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ADAPTARIa

Modelac&o das AlteracGes Climaticas no Litoralda R ia de
Aveiro

Estratégias de Adaptacao para Cheias Costeiras e FI  uviais

Tarefa 4 - Simulacdo da ondulacao para o Litoral de Aveiro - clima
presente e cenarios climaticos futuros

1. Objectivos

O presente relatério descreve o estudo efectuado no ambito do projecto ADAPTARIa relativo a Tarefa 4.

E um relatério parcial e referente ao marco 3 do cronograma de trabalhos.
Os objectivos propostos para esta tarefa séo os seguintes:

e Simular a ondulacdo para o passado no Atlantico Norte de forma a determinar o clima de ondas

no Litoral da Ria de Aveiro nas Ultimas 3 décadas;

» Fazer a previsao da ondulacéo para o final deste século de forma a avaliar as variagdes no clima

de ondas no Litoral da Ria de Aveiro.
Pretende-se obter com esta tarefa:

« A climatologia de ondas no Litoral da Ria de Aveiro, incluindo a representacao dos eventos mais

energéticos;
e Aclimatologia de ondas para o final deste século;
« CondigGes de agitagdo maritima para forgar os modelos morfodinamicos (Tarefa 5);

e CondicGes de agitacdo maritima para forcar os modelos de inundacéo (Tarefa 6).

Proc: 0604/014/ 17349 5



2. Metodologia

A concretizacdo desta tarefa dividiu-se em 5 fases:

1. Calibragdo do modelo WW3 para o dominio do Atlantico Norte;

2. Calibracdo e definicdo da climatologia actual forcada com resultados de vento de modelos

climaticos;

3. Simulacao da climatologia futura forcada com resultados de ventos de modelos climéaticos;

4. Analise dos resultados;

5. Definicdo dos produtos necessarios as tarefas 4 e 5.

A calibragdo do modelo realizou-se com recurso as reanalises do NCEP, para o forcamento dos campos

de vento, e aos dados das boias de Leixdes, Figueira da Foz e Sines, para as comparacdes dos

resultados. Efectuaram-se varias simulagdes para os anos de 1993 a 1995, mesmo periodo dos dados

das bdias. Das varias simulagBes escolheu-se a configuragdo com a qual se obtiveram os melhores

resultados.

Para as simulagdes da situacdo actual e dos cenarios futuros utilizaram-se os resultados de vento de

dois modelos climaticos, fornecidos pela Tarefa 3 (Quadro 1). O primeiro modelo é o0 Community Climate

System Model (CCSM3) do National Center for Atmospheric Research (NCAR). O segundo modelo é o

ECHAMS5, desenvolvido no Max Plank Institute for Meteorology. Em ambos os modelos foi considerado o

cenario de emissfes SRES A2 do IPCC.

NCEP ECHAM5 CCSM3
Resolugéo temporal 6H 6H 6H
Resolucéo espacial 1,875° x 1,875° 1,875°x 1,875° 1,40625° x 1,40625°
30 + 30 anos 30 + 30 anos
30 anos

Série temporal
(1971-2000)

(1971-2000)

(2071-2100)

(1970-1999)

(2070-2099)

Quadro 1 — Modelos Atmosféricos
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3. Resultados

Calibracdo do modelo para a situacao actual

Efectuaram-se varias simulagfes para os anos de 1993 a 1995 com diferentes valores para o0s
pardmetros Betamax, ALPHAO, ZOMAX, SINTHP e ZALP, que controlam a interac¢cdo oceano-atmosfera.
Compararam-se 0s resultados destas simulac6es com os dados das bdias de Leixdes, Figueira da Foz e
Sines e definiu-se a melhor calibracdo. As figuras 1 e 2 mostram alguns dos resultados das

comparacoes.

ww3 NAO3 vs boia leixoes ww3 NAO3 vs boia sines
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Figura 1 — Comparacdo do WW3 com dados da béia de Leixdes Figura 2 — Comparacdo do WW3 com dados da béia de Sines

Com a melhor calibracdo obtida simularam-se 30 anos, 1971 a 2000, forcados com as reandlises do

NCEP. Utilizou-se esta simulacdo como sendo a simulacéo de referéncia.

Simulagbes para as trés ultimas décadas do séc. 20

Os resultados das simulacdes com o forcamento de vento dos modelos climaticos mostraram-se um
pouco distantes dos resultados obtidos e validados com o forcamento das reanalises do NCEP,
simulacdo de referéncia. Esta diferenca é visivel nas figuras 3 a 6 e no quadro 2. A andlise dos
resultados foi feita para o ponto da malha de céalculo do modelo mais representativo da regido de Aveiro.

Este ponto tem as coordenadas de 41°N e 10°W.
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NCEP ECHAM-20C ECHAM-20C - NCEP NCEP ECHAM-20C
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Figura 3 — Comparacdo com o modelo ECHAMS: altura significativa Figura 4 — Comparacdo com o modelo ECHAMS: direcgdo média

das ondas das ondas
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Figura 5 — Comparagéo com o modelo CCSM3: altura significativa Figura 6 — Comparagédo com o modelo CCSM3: direc¢do média das
das ondas ondas

Hs Tm Dm

Mean Mode  Std Max Mean Mode  Std Max Mean Mode Std
NCEP 2.03 1.40 1.06 11.30 8.46 7.35 1.90 16.48 300.28 299.20 45.14
ECHAM5-20C 2.38 2.04 1.26 1149 882 7.59 190 17.65 297.08 297.00 45.01

CCSM3-20C 4.24 259 227 2256 1143 1031 256 19.59 290.12 301.00 58.18

Quadro 2 — Parametros médios das varias simulacdes

E também notéria a diferenca entre os resultados das simulacdes forcadas pelos dois modelos

climaticos. Esta diferenca deve-se, provavelmente, ao facto de os campos de vento do modelo ECHAMS
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serem referentes ao nivel de 10 metros e os do modelo CCSM3 serem referentes ao nivel mais baixo do

modelo. Assim, os resultados ndo sdo comparaveis.

Com as diferencas registadas surgiu a necessidade de calibrar o modelo WW3 para os campos de vento

dos modelos climaticos, comparando os seus resultados com os obtidos na simulacao de referéncia.

Efectuaram-se seis simula¢des adicionais forcadas com o modelo ECHAMS5 para se obter uma melhor
calibracdo do modelo. Nestas simula¢cBes apenas se fez variar um parametro do modelo, o Betamax, que
define o valor maximo de acoplamento entre o vento e as ondas. As figuras 7 a 12, com os histogramas

da distribuicdo das alturas significativas e das direc¢des das ondas, mostram alguns dos resultados das
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Figura 7 — Calibra¢éo do modelo ECHAMS (3): altura Figura 8 — Calibra¢éo do modelo ECHAMS: direc¢éo média das
significativa das ondas ondas
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Figura 9 — Calibrag&o do modelo ECHAMS (5): altura Figura 10 — Calibracdo do modelo ECHAMS: direcgéo média
significativa das ondas das ondas
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Figura 11 — Calibragdo do modelo ECHAMS (6): altura Figura 12 — Calibragdo do modelo ECHAMS: direcgdo média
significativa das ondas das ondas

E possivel verificar que existe uma grande melhoria dos resultados obtidos com as novas calibracdes,

estando as distribuicdes mais proximas das obtidas na simulacao de referéncia (Quadro 3).

Bmax Hs Tm Dm

Mean Mode Std Max Mean Mode Std Max Mean Mode Std

NCEP 1.2 2.03 1.40 1.06 11.30 8.46 7.35 1.90 16.48 300.28 299.20 45.14

ECHAM5-20C 1.2 238 2.04 1.26 11.49 882 7.59 1.90 17.65 297.08 297.00 45.01

ECHAM5-20C-3 0.9 2.28 145 1.24 11.08 9.08 8.77 2.04 17.85292.49310.0057.74

ECHAM5-20C-5 0.8 216 1.36 1.16 10.27 8.89 8.18 1.96 17.33 293.08 305.10 56.41

ECHAM5-20C-6 0.7 2.02 139 1.08 9.34 8.67 8.41 1.88 16.47 293.73304.6054.91

Quadro 3 — Modelo ECHAMS: Parametros médios das varias simulagdes de calibracdo

O quadro 3 mostra que a simulacdo 6 conduz aos parametros médios mais préximos dos de referéncia.
Esta simulagdo subestima o maximo da altura significativa. Dependendo do estudo que se pretenda

fazer, e tendo em conta que os maximos tém uma frequéncia muito baixa, podera ser pouco relevante.

Simulacdes para as trés Ultimas décadas do séc. 21

As simulac¢des dos cenarios futuros efectuaram-se com o modelo ECHAMS e com as 3 calibracBes em
que se obtiveram resultados mais préximos da simulacdo de referéncia, as simulacdes 3, 5 e 6. As

figuras 13 a 18 mostram alguns dos resultados obtidos nestas simulacées.
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Figura 17 — Comparagé&o dos cenarios actual e futuro com o Figura 18 — Comparagé&o dos cenarios actual e futuro com o
modelo ECHAMS (6): altura significativa das ondas. modelo ECHAMS (6): direccdo média das ondas.
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No quadro 4 sdo apresentados os valores dos parametros médios das simulagbes 3, 5 e 6 da

climatologia actual (20C) e do cenario futuro (A2).

Hs Tm Dm

Mean Mode Std Max Mean Mode Std Max Mean Mode Std

ECHAMS5-20C-3 2.28 145 124 11.08 9.08 877 204 17.85 292.49 310.00 57.74

ECHAM5-A2-3 213 125 119 1160 887 7.73 211 17.63 292.40 303.80 63.55

ECHAM5-20C-5 2.16 136 116 10.27 8.89 818 196 17.33 293.08 305.10 56.41

ECHAM5-A2-5 202 139 111 1065 869 730 203 17.27 293.35 302.30 61.60

ECHAM5-20C-6 2.02 139 108 934 867 841 188 16.47 293.73 304.60 54.91

ECHAM5-A2-6 189 121 104 984 847 708 195 16.77 294.24 303.30 59.79

Quadro 4 — Parametros médios das simulagGes do presente e do futuro

Em todas a simulacdes a média da altura significativa e do periodo médio diminui no cenéario futuro em

relacdo a situacdo actual. Em termos médios a direccdo ndo sofre alteracdes significativas.

Dados a fornecer a tarefa 5

A seleccao da simulacdo que mais se adequa aos objectivos da Tarefa 5 foi feita tendo em conta as
ondas mais representativas para o transporte sedimentar, definidas com base em estudos anteriores
(Barata et al., 2006; Coelho, 2005; Plecha, 2011). Estes indicam que as ondas mais relevantes para o

transporte sedimentar sdo as que tém alturas significativas entre 2,5 m e 5 m.

A figura 19 apresenta os resultados da funcao densidade de probabilidade (PDF) das varias simulagdes.
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Figura 19 — Funcéo densidade de probabilidade (PDF) das Figura 20 — Médulo da diferenca entre as PDF do NCEP e do
simulag@es 3, 5 e 6 para a climatologia actual ECHAM

A simulagdo que esta mais proxima da simulagao de referéncia, para as ondas mais relevantes para o

transporte sedimentar, é a 6. Assim, os dados fornecidos as tarefas 5 e 6 foram retirados da simulagao 6.
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4. Conclusoes

- O modelo de agitagdo maritima WW3 foi implementado no Atlantico Norte, forgado por resultados de
reandlise de ventos do NCEP, e calibrado com dados de trés bodias Portuguesas. Simulagbes para o
periodo de 1970-2000 com o mesmo forgamento constituiram a simulagao de referéncia. Posteriormente,
efectuaram-se simulagbes para o mesmo periodo, mas forgadas por resultados do modelo climatico
ECHAM. Dado que havia alguma discordancia entre os dois regimes de ondas, devido a diferengas entre
os ventos usados para forgamento, uma nova calibragdo foi realizada. Uma vez calibrado, o modelo foi
usado para simular o regime de ondas para o periodo 2070-2100.

Uma andlise preliminar permite verificar que ha diferengas significativas no regime de ondas em frente a

Aveiro entre as trés ultimas décadas dos séculos 20 e 21. Estas diferencas serdo objecto de uma analise
mais detalhada.

Lisboa, em Abrii de 2012
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