010_0
DISSURF URMS &

OUT 20100101.0000 06.00 HR
POINT DATA *ieriies

@ B B &

TEST 0,0

$

COMPUTE STAT 20100101.0000

COMPUTE NONST 20100101.0000 30.00 MIN 20100201.0000
$

STOP

$

*hkkkkhkkkkkkkhhhkkkkk

_Ol.mat" LAY 4 XP YP

mat' LAY 4 XP YP RTP HS

.mat' LAY 4 XP YP WLEN

l.mat" LAY 4 XP YP
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