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ESTUDO DE CARACTERIZACAO E VIABILIDADE DE UM QUEBRA-MAR
DESTACADO MULTIFUNCIONAL EM FRENTE A PRAIA DA VAGUEIRA

(T1) Estudos em modelo matematico: Efeito do quebra-mar destacado nas correntes e
morfologia adjacentes — Relatério 10

Resumo

O presente estudo é constituido por duas componentes. Na primeira analisa-se, com recurso a
modelacdo numérica, o efeito da morfologia da praia da Vagueira na resposta de um quebra-mar
destacado submerso implementado na frente maritima. Para isso, utilizam-se dois levantamentos
topo-batimétricos recentes, de verdo maritimo, que evidenciam grandes diferencas de elevacédo do
fundo. Concluiu-se que a implementacdo do quebra-mar favorece a geracédo de elevados gradientes
de fundo, incluindo a geracdo de novos canais, devidos as correntes divergentes, cuja mobilidade
constrange a formacéo de um saliente estavel que permita um aumento permanente da largura de
praia. Na segunda componente do estudo, desenvolvida para apoiar o estudo em modelo fisico,
testou-se em modelo numérico o efeito do quebra-mar destacado submerso nas correntes e morfologia
adjacentes, em condi¢bes hidro-morfoldgicas representativas. Concluiu-se que os padrdes de
erosdo-acumulacéo gerados pelo quebra-mar (canais de eroséo divergentes, enraizados nos extremos
do quebra-mar, que geram a fuga de sedimentos locais e crescimento de um saliente ndo simétrico
relativamente ao eixo transversal do quebra-mar) sdo mais regulares do que os previstos em condi¢ces
de topo-batimetria real, pelo facto da batimetria inicial ser mais uniforme e, por isso, permitir um efeito

mais destacado (menos difuso) dos mecanismos de resposta do fundo ao forcamento hidrodindmico.

Palavras-chave: Protecao costeira / Saliente / Morfodindmica

CHARACTERIZATION AND FEASIBILITY STUDY OF A MULTIFUNCTIONAL
DETACHED BREAKWATER IN FRONT OF VAGUEIRA BEACH

(T1) Mathematical modelling studies: Effect of the detached breakwater on the adjacent
currents and morphology — Report 10

Abstract

The present study consists of two components. In the first one, the effect of the morphological variability
of Vagueira beach on the response of a detached submerged breakwater implemented in the sea front
is analyzed using numerical modelling. For this, two recent topo-bathymetric surveys, of the maritime
summer, which show large differences in the bottom elevation, are used. It was concluded that the
implementation of the breakwater favors the generation of high bottom gradients, including the
generation of channels (or runnels), due to divergent currents, which mobility constrains the formation
of a stable salient and, thus, the permanence of the increased beach width. In the second component
of the study, developed to support the reduced scale laboratory model, the effect of the detached

submerged breakwater under representative hydro-morphological conditions in the adjacent currents
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and morphology was tested through a numerical model. It was concluded that the erosion-accumulation
patterns generated by the breakwater (the divergent erosion channels that cause the escape of local
sediments and the growth of a non-symmetric salient) are more regular than those predicted in real
topo-bathymetric conditions, as the initial bathymetry is more uniform and, therefore, allows a more

prominent (less diffuse) effect of the bottom response mechanisms to the hydrodynamic forcing.

Keywords: Coastal protection / Salient / Morphodynamics
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1| Introducéo

1.1  Ambito e objetivos gerais do estudo

A Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P. (APA) contratou o Consoércio LNEC, UAVEIRO e IST para a
prestagcao de servigos correspondente a realizagao do “Estudo de caracterizagao e viabilidade de um
quebra-mar destacado multifuncional em frente a Praia da Vagueira” (Concelho de Vagos, distrito de
Aveiro), cujos trabalhos se encontram descritos nas Clausulas Técnicas do Caderno de Encargos e

respetiva proposta do Consorcio.

O estudo tem como objetivo a caracterizacdo e definicdo de par&dmetros de dimensionamento e
localizagcdo de um quebra-mar destacado (designado doravante, abreviadamente, por QMD), em
frente a Praia da Vagueira (Municipio de Vagos, distrito de Aveiro). Este estudo visa apresentar a APA
as alternativas e solucdes para um QMD, um esquema da solucdo preliminar e sua localizagdo, a
indicacdo dos principais condicionamentos, um conjunto de pecas escritas e desenhadas sobre os
trabalhos realizados, e informagé&o sobre a eventual necessidade de obten¢&o de elementos adicionais

para a execucéo do Projeto da obra.

De acordo com o estabelecido no Caderno de Encargos do Concurso, pretende-se que este QMD seja

multifuncional, cumprindo os seguintes objetivos por ordem de prioridades:
* Reduzir o risco de galgamentos costeiros no aglomerado urbano da Praia da Vagueira;

* Promover o eventual acréscimo do areal da praia emersa em frente & defesa aderente,
reforcando a defesa natural contra a erosdo e inundacéo costeira e fomentando o seu maior

usufruto pela populagéo e seguranca balnear;

»  Criar condigOes fisicas para promover ondas de surf de referéncia, potenciando a economia

associada a esta atividade.

Os trabalhos propostos refletem a ordem de prioridades acima definida, em particular os métodos e

concecao dos estudos em modelo mateméatico e em modelo fisico.

Os trabalhos a realizar incidem na &rea costeira da Praia da Vagueira (Figura 1.1). Nesta figura
identificam-se uma defesa frontal aderente de enrocamento, com cerca de 620 m de comprimento e
cuja construgdo se iniciou em 1978, e um espordo (localizado a cerca de 9 quildmetros para sul do
molhe sul da Barra de Aveiro). Existe, para sul deste, um segundo esporao (ndo visivel na figura),

distanciado cerca de 1200 m.

LNEC - Proc. 0604/1201/21221 1
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Figura 1.1 - Localizagdo da zona de estudo

1.2 Tarefas previstas e enquadramento do relatorio

Foram definidos os seguintes grupos de tarefas, TO a T4, que incluem as atividades também
discriminadas:

a) TO — Revisdo do estado de arte;

b) T1 - Estudos em modelo matematico;

— T1.a) Efeito do quebra-mar na reducéo dos galgamentos e diminui¢cdo do risco para a
populacao

— T1.b) Efeito do quebra-mar na promogdo de um acréscimo da praia e na dindmica
sedimentar em geral

— T1.c) Efeito do quebra-mar nas correntes litorais

2 LNEC - Proc. 0604/1201/21221



— T1.d) Hidrodindmica das ondas em torno do quebra-mar para os desportos de deslize
c) T2 - Estudos em modelo fisico reduzido;

— T2.a) Efeito do quebra-mar na dindmica sedimentar préxima

— T2.b) Otimizacéo da solucéo de quebra-mar com vista a geracao de ondas para o surf
d) T3 - Monitorizacéo, aquisicdo de dados e trabalho de campo;

— T3.a) Monitorizacdo continua através de sistema de video-monitorizacéo

— T3.b) Monitorizacao topo-hidrografica

— T3.c) Campanhas de campo
e) T4 — Andlise custo-beneficio da melhor solugdo técnica e/ou conjunto de solucdes alternativas

— T4.a) Quantificagdo dos custos associados a erosdo e inundacao costeira evitadas

— T4.b) Compilacéo de custos de investimento e de manutengéo

— T4.c) Célculo de custos e beneficios e realizagdo da andlise custo-beneficio

— T4.d) Quantificagdo dos beneficios esperados com a atividade do surf

O presente relatério diz respeito a atividade T1.c), focada no efeito do QMD nas correntes litorais. Com
base na configuragdo de QMD que melhor cumpre os dois primeiros objetivos pretendidos, definida na
componente do estudo de alternativas de quebra-mar destacado para protecéo contra galgamentos e
erosdo costeira (Oliveira et al., 2020), e na aplicacdo de um modelo numérico de morfodindmica
verificado para as condi¢6es da campanha de campo, avaliam-se aqui os efeitos do QMD nas correntes
litorais e morfologia adjacentes, para distintas condi¢cdes de fundo, em complemento a analise ja
desenvolvida anteriormente. O estudo que aqui se desenvolve tem duas motivagdes: i) testar o efeito
do QMD nas correntes e morfologia adjacentes noutras condi¢des topo-batimétricas observadas, dada
a elevada variabilidade topo-batimétrica observada na zona de estudo; e ii) apoiar os estudos em
modelo fisico reduzido, Tarefa T2, especificamente a atividade T2.a), focada no efeito do quebra-mar

na dinamica sedimentar préoxima.

1.3 Organizacao do relatério

O presente relatério esta organizado em trés capitulos. No primeiro faz-se o enquadrando do assunto
e identificam-se as motivacdes e os objetivos deste estudo em particular. No segundo capitulo faz-se
a andlise do efeito da variabilidade morfol6gica da zona de estudo na evolucéo induzida pelo QMD
na zona adjacente. A andlise é efetuada com recurso a um modelo numérico de morfodinamica cuja
validacéo, efetuada contra dados de uma campanha de campo, se descreve neste capitulo. No terceiro
capitulo, desenvolvido para apoio a modelagéao fisica, analisa-se, com recurso ao modelo numérico
de morfodindmica aplicado no capitulo anterior, o efeito da presenca do QMD na hidrodinamica, na

dindmica sedimentar e no fundo arenoso, em condi¢cBes de teste representativas da zona de estudo.
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2| Efeito davariabilidade morfolégica na resposta do QMD

2.1 Enquadramento

A andlise que se descreve no presente capitulo € complementar a componente do estudo dedicada a
avaliacdo do efeito do QMD na dinamica sedimentar e morfologia adjacente, apresentada no Relatério 8
(Capitulo 4, Oliveira et al., 2020). O objetivo que a presidiu foi conhecer o efeito da elevada variabilidade
morfolégica observada na zona de estudo na evolucdo induzida pelo QMD na zona envolvente.
Especificamente, teve-se em vista comparar o impacte do QMD sobre duas topo-batimetrias, obtidas
no ambito do Programa de Monitorizacdo da Faixa Costeira de Portugal Continental COSMO,
implementado pela APA (COSMO, 2019), que evidenciassem as maiores diferencas de fundo. Para

avaliar este impacte recorreu-se ao modelo numérico de morfodindmica Delft3D.
A elevada variabilidade morfologica é de extrema importancia uma vez que:

e pode induzir uma elevada variabilidade das correntes de circulagédo e desta forma colocar em
causa a seguranca de banhistas;

e pode colocar em causa a estabilidade da linha de costa entre 0 QMD e defesa aderente da
frente maritima da Vagueira e assim, no limite, comprometer a protecéo contra galgamentos e
erosao costeira;

e pode colocar em causa a estabilidade do proprio QMD.

Nas secc¢Bes seguintes deste capitulo descrevem-se: o resultado da analise dos levantamentos
topo-batimétricos e da evolucao dos fundos para estabelecimento das condi¢des topo-batimétricas de
teste; as condic¢des de teste de hidrodindmica, de sedimentologia e de parametros de dimensionamento
do QMD; aspetos metodolégicos considerados como relevantes no presente contexto, especificamente
relativos aos fendmenos tidos em consideragdo e negligenciados pelo modelo numérico aplicado; a
validagdo do modelo com dados de uma campanha de campo, efetuada nos dias 14 e 15 de outubro
de 2019, no ambito do presente estudo; os resultados numéricos da morfodinamica na zona adjacente

aimplementacéo do QMD, sobre as topo-batimetrias de teste, sem e com QMD; e as conclusdes finais.

2.2 Analise dos levantamentos topo-batimétricos

A topo-batimetria da frente maritima da Vagueira evidenciou elevada variabilidade no ambito de
analises efetuadas no presente estudo (ver Relatérios 7 e 8: Freire et al., 2020 e Oliveira et al., 2020,
respetivamente). Os Modelos Digitais de Terreno (MDT) dos levantamentos COSMO de julho de 2018,
junho de 2019 e junho de 2020, apresentados nas Figura 2.1, Figura 2.2 e Figura 2.3 respetivamente,
foram comparados entre datas consecutivas para calcular a evolugdo morfolégica anual na frente
maritima e zona adjacente a Praia da Vagueira. Os resultados sdo apresentados nos mapas das Figura
2.4 e Figura 2.5.
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Analisaram-se também quatro perfis transversais, designados por P1, P2, P3 e P4, equidistantes
300 m, que se encontram assinalados no MDT de cada levantamento topo-batimétrico. A localizacao
de P1 é imediatamente a norte do esporéo da Vagueira. Estes perfis revelaram uma elevada variagao
morfologica acima da cota -8 m ZH, na zona onde se pretende implementar o QMD (Figura 2.6). Na
zona de implementacéo do QMD observaram-se maiores diferencas topo-batimétricas entre julho de
2018 e junho de 2019 do que entre junho de 2019 e junho de 2020. Assim, definiram-se como condi¢Bes
de fundo de teste os levantamentos de julho de 2018 e de junho de 2019.

Figura 2.1 - Batimetria de julho de 2018 (COSMO) da frente maritima e zona adjacente a Praia da Vagueira e
localizagéo dos perfis P1 a P4

LNEC - Proc. 0604/1201/21221 5



Figura 2.2 - Batimetria de junho de 2019 (COSMO) da frente maritima e zona adjacente a Praia da Vagueira e
localizagdo dos perfis P1 a P4

Figura 2.3 - Batimetria de junho de 2020 (COSMO) da frente maritima e zona adjacente a Praia da Vagueira e
localizagdo dos perfis P1 a P4
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Figura 2.4 - Variagdo morfolégica da frente maritima e zona adjacente a Praia da Vagueira entre julho de 2018 e
junho de 2019 (resultado da comparagao dos levantamentos batimétricos realizados no &mbito do programa
COSMO)
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Figura 2.5 - Variagdo morfolégica da frente maritima e zona adjacente a Praia da Vagueira entre junho de 2019 e
junho de 2020 (resultado da comparagao dos levantamentos batimétricos realizados no &mbito do programa
COSMO)
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Figura 2.6 - Perfis transversais P1 a P4 em 2018, 2019 e 2020

2.3 Condic0Oes de teste

Como condic¢des de hidrodindmica atuantes durante o periodo de 30 dias consideraram-se:

a) A incidéncia da onda mediana, com paradmetros estatisticos de caracterizagdo Hs=1,6 m,
Tp=10,9 s e Dir=295°N, obtidos na fronteira mar da zona de estudo (ver Relatério 7: Freire et al.,
2020). Considerou-se a acéo de espetros de ondas estacionarias para os casos de simulagéo.

b) Nivel do mar constante, igual ao nivel médio do mar (NMM) atual na praia da Vagueira,
+2,17 m ZH, conforme descrito em Sancho et al. (2019).

Como condi¢cbes de topo-batimetria, sedimentologia, e localizagdo e dimensionamento do QMD

consideraram-se:

c) Os MDT elaborados a partir dos levantamentos topo-batimétricos COSMO de julho de 2018 e
junho de 2019, com uma malha quadrada de resolu¢do 5m num dominio de célculo com
4 x 1,5 km, nas dire¢fes longitudinal e transversal, respetivamente (Figura 2.7).

d) Diametro mediano, Dso, dos sedimentos do fundo igual a 0,2 mm e peso especifico dos sedimentos
igual a 2,65 kg/m3, conforme as condi¢des do Relatério 8 (secgdo 4.2.2.3, Oliveira et al., 2020).

e) QMD designado por B.c300d400, conforme nomenclatura adotada nos estudos de modelacao
matematica efetuados no ambito deste estudo (ver Relatério 8: Oliveira et al., 2020). Os

parametros caracteristicos de dimensionamento deste QMD tém os seguintes valores:
e forma linear;

¢ largura do coroamento, B=10 m;
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e bordo livre, R¢, 0,5 m abaixo do nivel de baixa-mar de dguas vivas média (BMAV=+0,84 m ZH),
isto é, a cota hc=+0,34 m ZH;

¢ inclinacdo dos taludes de barlamar e sotamar, respetivamente, £,=1:10, f=1:2;
¢ distancia entre o eixo transversal do QMD e o esporao Sul, L4=460 m;

e orientacdo do eixo longitudinal do QMD relativamente a linha de costa, ¢=0°;

e comprimento do QMD, Lqm=300 m;

e distancia a linha de costa, L¢=400 m.

a) b)
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3000 3000
45
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S o
= 1500 = 1500
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(continua)
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Figura 2.7 - Topo-batimetria inicial da zona de estudo: levantamento COSMO de julho de 2018 a) sem QMD e b) com
QMD; levantamento COSMO de junho de 2019 ¢) sem QMD e d) com QMD. Localiza¢do dos cinco transetos
transversais e trés transetos longitudinais em b)

2.4 Metodologia

2.4.1 Modelo

O modelo numérico de morfodinamica aplicado foi o Delft3D, que se descreve no ANEXO Il do
Relatorio 8 (Oliveira et al., 2020). Simulou-se o impacte da agitacdo maritima na dinamica sedimentar
e morfologia do fundo para as condi¢cdes topo-batimétricas de teste sem e com QMD submerso (Figura
2.7). Na zona protegida pelo QMD, a agitacdo maritima deve-se & combina¢&o das ondas transmitidas,
exclusivamente através do processo de galgamento sobre o coroamento da estrutura, uma vez que a
estrutura é considerada nao permedavel na modelacdo, e as ondas refratadas pela estrutura e pelo
fundo arenoso, uma vez que sendo o QMD permanentemente submerso ndo ocorre difracdo. No
modelo, na zona do QMD a dissipacéo de energia deve-se exclusivamente a rebentagdo das ondas
sobre o talude do QMD submerso e ao atrito de fundo, uma vez que a dissipacdo através da estrutura,

no caso de ser porosa, nao é considerada.

No que respeita ao calculo das correntes litorais, nas simula¢gbes séo tidos em conta os seguintes
fenémenos: as correntes induzidas pelas ondas no seu processo de propagacao em direcdo a costa,
as correntes geradas pela sobrelevacgéo induzida pela rebentac&o das ondas e as correntes causadas
pelos gradientes de fundo associadas a variagbes de pressédo hidrostatica. O modelo considera a

interacdo destas correntes com as correntes locais bi-dimensionais no plano horizontal (2DH) induzidas
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pela presenca do espordo da Vagueira, localizado 310 m e 460 m a sul, respetivamente, da
extremidade sul do QMD e do eixo transversal do QMD. Note-se que correntes de maré e correntes
induzidas pelo vento local ndo foram consideradas na modelacdo, devido aos custos computacionais
acrescidos e a baixa relevancia comparativamente com as correntes de circulagdo induzidas pelos
fendomenos considerados. Salienta-se ainda que devido ao facto do QMD se encontrar implementado
numa zona de rebentagdo cuja dindmica sedimentar é muito elevada, na zona adjacente ao mesmo
podem desenvolver-se vortices, correntes complexas junto aos taludes do QMD e infraescavacao local,

fenémenos tri-dimensionais, que um modelo deste tipo ndo tem capacidade de reproduzir.

Apesar de ser um modelo de referéncia no estado-de-arte, existem limitacGes e incertezas na
reproducdo exata da fisica costeira devido a complexidade dos processos costeiros em causa. No
entanto, procedeu-se a validacdo do modelo, conforme se descreve na sec¢ao seguinte, com recurso
a dados medidos numa campanha de campo efetuada nos dias 14 e 15 de outubro de 2019 no ambito
do presente estudo (ver Relatério 5 sobre a descricdo da campanha, Silva et al., 2019, e Relat6rio 6

sobre os resultados da campanha, Silva et al., 2020).

2.4.2 Validacéo

2.4.2.1 Campanha de 14-15/outubro/2019

Na campanha de campo efetuada nos dias 14 e 15 de outubro de 2019 no &mbito do presente estudo,
realizaram-se medicdes de parametros de agitagcdo maritima, correntes litorais e transporte sedimentar,
(Silva et al., 2019 e 2020). Para além destes ainda foram recolhidas amostras de sedimentos em
diferentes posicdes da praia emersa e imersa e efetuadas medicbes da topo-batimetria.
Complementarmente, foram adquiridas imagens de video através do sistema de video-monitorizacéo
instalado (Baptista et al., 2019).

A campanha decorreu entre as 7:00h do dia 14 de outubro e as 12:00h do dia 15 de outubro, durante
dois ciclos de maré. Na Figura 2.8 apresenta-se a localizacdo das estruturas de suporte dos

instrumentos de medicdo dos parametros hidrodindmicos e da concentracdo de sedimentos.
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‘ADCP1

Figura 2.8 - Localizagado dos pontos onde foram colocadas estruturas de suporte dos instrumentos de medigéo e
do sistema de video-monitorizagao (ponto azul) (fonte: Silva et al., 2020)
Na praia submersa, a 10 m de profundidade (relativamente ao NMM), foi fundeado o correntémetro
acustico da RDInstruments (ADCP1) para medicéo do perfil de correntes na coluna de 4gua e varios
parametros representativos da agitacdo maritima (altura significativa, periodo e direcdo média, entre
outros). O correntémetro acustico Aquadopp Current Profiler (ADCP2) foi instalado na praia submersa
em frente ao espordo sul da Vagueira para medicdo das correntes e ondulacdo nesse local, a uma

profundidade aproximada de 6,3 m.

Na praia emersa, na zona entre marés (locais P1 a P6 da Figura 2.8), foram colocados sensores de

pressao (PT) que fizeram medi¢Bes durante a preia-mar dos dias 14 e 15 de outubro.

2.4.2.2 Verificacdo do modelo

Aplicou-se o0 modelo de morfodindmica Delft3D para as condi¢des hidro-morfolégicas da campanha de
14-15/outubro/2019, com o objetivo de verificar a concordancia entre valores medidos e valores
numéricos das grandezas Hs e profundidade nas posi¢cdes dos correntémetros acusticos, ADCP1 e
ADCP2, e dos sensores de presséo, PT1, PT2, PT3, PT4, PT5 e PT6 (Quadro 2.1). Efetuou-se um
teste, designado por Numérico 5, com os valores padrao (por defeito) atribuidos a todos os coeficientes
de calibracao e testes com outros valores atribuidos aos coeficientes de calibragdo que regulam a
dissipacdo de energia, com o objetivo de melhorar a concordancia. Os coeficientes de calibracdo
testados foram: Alfa, Gamma e Bottom friction. Apresentam-se no Quadro 2.2 a designacao dos testes
e os respetivos valores dos coeficientes de calibracdo. As séries temporais de Hs e profundidade,
medidas e numéricas, nas oito posi¢bes, podem ser vistas desde a Figura 2.9 a Figura 2.16.

Concluiu-se o seguinte:
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na posigdo do ADCP1 ha uma boa concordancia entre valores medidos e numéricos de Hs uma vez
gue nesta posicéo ndo ha evidéncia de alteracéo do fundo (a 10 m de profundidade relativamente
ao NMM) entre a data do levantamento topo-batimétrico, junho de 2019, e a data da campanha de
campo, 14-15 de outubro de 2019.

na posicdo do ADCP2 ocorreu erosdo do fundo, com valor aproximado de 0,4 m, entre a data do
levantamento topo-batimétrico e a data da campanha. Esta erosédo devera ser responsavel pela
diminuigdo, variavel entre 0,2 — 0,8 m, de Hs.

dado que os ADCPs estdo posicionados antes da zona de rebentacdo para a série temporal de
ondas incidentes, os resultados numeéricos ndo evidenciam sensibilidade aos coeficientes de
calibracao testados, que regulam a dissipacao.

nas posicdes de P1 a P5, ou seja, na face de praia a norte do espordo da Vagueira, verifica-se
acrecdo entre a data do levantamento topo-batimétrico e a data da campanha. Este facto justifica
as discrepancias de Hs entre valores observados e numéricos, sendo os Ultimos mais elevados,
como seria de esperar. Os valores dos coeficientes de calibracdo considerados permitiram obter
uma reducédo de Hs com valor maximo de 0,6 m na posicdo do PT2 e no segundo ciclo de maré.
em oposi¢do, na posi¢do do PT6, a sul do espordo, ocorreu erosdo entre as datas do levantamento
topo-batimétrico e a data da campanha. Por isso, os valores de Hs numéricos séo inferiores aos

observados.

Em sintese, face aos resultados dos testes efetuados, conclui-se que os coeficientes de calibracéo

utilizados no teste designado por Numérico 5 sdo os mais adequados uma vez que as diferengas entre

valores medidos e numéricos de Hs deverao ser devidas a variagdo dos fundos na zona ativa da praia,

mesmo tendo em conta possiveis erros de medicéo e de modelacéo.

Quadro 2.1 — Posigao dos instrumentos de medigdo. Coordenadas ETRS89-(M;P) e malha Delft3D-(M;N)

Instrumentos de medi¢gdo | ETRS-M | ETRS-P | Delft3D-M | Delft3D-N
ADCP 1 -54572.93 | 99515.56 132 364
ADCP 2 -54414.21 | 99214.56 176 312
PT1 -53894.87 | 99773.92 252 445
PT2 -54001.92 | 99495.13 244 386
PT3 -54024.05 | 99412.53 243 369
PT4 -54045.25 | 99311.39 244 348
PTS -54061.19 | 99214.97 245 328
PT6 -54060.55 | 98946.83 257 276

Quadro 2.2 - Teste dos coeficientes de calibragdo Alfa, Gamma, Bottom friction

Designacao do teste | Alfa(-) | Gamma (-) | Bottom friction (m2/s?)
Numeérico 5 1,0 0,73 0,067
Numérico 6 3,0 0,8 0,067
Numérico 7 6,0 0,8 0,067
Numérico 8 6,0 0,8 0,1
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2.5 Resultados

Os resultados das simulagbes numéricas da morfodindmica na zona adjacente & implementacéo do
QMD, sobre fundos iniciais de julho de 2018 e de junho de 2019, sem e com QMD, sob acdo da onda

mediana durante 30 dias, sdo apresentados na seguinte forma:

¢ em mapas 2DH da elevagéo do fundo relativa ao ZH e da variagdo morfolégica do fundo (Figura
2.17 e Figura 2.18);

e em gréficos da elevagdo do fundo relativa ao ZH e da variagcdo morfolégica do fundo ao longo
de cinco transetos transversais e trés transetos longitudinais, cuja localizagéo, escolhida
estrategicamente para abranger a zona de influéncia do QMD na zona ativa da frente maritima
da praia da Vagueira, se assinala na Figura 2.7-b. Designaram-se 0s cinco primeiros por
eixo T+315m, eixoT+125m, eixoT, eixoT—125m e eixo T — 315 m, de norte para sul,
sendo o eixo T coincidente com o eixo transversal do QMD, localizado a 460 m do esporao da
Vagueira e a 2045 m do eixo-x do sistema de coordenadas local. Designaram-se os trés eixos
longitudinais por eixo L + 100 m, eixo L + 200 m e eixo L + 300 m, de oeste para este, sendo o
eixo L coincidente com o eixo longitudinal do QMD, localizado a 905 m do eixo-y do sistema de
coordenadas local. Estes resultados encontram-se nas Figura 2.19, Figura 2.20, Figura 2.21 e
Figura 2.22;

e em gréficos das variagdes verticais (Az) maxima e minima da topo-batimetria nos cinco
transetos transversais e nos trés transetos longitudinais (Figura 2.23);

e em gquadro com Az maxima e minima da topo-batimetria nos cinco transetos transversais e
nos trés transetos longitudinais, onde se assinalam as maximas variagcdes em valor absoluto,
|Az|, ocorridas sobre o fundo de 2018 e de 2019 (Quadro 2.3).

Da analise dos resultados destaca-se o seguinte:

e no estado inicial, os dois fundos submersos apresentam elevadas diferencas, que alcangcam

um valor méximo de aproximadamente 5 m (Figura 2.4 e Figura 2.7). Em 2018 o fundo possui
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uma barra longitudinal submersa ndo uniforme, cujo declive do lado mar se inicia a uma
elevacao que varia entre -8 € -8,5 m ZH, e que é mais pronunciada na zona do eixo transversal
do QMD, onde a crista alcanga a elevacéo -4,2 m ZH e a fossa alcanca a elevagéo -6,3 m ZH
(Figura 2.19-c). Em 2019 o fundo apresenta uma barra longitudinal ndo uniforme que se
aproxima da linha de costa de norte para sul (Figura 2.6 e Figura 2.19);

na auséncia de QMD, a evolucédo do fundo em 2018 caracteriza-se pelo assoreamento da zona
entre 0 QMD e a linha de costa, sendo o foco deste fendmeno aproximadamente simétrico
relativamente ao eixo transversal do QMD. A principal diferenca relativamente a evolucao do
fundo em 2019 é que o foco do assoreamento se verifica mais a sul, especificamente entre
0 eixo transversal do QMD e o esporéo da Vagueira (Figura 2.17);

na presenca do QMD, os focos de assoreamento do fundo em 2018 e 2019 mantém-se nos
mesmos locais, no entanto a extensdo da zona de assoreamento diminui (Figura 2.18);

a variagdo do fundo ao longo dos transetos transversais indica que a erosdo se da
predominantemente junto a linha de costa e aos extremos do QMD (Figura 2.21);

a variacdo do fundo ao longo do transeto longitudinal eixo L + 300 m confirma que o
assoreamento € inferior na presenca do QMD em ambos os fundos, de 2018 e 2019, e que
0 pico deste assoreamento se localiza mais a sul no fundo de 2019 (Figura 2.22-c);

os valores méaximos das variagbes verticais (Az) nos cinco transetos transversais e nos trés
transetos longitudinais (Figura 2.23) indicam: a) que 0os maximos |Az| correspondem a
assoreamento (Az>0); e b) que o QMD tem maior capacidade de reduzir estas variagdes
sobre o fundo de 2018 do que sobre o fundo de 2019 uma vez que em 2018 se verificaram
seis transetos com maximo |Az| sem QMD e dois transetos com maximo |Az| com QMD, e em
2019 se verificaram quatro transetos com méaximo |Az| sem QMD e quatro transetos com
maximos |Az| com QMD (Quadro 2.3).
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durante 30 dias, sem e com QMD
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transetos transversais, a), e nos trés transetos longitudinais, b), localizados na zona envolvente do QMD para
condigdes de incidéncia da onda mediana na fronteira largo durante 30 dias, sem e com QMD

Quadro 2.3 - Variagoes verticais (Az) maxima e minima da topo-batimetria (erosdo/acumulagao: -/+), nos cinco
transetos transversais e nos trés transetos longitudinais localizados na zona envolvente do QMD para condigdes de
incidéncia da onda mediana na fronteira largo durante 30 dias, sobre o fundo de 2018 e 2019, sem e com QMD.
Assinalam-se com as cores cinzento e rosa os valores maximos de |[Az| ocorridos nos anos 2018 e 2019,

respetivamente
Maximo Az (m) Minimo Az (m)
2018 sem | 2018 com | 2019 sem | 2019 com | 2018 sem | 2018 com | 2019 sem | 2019 com
Transeto QMD QMD QMD QMD QMD QMD QMD QMD

EixoT+315m 0.899 0.662 1.131 2.004 -1.203 -1.201 -1.810 -1.977
EixoT+125m 2.766 2.070 0.998 0.943 -0.690 -2.351 -1.618 -2.032
EixoT 3.094 1.771 1.096 1.593 -0.912 -0.450 -1.885 -1.047
Eixo T-125m 3.197 1.714 3.192 3.126 -1.003 -1.781 -2.011 -1.777
Eixo T-315m 0.779 0.039 2.761 1.469 -1.369 -1.571 -1.214 -2.006
EixoL+100m 1.184 1.801 0.669 1.187 -0.874 -0.887 -0.880 -1.203
EixoL +200m 2.721 1.432 1.472 0.913 0.093 -1.255 -0.447 -1.934
EixoL + 300 m 2.853 2.021 3.356 3.073 -0.105 -0.912 -0.115 -0.594

2.6 Conclusdes

Na presente analise, que complementa a “analise do efeito do QMD na dindmica sedimentar e
morfologia adjacente”, desenvolvida no Relatério 8 do presente estudo (Oliveira et al., 2021),

concluiu-se:

e A comparacgdo dos levantamentos topo-batimétricos de julho/2018, junho/2019 e junho/2020
demonstrou a elevada variabilidade morfolégica que se observa na zona de implementacao do
QMD. A intensa dinamica sedimentar resulta da incidéncia de um regime de agitagdo maritima

multidirecional de elevada energia associado aos fatores estaticos de controle da
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hidro-morfodindmica local, que sé&o a estrutura de defesa longitudinal aderente e o esporéo da
Vagueira.

e As maiores diferencgas de elevac¢ao do fundo arenoso, da ordem de 5 m, verificaram-se entre
os levantamentos topo-batimétricos de 2018 e 2019 (Figura 2.4). Por este motivo, avaliou-se a
evolugéo do fundo de 2019, com e sem QMD, sob acdo da onda mediana durante 30 dias,
gue se comparou com os resultados obtidos para condi¢cdes analogas (com e sem QMD) em
2018, com o objetivo de conhecer o efeito da elevada variabilidade morfolégica na evolucao
induzida pelo QMD na zona envolvente.

e Validou-se o modelo numérico de morfodinamica Delft3D com dados observados no periodo
de dois ciclos de maré no ambito de uma campanha de campo efetuada no decorrer do
presente estudo e concluiu-se que ocorreram variacdes da elevagcao do fundo na zona ativa
da praia entre junho/2019 e outubro/2019, no prazo aproximado de trés meses. Cré-se que
estas alteragBes morfolégicas sdo o principal fator responsavel pelas diferengcas entre os
valores de Hs medidos e estimados (Figura 2.9 a Figura 2.16).

e A semelhanca do comportamento verificado sobre a topo-batimetria de julno/2018, no caso
da topo-batimetria de junho/2019, o QMD também favorece a formacdo de correntes de
circulacdo e de gradientes de fundo, com potencial formacao de canais em ambas as direc¢des,
transversal e longitudinal, na zona adjacente.

e Naauséncia de QMD, a onda mediana causa assoreamento da zona entre o QMD e a linha de
costa sobre ambas as topo-batimetrias, de julho/2018 e junho/2019. No entanto, este
assoreamento é aproximadamente simétrico relativamente ao eixo transversal do QMD no
primeiro caso, enquanto no segundo caso o centro de gravidade do assoreamento encontra-
se mais a sul, entre o eixo transversal do QMD e o esporado da Vagueira.

e Tal como no caso da topo-batimetria de julho/2018, no caso da topo-batimetria de junho/2019
0 QMD também promove a formacao de um saliente. Os focos do assoreamento mantém
as mesmas caracteristicas de localizacéo verificadas na auséncia de QMD, no entanto a

extensdo da zona de assoreamento diminui.

Em sintese, verifica-se que dada a elevada variabilidade morfol6gica observada na zona de estudo,
a implementacdo do QMD favorece a geracdo de elevados gradientes de fundo, incluindo a geracéo
de novos canais devidos as correntes divergentes, assim como a sua mobilidade, e constrange a

formacado de um saliente estavel que permita um aumento permanente da largura de praia.
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3| Correntes litorais e evolucdo morfolégica nos cenarios de
modelacao fisica

3.1 Enquadramento

O objetivo que presidiu esta componente do estudo foi conhecer o efeito do QMD na zona adjacente a
praia da Vagueira para a topo-batimetria representativa considerada na modelacdo fisica.
Especificamente, conhecer as correntes litorais, os fluxos sedimentares e a evolugdo morfologica
na vizinhanca do QMD e dar apoio a modelagdo fisica. Como metodologia, utilizou-se o modelo

numeérico de morfodindmica Delft3D.

Como condicdes de teste consideram-se: relativamente a hidrodindmica, a onda mediana e o nivel de
mar constante, igual ao NMM; como condicdes de fundo, uma topo-batimetria simplificada,
representativa da zona de estudo. Mediante as condicbes de escala do modelo reduzido,
nomeadamente o limite da area de estudo abrangida, a maxima altura e a maxima obliquidade da onda
incidente, serdo testadas outras ondas, que permitam melhorar a analise efetuada com o modelo
fisico, quer através de um alargamento da gama de valores dos parédmetros de calibracéo sobre os
quais exista elevada incerteza, quer através do teste de condi¢cdes de onda extremas que ndo possam

ser reproduzidas no modelo fisico, por constrangimentos fisicos ou de tempo de execucéo do estudo.

Analisa-se o efeito do QMD nos pardmetros Hs e componentes transversal e longitudinal, Vx e Vy, das
correntes em redor da estrutura sob incidéncia da onda mediana. Complementarmente analisam-se os
fluxos sedimentares e a evolucdo do fundo arenoso sob acdo da onda mediana durante 30 dias, com
e sem QMD, para avaliar o impacte da presenca da estrutura na evolugdo morfoldgica nestas

condicdes.

Assim, nas seccdes seguintes deste capitulo descrevem-se: as condicdes de teste de hidrodindmica,
topo-batimetria, sedimentologia e localiza¢éo e dimensionamento do QMD; a metodologia aplicada; os
resultados numéricos de altura significativa, correntes, fluxos sedimentares e evolugdo morfolégica

obtidos; e por ultimo, as conclusdes da andlise efetuada.

3.2 Condicdes de teste

Como condi¢des de hidrodindmica consideraram-se:

a) A incidéncia da onda mediana, com parametros estatisticos de caracterizacdo Hs=1,6 m,
Tp=10,9 s e Dir=295°N, obtidos na fronteira mar da zona de estudo através da analise do regime
de agitacdo maritima efetuada no ambito deste estudo (ver Relatério 7: Freire et al., 2020).
Considerou-se a agao de espetros de ondas estacionarias para os casos de simulagéo.

b) Nivel do mar constante, igual ao NMM atual na praia da Vagueira, +2,17 m ZH, conforme descrito
em Sancho et al. (2019).
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Como condicdes de topo-batimetria, sedimentologia e localizacdo e dimensionamento do QMD

consideraram-se:

<)

d)

Um fundo representativo de condicdes médias locais (Figura 3.1, Figura 3.2 e Figura 3.3),
baseadas nos trés levantamentos topo-hidrograficos COSMO de julho 2018, junho 2019 e junho
2020.

Didmetro mediano, Dso, dos sedimentos do fundo igual a 0,2 mm, por se aproximar do valor de
referéncia a profundidade de implantacdo do QMD, com base nos resultados da analise
granulométrica das amostras superficiais efetuadas no ambito do plano de monitorizacéo,
aquisicdo de dados e trabalho de campo, desenvolvido no presente estudo (ver Relatério 7 deste
estudo: Freire et al., 2020); e peso especifico dos sedimentos igual a 2,65 kg/ms3.

QMD designado por B.c300d400, conforme nomenclatura adotada na componente de modelacao
matematica efetuada no ambito deste estudo (ver Relatério 8: Oliveira et al., 2020). Os parametros

caracteristicos de dimensionamento deste QMD tém os seguintes valores:
e forma linear;
e largura do coroamento, B=10 m;

e Dbordo livre, R, 0,5 m abaixo do nivel de baixa-mar de aguas vivas média
(BMAV=+0,84 m ZH), isto é, a cota h=+0,34 m ZH,;

e inclinacéo dos taludes de barlamar e sotamar, respetivamente, f,=1:10, fs=1:2;
e distancia entre o eixo transversal do QMD e o esporéo Sul, L;=460 m;

e orientacao do eixo longitudinal do QMD relativamente a linha de costa, ¢=0°;

e comprimento do QMD, Lgm=300 m;

. distancia a linha de costa, L4=400 m.
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Figura 3.1 - Topo-batimetria inicial da zona de estudo: a) sem QMD e b) com QMD
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Figura 3.2 - Topo-batimetria inicial da zona envolvente do QMD. Localiza¢do dos cinco transetos transversais e dos
trés transetos longitudinais designados, de norte para sul e de oeste para este, respetivamente, por:
Eixo T+ 315 m, Eixo T+ 125m, Eixo T, Eixo T - 125 m, Eixo T - 315 m, Eixo L + 100 m, Eixo L+ 200 m e
Eixo L + 300 m
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Figura 3.3 - Topo-batimetria inicial com QMD: a) nos cinco transetos transversais, Eixo T + 315 m, Eixo T + 125 m,
Eixo T, Eixo T - 125 m e Eixo T - 315 m; e b) nos trés transetos longitudinais, Eixo L + 100 m, EixoL+200 m e
EixoL+300 m

3.3 Metodologia

Relativamente ao estabelecimento da topo-batimetria da frente maritima da Vagueira para modelo
fisico, aplicou-se um método que se descreve em detalhe no relatério (em curso) dedicado a
modelacdo fisica realizada neste estudo. Em sintese, calcularam-se os quatros perfis, de P1 a P4,
resultantes da analise dos perfis nas trés datas, julho/2018, junho/2019 e junho/2020, procedendo da
seguinte forma:

e para a batimetria, abaixo ZH: apés exclusao do perfil P1, pelo facto de ser muito diferenciado dos

perfis P2, P3 e P4, calculou-se o perfil médio;

e para a topografia, entre ZH e +4 m ZH, correspondente a face de praia: determinou-se o declive
médio nas trés datas, 2018, 2019 e 2020, para cada perfil, P1 a P4;

e para atopografia, entre +4 e +10 m ZH: considerou-se o declive da defesa aderente.

Entre estes perfis, P1 a P4, a topo-batimetria considerou-se a variar de forma linear, ou seja, a
geometria do fundo abaixo do ZH é uniforme e a topografia, entre as cotas ZH e +4 m ZH, varia
linearmente na direcdo longitudinal e tem um declive transversal uniforme que diminui de sul para norte,
isto é, de P1 para P4. Nas Figura 3.1, Figura 3.2 e Figura 3.3 apresenta-se a topo-batimetria utilizada
no modelo fisico sem e com QMD.

Relativamente ao modelo numérico de morfodindmica aplicado, Delft3D, para estimar o efeito do QMD
na zona adjacente a praia da Vagueira para a topo-batimetria representativa, a descricao é feita no
ANEXO Il do Relatério 8 (Oliveira et al., 2020). Os fendmenos tidos em consideragéo e negligenciados
pelo modelo com relevancia especificamente nesta aplicagdo sdo comuns a aplicacdo efetuada na
analise do efeito da variabilidade morfolégica na resposta do QMD e encontram-se descritos na sec¢ao
2.4.1.
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3.4 Resultados

3.4.1 Altura significativa e correntes

As simula¢des numéricas da hidrodinamica na zona adjacente a implementagédo do QMD sob agdo da

onda mediana, para os casos sem e com QMD, mostram os seguintes resultados relativos a altura de
onda significativa, Hs:

34

A presenca do QMD gera prote¢do da zona situada entre 0 QMD e a linha de costa relativamente
a acdo da onda incidente (Figura 3.4).

Verifica-se que o QMD causa elevado empolamento de Hs sobre o talude barlamar, com
consequente dissipacdo de energia, resultante da rebentagdo da onda devida a baixa
profundidade do bordo livre, 1,83 m abaixo do NMM (2,17 m acima ZH). Este processo de
transformacgéo da onda na sua progressao em dire¢éo a linha de costa € visivel ao longo dos trés
transetos transversais que intersetam o QMD, Eixo T + 215 m, Eixo T e Eixo T - 125 m (Figura
3.5).

A area protegida entre o QMD e a linha de costa nédo é simétrica em relacao ao eixo transversal
do QMD. Este facto resulta da onda mediana ter uma obliquidade de 12° no sentido horario em
relagdo a normal a linha de costa. Verifica-se que a zona a sul do Eixo T até ao espordo da praia

da Vagueira se encontra mais protegida do que a zona espelho a norte do Eixo T (Figura 3.5).
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Figura 3.4 - Altura significativa da onda, Hs, na zona envolvente do QMD para condigées de incidéncia da onda

mediana na fronteira largo
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As simulacdes numéricas da hidrodinamica na zona adjacente a implementacéo do QMD sob agéo da

onda mediana, para os casos sem e com QMD, mostram os seguintes resultados relativos a

velocidade média integrada na vertical:

Conforme esperado, a presen¢a do QMD submerso induz um padréo de circulacéo bi-dimensional
no plano horizontal na zona entre o eixo longitudinal do QMD e a linha de costa que se estende
cerca de 1 km para além dos extremos do QMD. Estas correntes resultam do gradiente do nivel
do mar devido aos processos de transformacdo das ondas, principalmente a sobrelevacao
induzida pela rebentacédo e ao gradiente do escoamento longitudinal induzido pela obliquidade da
onda. As ondas transpdem a estrutura e causam uma sobrelevacdo na zona de sombra
imediatamente adjacente ao quebra-mar. Os gradientes de nivel do mar que se geram induzem
uma corrente paralela a estrutura em direcdo as extremidades da mesma, que séo as correntes
divergentes, as quais tendem a inverter em direcao ao largo, sob acéo dos gradientes de nivel do
mar nas extremidades da estrutura. Em resultado da combinacgé&o da corrente longitudinal induzida
pelas ondas obliquas com a corrente longitudinal divergente na zona de sombra, a corrente
longitudinal € enfraquecida pela corrente divergente na zona a barlamar e aumentada pela
corrente divergente na zona a sotamar (Figura 3.6 e Figura 3.7).

A componente x da velocidade média integrada na vertical, ou seja, a componente transversal da
corrente, foi intensificada em redor da zona de implementacdo do QMD com a presenca do

mesmo, uma vez que nao sé se verificou um aumento da magnitude de Vx em direcdo ao largo
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junto a linha de costa como também um aumento da magnitude de Vx em direcdo a costa sobre o

coroamento do QMD, onde Vx atingiu valores méaximos, cerca de 0,9 m/s, e na zona entre 0 QMD

e a linha de costa (Figura 3.8).

A componente y da velocidade média integrada na vertical, ou seja, a componente longitudinal da

corrente evidencia a preponderéncia das correntes divergentes na zona de sombra do QMD que

alcancam valores da ordem de grandeza de cerca de 0,5 m/s, sendo a magnitude superior a sul

do eixo transversal do QMD, em cerca de 7%, uma vez que a corrente divergente é intensificada

pela corrente longitudinal induzida pela onda, pelo facto de terem o mesmo sentido (Figura 3.9).
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Figura 3.6 - Velocidade média integrada na vertical na zona envolvente do QMD para condigoes de incidéncia da
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Figura 3.7 - Magnitude da velocidade média integrada na vertical, a) componente x e b) componente y, na zona
envolvente do QMD para condigdes de incidéncia da onda mediana na fronteira largo
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3.4.2 Fluxos sedimentares e evolugdo morfolégica

As simulagbes numéricas da morfodinamica na zona adjacente a implementacdo do QMD sob acao

da onda mediana durante 30 dias, para os casos sem e com QMD, mostram o seguinte:

38

Os fluxos sedimentares ao fim de 30 dias de incidéncia da onda mediana evidenciam que o QMD
promove a diminuicdo do transporte sedimentar junto a linha de costa na zona imediatamente
adjacente a norte do espordo da Vagueira mas aumenta o transporte sedimentar dirigido para sul
em frente ao esporéo e a sul do mesmo (Figura 3.10 e Figura 3.11). Verifica-se que o padrdo dos
fluxos sedimentares é consentdneo com as correntes de circulacdo resultantes da combinacédo
das correntes divergentes induzidas pelo QMD na zona de sombra com as correntes induzidas
pela onda mediana fora desta zona.

Na auséncia de QMD a evolucdo do fundo caracteriza-se pela formagdo de uma barra
longitudinal submersa ao longo de todo o dominio, mais robusta a norte do espordo da Vagueira,
numa extensdo longitudinal com cerca de 750 m, e ligeiramente menos robusta em frente e a sul
do mesmo espordo, numa extensao longitudinal com cerca de 500 m. Estas caracteristicas sao
visiveis ao fim de 15 dias de incidéncia da onda mediana e intensificam-se ao fim de 30 dias
(Figura 3.12 e Figura 3.14).

O QMD tem um forte impacte na evolugcdo morfolégica da zona de estudo. Durante 30 dias a
onda mediana promoveu a acrecao da praia submersa mais proximo da linha de costa do que na
auséncia de QMD. A formacao deste saliente ocorreu simultaneamente com o robustecimento da
barra longitudinal submersa a norte da extremidade norte do QMD, a cerca de 500 m. As correntes
divergentes induzidas pelo QMD geram canais que se aprofundam com a continuidade da
incidéncia da onda mediana. Estes canais alcancam uma extensdo maior a sul da extremidade sul
do que a norte da extremidade norte do QMD devido a intensificacdo das correntes divergentes

com as correntes longitudinais (Figura 3.12, Figura 3.13 e Figura 3.15).
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Figura 3.10 — Transporte total (suspensao e fundo) sem QMD a) na zona envolvente do QMD e b) em detalhe da
zona, ao fim de 30 dias de incidéncia da onda mediana na fronteira largo: magnitude (escala de cor) e diregédo (vetor
normalizado)

a) b) (m3/s/m) g
3500 2600 -
B
3000 2400 B
15
7 2500 1 2200
E £ 1
‘E 2000 = 2000
= =
=] = 13
2 =
- 2
150 < 1800
2
1000 1600 1
%0 om0 Em 1400 - - ;
% coordinate (m) — 0 500 1000 1800

¥ coordinate (m) —
Figura 3.11 - Transporte total (suspensao e fundo) com QMD a) na zona envolvente do QMD e b) em detalhe da
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onda mediana na fronteira largo

a)

1200
1000 sem QMD

8.00
6.00
400

= 200
0.00

~-200

400
500
800 f
1000 §

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

X (m
----- Eixo T - 315 m: inicial EixoT—3(15)m:30dias =====FEixo T - 215 m: inicial
EixoT-215m: 0 das @  ===-- Eixo T:inicial Eixo T: 30 dias
Eixo T + 125 m: inicial EixoT+125m:30das @ ===-- Eixo T + 315 m: inicial
Eixo T +315m: 30 dias

(continua)

LNEC - Proc. 0604/1201/21221 41



b)

0.00 r
o5 B T—__ semQMD
400 B
4% F T S
20 T T~
N S
5—250 ' ---------------------------------
™N_3.00
350 F !
400 F
45 F
_5[[] F M| M| M| 1 [ [ [ 1 M| M| 1
1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500
y (m)
Eixo L + 100 m: inicial Eixo L + 100 m: 30 dias

----- Eixo L + 200 m: inicial
----- Eixo L + 300 m: inicial

Eixo L + 200 m: 30 dias
Eixo L + 300 m: 30 dias

Figura 3.14 - Topo-batimetria inicial e ao fim de 30 dias nos a) cinco transetos transversais e b) trés transetos
longitudinais localizados na zona envolvente do QMD, sem QMD, para condig¢des de incidéncia da onda mediana na
fronteira largo

a)

1200 ¢
1000 E com QMD

~200 F

1000 E
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
x (m)
----- Eixo T - 315 m: inicial EixoT-315m: 30 dias =====Fixo T - 125 m: inicial
EixoT-125m: 0 das ===-- Eixo T:inicial Eixo T: 30 dias

Eixo T + 125 m: inicial ExoT+12m:30das @  ====- Eixo T + 315 m: inicial
Eixo T +315m: 30 dias

(continua)

42 LNEC - Proc. 0604/1201/21221



b)

000 ¢
050 com QMD
10 f
150

g_2_00

£-250

N300
350 |
400 F
450 F
500 E

1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500
y (m)
Eixo L + 100 m: inicial Eixo L + 100 m: 30 dias
----- Eixo L + 200 m: inicial Eixo L + 200 m: 30 dias
----- Eixo L + 300 m: inicial Eixo L + 300 m: 30 dias

Figura 3.15 - Topo-batimetria inicial e ao fim de 30 dias nos a) cinco transetos transversais e b) trés transetos
longitudinais localizados na zona envolvente do QMD, com QMD, para condig6es de incidéncia da onda mediana na
fronteira largo

3.5 Conclusdes

Da presente analise, que visa apoiar o estudo em modelo fisico, concluiu-se:

¢ Na progressdo da onda mediana em direcdo a costa, verifica-se que a rebentacdo ocorre
primeiramente sobre o bordo livre do QMD, que se encontra a profundidade 1,83 m abaixo do
NMM (2,17 m acima ZH), aproximadamente a cerca de 400 m da linha de costa, e
posteriormente junto a linha de costa. Assim, deduz-se que para ondas com altura superior, a
presenca do QMD gera protecéo da zona situada entre 0 QMD e a linha de costa relativamente
a acdo da onda incidente.

¢ Umavez que a zona de estudo esta submetida a incidéncia de um regime de agitacdo maritima
multidirecional espera-se que a zona protegida pelo QMD seja maioritariamente n&do simétrica
relativamente ao eixo transversal do QMD. A zona a sul do eixo transversal sera
predominantemente mais protegida do que a zona a norte.

e Apresenca do QMD causa altera¢cdes muito significativas do padrao de circulagdo em frente a
praia da Vagueira. Ela gera fortes correntes transversais sobre o QMD e junto a linha de costa,
gue no caso da onda mediana podem alcancar valores da ordem de 0,9 m/s (Figura 3.8). As
correntes longitudinais aumentam significativamente em redor do QMD e entre ele e a linha de
costa, para valores maximos da ordem de 0,5 m/s (Figura 3.9). Sob o ponto de vista da

atividade balnear a magnitude destas correntes € significativa.
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¢ A resposta morfoldgica do fundo arenoso a acéo da onda mediana na presenca do QMD é a
formac@o de um saliente junto a linha de costa e de canais de erosdo enraizados nas
extremidades do QMD compativeis com as correntes de circulacdo divergentes por ele
geradas.

Em sintese, prevé-se que sob acao da onda mediana a topo-batimetria definida como representativa
dos fundos da praia da Vagueira sofra alteracées significativas quando o0 QMD é implementado. Prevé-
se o surgimento de canais de erosdo divergentes, enraizados nos extremos do QMD, que geram a
fuga de sedimentos locais e o crescimento de um saliente ndo simétrico relativamente ao eixo
transversal do QMD. Nestas condi¢des, estima-se que os padrdes de erosdo-acumulacdo sejam mais
distintos do que os previstos em condi¢cdes de topo-batimetria real (levantamentos julho/2018 e
junho/2019), pelo facto da batimetria inicial ser mais uniforme e, por isso, permitir um efeito mais

destacado (menos difuso) dos mecanismos de resposta ao forcamento hidrodindmico.

Por dultimo, reitera-se que mediante 0s constrangimentos de escala do modelo reduzido em
desenvolvimento, especificamente o limite da area de estudo abrangida, a maxima altura e a maxima
obliqguidade da onda incidente, serdo testadas numericamente outras ondas e/ou outros valores de
coeficientes de calibragcdo sobre os quais exista elevada incerteza, que ndo possam ser reproduzidas
no modelo reduzido por constrangimentos fisicos ou de tempo, mas permitam melhorar a analise

efetuada com modelo fisico e robustecer as conclusoes.
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