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RESUMO

Em Portugal, diversos portos tém apresentado problemas em resultado da acgao das ondas de longo
periodo, que sao frequentemente responsaveis por fendmenos de ressonancia dentro dos portos, com
aumento da agitagdo maritima e consequentes perturbagdes na actividade portuaria (interrupgdes das
actividades de carga e descarga, quebra das amarragdes, etc.).

A bacia de aducgéo da central termoeléctrica de Sines € uma das que tem registado a ocorréncia deste
tipo de fendmenos, verificando-se valores excessivos de alturas de onda no seu interior sem que se
registe agitacdo significativa no exterior da mesma. Este tipo de agitagdo acarreta problemas de
operacionalidade relacionados com a interrupcdo da manutencdo das redes que se encontram no
interior da bacia para prevenir o fluxo de algas marinhas aos grupos da central.

Para estudar a resposta desta bacia a acgao das ondas, procedeu-se a determinacdo dos periodos de
oscilagédo prépria da bacia, utilizando o modelo linear de declive suave DREAMS. Os resultados do
modelo sdo comparados com dados de superficie livre medidos por um sensor de nivel do tipo
hidrostatico, localizado num ponto no interior da bacia de adugdo, em diferentes periodos de
ocorréncia deste fendmeno nos ultimos anos.

Observa-se que os periodos ressonantes medidos “in situ” concordam bastante bem com os periodos
ressonantes obtidos pelo modelo numérico. Verifica-se ainda que estes fendmenos ocorrem quando a
diferenca entre os niveis de baixa-mar e preia-mar € pequena, da ordem de 1 m.
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1. INTRODUGAO

A analise da influéncia das ondas de longo periodo na actividade de uma bacia portuaria foi
estudada em diversos trabalhos com o objectivo de compreender este fenémeno e prever as suas
consequéncias, Vis et al. (1985), Okihiro (1992). Estas ondas séo frequentemente responsaveis
pelo aumento da agitagdo no interior dos portos, podendo causar perturbacdes na actividade
portuaria e por em perigo pessoas e bens.

Em Portugal existem também inumeros exemplos deste tipo de fendomenos. No entanto, para a
sua previsdo € necessario dispor de dados de campo que permitam verificar quais as condigdes
de geragdo das ondas que provocam estes fendmenos ressonantes, o que ndo é comum obter-se.

Neste trabalho, apresenta-se o estudo realizado para a bacia de adugdo da central
termoeléctrica de Sines, central esta que tem um peso muito significativo na producao eléctrica
nacional. Junto a esta central foi construida uma bacia de adugédo delimitada por dois quebra-
mares de talude (Figura 1). A agua do mar é captada no interior da bacia e é rejeitada depois de
passar pelos condensadores permitindo a refrigeragdo dos grupos da central.

— —

Figura 1: Vista aérea da bacia de adug&o da central termoeléctrica de Sines.

Um dos problemas associados a esta bacia é a ocorréncia de valores excessivos de alturas de
onda. Com efeito, para determinadas condi¢bes de agitagao, a ocorréncia de elevados valores da
altura de onda dentro da bacia (sem qualquer tipo de agitagao significativa no exterior da mesma)
leva a interrupgdo da manutengédo das redes que se encontram no interior da bacia para prevenir
o fluxo de algas aos grupos da central. Este facto parece indicar a ocorréncia de fenémeno de
ressonancia.

O objectivo deste trabalho & caracterizar a situagdo actual desta bacia de forma a permitir
conhecer o seu funcionamento ressonante. Para tal procedeu-se a analise de dados de campo
medidos in situ durante diversos eventos ressonantes e a determinagé@o dos periodos de oscilacao
propria da bacia, utilizando um modelo numérico. Os dados de campo foram obtidos por um
sensor de nivel do tipo hidrostatico, localizado num ponto no interior da bacia de adug¢do. Embora
este equipamento tenha como fun¢do a monitorizagdo do nivel da maré, tem velocidade de
resposta suficiente para indicar a variagdo de nivel correspondente a ondulagdo. O modelo
numérico utilizado, DREAMS (Fortes, 1993) resolve a equagdo de declive suave utilizando o
método dos elementos finitos.
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O estudo encontra-se organizado em duas partes. A primeira consiste na analise de dados de
campo obtidos durante eventos ressonantes, incluindo uma breve caracterizagéo do equipamento
de medigdo e da agitacdo no interior da bacia durante esses eventos ressonantes. A segunda
corresponde ao estudo numérico da resposta do porto de Sines a acgdo das ondas de longo
periodo e inclui uma descri¢cdo sucinta do modelo numérico utilizado e dos resultados obtidos.
Finalmente, apresenta-se uma sintese das conclus6es do estudo e futuros trabalhos.

2 DADOS DE CAMPO

Desde 2002, encontram-se instalados no interior da bacia de adugéo, quatro sensores de nivel
do tipo hidrostatico, um por cada grupo da central, cuja fungdo € a monitorizagdo do nivel da
maré, Figura 2. Este equipamento mede a altura da coluna de agua desde a superficie até ao
ponto em que se encontra fixado com uma taxa de amostragem de 1 s (velocidade de resposta
suficiente para indicar a variagéo de nivel correspondente a ondulagéo de longo periodo).

— =
S EENETE

Figura 2: Sensor de pressao hidrostatica e respectiva localizagao na bacia de adugao.

Com base nas séries temporais de variagao do nivel da superficie medida nestes sensores, é
possivel verificar quais as frequéncias ressonantes da bacia de adugéo, isto &, as frequéncias
para as quais existem picos de energia. Para tal, analisaram-se os seguintes periodos nos quais
ocorreram fenémenos ressonantes:

* 2e6deDezembro de 2007;
« 28 de Fevereiro, 30 de Margo e 4 de Abril de 2008;
« 18 de Janeiro, 2 de Fevereiro, 5 de Mar¢o e 27 de Outubro de 2009.

Da analise dos dados acima referidos num periodo da ordem de poucos dias, facilmente se
detecta o fenémeno ressonante através do aumento da oscilagdo de menor periodo sobreposta a
onda de maré. Para ilustrar este facto, apresenta-se na Figura 3 a série temporal de elevagéo de
superficie medida num dos sensores instalados no interior da bacia no periodo entre 26 e 27 de
Outubro de 2009, onde se pode verificar o inicio do evento ressonante com o aparecimento de
uma onda sobreposta de periodo bastante inferior ao da maré. Verifica-se ainda que a diferenga
entre os niveis de preia-mar e baixa—mar € muito pequena de, aproximadamente, 1.0 m.
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Figura 3: Aspecto da série temporal da elevacao da superficie livre medida entre 26 e 27 de
Outubro de 2009.

Além disso, constatou-se que para todos os eventos ressonantes analisados entre 2007 e
2009, os niveis de preia-mar (PM) e baixa-mar (BM) diferiam pouco, tal como se pode verificar na
Figura 4, onde se apresentam os valores desses niveis de maré em cada um dos nove eventos
analisados. Note-se que o nivel de maré nessas situagdes variou entre, aproximadamente, 1 a
3m.
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Figura 4: Niveis de maré para os eventos ressonantes.

A ocorréncia de fendmenos ressonantes leva a variagdes do nivel no interior da bacia como as
que se apresentam na Figura 5, que correspondem a fotografias tiradas no dia 27 de Outubro de
2009 e onde se pode observar a bacia quando o nivel se encontra elevado e a variagdo de nivel
no interior desta devido a ondas de longo periodo.

Para a determinagao dos periodos ressonantes, analisaram-se os sinais medidos no dominio
da frequéncia utilizando o programa SAM (Capitéo, 2agitag002) e determinaram-se as gamas de
frequéncias para as quais existem picos de energia. A titulo de exemplo, apresenta-se na Figura 6
um aspecto do espectro de energia obtido com base nos dados registados durante 24h com inicio
as 22h do dia 18 de Janeiro de 2009. Como se pode verificar existem duas zonas de maior
energia, uma ao redor de 100 s (0.01 Hz) e outra ao redor de 500 s (0.002Hz), a que
correspondem os dois periodos ressonantes medidos.
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Figura 5: Bacia de adugéo de Sines durante um evento ressonante e aspecto da variagdo de
nivel no interior da bacia devido a ondas de longo periodo.
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Figura 6: Analise espectral dos dados medidos no periodo de 18 de Janeiro de 2009 as 22h a 19
de Janeiro as 22h.
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Este comportamento é semelhante em todos os eventos analisados, com o aparecimento de
duas frequéncias com picos de maior energia, uma ao redor de 100 s (variando entre 93 s e 104
s) e outra, mais energética, ao redor de 500 s (variando entre 440 s e 540 s), tal como se pode
observar na Figura 7 onde se apresentam os periodos ressonantes medidos em cada um dos
eventos. Para o evento correspondente ao dia 27 de Outubro de 2009 apenas se apresenta um
periodo (93 s) ja que o sinal de que se dispde corresponde apenas a 12 h de dados, o que néo €
suficiente para detectar os maiores periodos.

A fim de analisar as condi¢cbes de agitagdo no exterior da bacia durante os periodos
ressonantes e inferir sobre condigdes que possam ser geradoras destes fendmenos, pretende-se
proceder a analise das condi¢bes de agitagdo (alturas de onda, periodos de pico e direcgédo
médias) medidas na bdia ondografo colocada ao largo de Sines, a 97 m de profundidade a uma
latitude de 37° 55' 16" N e longitude de 8° 55' 44" W e ainda dos dados do marégrafo situado no
interior da bacia portuaria de Sines. Essa analise sera feita para um periodo que vai de alguns
dias antes do inicio do fendémeno a uns dias depois, a fim de se verificar se existe algum padrdo
constante nas condigdes durante a ocorréncia do fenémeno que permita prever estes
acontecimentos.
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Figura 7: Periodos ressonantes nos eventos analisados.

Até agora esta analise foi apenas feita para um dos eventos (18 de Janeiro de 2009) e apenas
para os dados da bdia ondografo. Na Figura 8 apresentam-se os valores tri-horarios de altura de
onda significativa, Hmo, do periodo de pico, Tp e da direcgdo média de propagacdo medidos entre
16 e 19 de Janeiro de 2009, com a indicagdo a sombreado dos valores coincidentes com o
fendmeno ressonante na bacia de aducgdo. Verifica-se que para este periodo ndo se destacam
alteragdes significativas na agitagdo maritima. No entanto, é necesséario analisar com mais
profundidade os dados e comparar com as condigdes medidas noutras datas em que ocorreu
ressonancia para se poder tirar alguma conclusdo mais detalhadas e definitiva.
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Figura 8: Caracteristicas da agitacdo medida na boia ondégrafo localizada ao largo de Sines no
entre os dias 16 e 19 de Janeiro de 2009.

3 CARACTERIZAGAO DA AGITAGAO NO INTERIOR DA BACIA DE ADUGAO

Nas proximas secgdes, descreve-se 0 modelo numérico DREAMS e apresentam-se os célculos
de ressonancia efectuados para determinagéo das curvas de resposta em varios pontos no interior
da bacia de adugao de Sines. Tal permite avaliar quais os periodos naturais de ressonancia desta
bacia e se esses periodos correspondem aos observados nos registos efectuados no interior da
bacia.

3.1. 0 modelo DREAMS

DREAMS ¢é um modelo matematico para o calculo da propagagéo e deformagdo de ondas
regulares em zonas costeiras, Fortes (1993). O modelo pode ser aplicado no estudo, quer da
penetragdo da agitacdo maritima de periodo curto num porto, quer da ressonancia de uma marina
excitada por ondas de longo periodo nela incidentes. E baseado na equacdo bidimensional de
declive suave, Berkhoff (1972) e Smith e Sprinks (1975), dada por:
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D.(cchr])+ k?ccyn =0

(1)

em que n € a elevagéo da superficie livre, fungéo das coordenadas (x,y); c=«/k, a velocidade de
fase ou celeridade da onda; cy =dw/ dk, a velocidade de grupo; e « a frequéncia angular da
onda que se relaciona com k, 0 nimero de onda, através da relagéo de dispersdo w? = gktanh(kh).

Esta equagdo tem em conta os efeitos combinados da refrac¢do, difraccdo e reflexdo e
descreve a propagacao de ondas monocromaticas de pequena amplitude em fundos de declive
suave como 0s que ocorrem vulgarmente em portos, baias e restantes zonas costeiras.

O método numérico utilizado para a resolugao da equagédo de declive suave € o Método dos
Elementos Finitos (MEF). Dado o facto do modelo ndo apresentar qualquer limitagdo quanto ao
angulo de incidéncia da onda na entrada do dominio de calculo, 0 mesmo dominio computacional
pode ser utilizado para uma larga gama de direc¢des de onda incidente.

As condi¢bes de fronteira implementadas no modelo sdo as condigbes de radiagdo, que
permitem a saida de perturbagdes geradas no dominio no sentido de propagagéo para o infinito,
as condigdes de geragdo e radiagdo combinadas, como as relativas a fronteiras abertas e que
permitem a entrada da agitagao incidente e a saida das perturbagbes geradas no dominio e as
condigbes de reflexdo (total ou parcial), referentes aos contornos sélidos da zona em estudo
(praias, falésias, molhes, entre outros).

O modelo calcula indices de agitacdo (H/Ho), relacdo entre a altura de onda no ponto do
dominio de célculo, H, e a altura de onda a entrada do dominio de célculo, Ho, ou coeficientes de
amplificagdo (em estudos de ressonancia portuaria) e direc¢des de propagagao da onda. O campo
de velocidades horizontais na superficie livre e as cristas das ondas (linhas de igual fase)
constituem resultados opcionais.

3.2. Condigdes de aplicagao do modelo DREAMS

O modelo DREAMS foi aplicado na analise da ressonancia no interior da bacia de adugao da
central termoeléctrica de Sines (ver Figura 9). Para tal, efectuaram-se o0s seguintes
procedimentos:

» Definigdo das condig¢bes de agitagao;

e Definicdo do dominio de calculo e sua discretizacdo por uma malha de elementos finitos
com o gerador automatico GMALHA, Pinheiro et al. (2006);

a. Definigdo das caracteristicas das ondas regulares incidentes;
b. Propagagéo de ondas regulares na zona em estudo:
c. Caélculos com 0 modelo DREAMS;
» Determinagéo das curvas de resposta em varios pontos do dominio de calculo.

As ondas regulares utilizadas nos calculos de propagacdo com o modelo DREAMS
correspondem a:

o Periodos de 25 s a 640 s com intervalosde 5 s;
» Direcgdes de S (90°) e SSW (112.5°).

Os periodos escolhidos englobam a gama frequente das ondas de longo periodo e as
direcgdes correspondem as direcgdes mais frequentes na zona de entrada do dominio de célculo.

Foram testados varios niveis de maré de modo a avaliar a sua influéncia nas caracteristicas
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das ondas em situagdes ressonantes. Os valores de +1.0 m, +2.0 m (nivel médio), +3.0 m e
+4.0 m (nivel de preia-mar de &guas vivas), em relacdo ao Zero Hidrografico (Z.H.) foram
considerados.

A batimetria da zona de estudo, utilizada na aplicagdo do modelo matematico, foi obtida com
base em elementos fornecidos pela EDP, nomeadamente a batimetria de 1999, e outras
existentes previamente no LNEC (Figura 9).

O dominio de calculo foi discretizado por uma malha de elementos finitos com 172 329 nos e
342 599 elementos, Figura 9. A densidade de ndés da malha foi definida de modo a garantir mais
de 12 pontos por comprimento de onda em todo o dominio para um periodo de 25 s. Note-se que
quanto maior é o periodo maior € o comprimento de onda e consequentemente 0 numero de
pontos por comprimento de onda sera sempre superior a 12, nos casos testados neste trabalho.

O coeficiente de reflexdo adoptado em todos os trogos constituintes das fronteiras do dominio
foi igual a 1.0, uma vez que, para esta gama de periodos elevados, as fronteiras se comportam
como superficies completamente reflectoras.

Prof. (m)

Figura 9: Batimetria, dominio de calculo e malha de elementos finitos do modelo DREAMS.

3.3. Apresentacao e discussao de resultados

Para as condigbes de agitagdo apresentadas na secgéo 3.2, efectuaram-se os célculos com o
modelo DREAMS. Os resultados do modelo DREAMS consistiram nos diagramas do coeficiente
de amplificagdo em todo o dominio de calculo e nos respectivos valores em 7 pontos, Figura 10,
no interior da bacia de adugao.

Com base nos resultados de DREAMS nesses 7 pontos, foram construidas as curvas de
resposta (que traduzem a variagdo do coeficiente de amplificagdo com o periodo de oscilagéo),
para as varias direcgdes de onda incidente e niveis de maré. Na Figura 11 apresentam-se as
curvas de resposta da bacia para os diferentes pontos, correspondentes aos niveis desde +1.0 m
(ZH.)a+4.0 m (ZH.).
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Figura 11: Pontos A a F. Curvas de resposta.
Apresenta-se, como exemplo, na Figura 12 os diagramas do coeficiente de amplificagéo, para
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0 nivel de maré de 2.0 m (Z.H.) para a direcgdo SSW e periodos associados as maiores
amplificagOes de altura de onda, respectivamente.
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Figura 12: Diagrama do coeficiente de amplificagdo para o rumo local de SSW (112.5°) e
periodo de 100 s e 480 s. Nivel de maré +2.0 m (ZH).

Estes casos representam as condi¢des que originam ressonancia na bacia e ilustram os dois
modos principais de ressonancia no interior da bacia de adugao:

« Oscilagédo da bacia bi-ventral — ocorre para os periodos de onda de 130 s, 100 5,85 s,
80 s, para os niveis de maré de +1.0 m (Z.H.), +2.0 m (Z.H.), +3.0 m (Z.H.) e +4.0 m
(Z.H), respectivamente, a bacia oscila em torno de um nodo localizado sensivelmente a
meio da bacia. Existem dois ventres que ocorrem nas zonas dos pontos D, E, F e G.

» Oscilagéo da bacia uni-ventral, do tipo pumping-mode — ocorre para os periodos de 575
s, 475 s, 415 s, 375 s, para os niveis de maré de +1.0 m (Z.H.), +2.0 m (Z.H.), +3.0 m
(Z.H.) e +4.0 m (Z.H), respectivamente. A bacia oscila em torno de um nodo localizado
na zona de entrada do porto. Existe um Unico ventre no interior do porto, localizado na
zona dos pontos D, E e F.

E de notar que, embora com menor amplificagéo de energia, existem outros modos ressonantes
da bacia. Na Figura 11, em particular para o ponto C, pode constatar-se este facto: existe um
periodo ressonante da ordem de 50 s. Para este periodo, a oscilagdo da bacia da-se em torno de
dois nodos.

Para os modos de ressonancia principais da bacia, apresentam-se na Tabela 1 os valores dos
coeficientes de amplificagdo verificados em situagdo de ressonancia, para as condigdes de
agitagéo incidente e niveis de maré testados. Estes valores s&o representados na Figura 13, onde
também se indicam os valores medidos. Para o ponto C, 0 modo de ressonéncia a volta dos 100 s
nédo apresenta amplificacdo de energia uma vez que este ponto se encontra num nodo, ver Figura
12.
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Figura 13: Periodos ressonantes e respectivos factores de amplificag&o nos pontos A a G, no
interior do porto, para as direcgbes S e SSW.

Da analise da Tabela 1 e da Figura 13, verificou-se que:

« Existem dois intervalos bem diferenciados em que se situam os principais periodos
ressonantes: a volta dos 100 s e a volta dos 500 s.

* No interior da bacia existem amplifica¢des significativas da agitagdo de longo periodo nela
incidente para qualquer das direcgbes de propagagao e niveis de maré testados;

* N&o se notam diferengas significativas do valor de amplificagédo com a direc¢do de onda
incidente embora os valores para ondas de Sul sejam um pouco superiores;

» Os coeficientes de amplificagdo da altura de onda aumentam a medida que diminui o nivel
de maré e geralmente ocorrem para periodos ligeiramente superiores para o caso dos
periodos da ordem dos 500 s e inferiores para o caso dos periodos da ordem dos 100 s.

« E nos pontos D, E e F que se atingem os maiores valores da amplificagdo da onda,
precisamente os pontos localizados junto a tomada de agua.
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Tabela 1: Periodos de ressonancia e factores de amplificagdo nos pontos no interior do porto.

A 130 10.3 575 37.7
B 130 4.7 575 39.0
C 575 40.3
D 130 11.6 575 44.0
E 130 11.8 575 44.0
= 130 12.0 575 44.0
G 130 10.1 575 311
A 100 7.3 475 31.8
B 100 3.7 475 32.7
C 50 5.6 475 33.5
D 100 9.2 475 36.5
E 100 9.3 475 36.5
= 100 9.6 475 36.6
G 100 6.2 475 26.6
A 85 5.2 415 28.2
B 85 2.7 415 28.9
C 415 29.5
D 85 6.8 415 32.2
E 85 7.0 415 32.2
= 85 7.2 415 32.2
G 90 5.0 415 23.8
A 80 4.6 375 26.4
B 80 2.3 375 27.0
C 55 4.8 375 27.6
D 80 6.9 375 30.0
E 80 7.0 375 30.0
= 80 7.2 375 30.1
G 80 4.9 375 22.5
A 130 9.7 575 34.7
B 130 4.4 575 35.9
C 575 37.1
D 130 11.0 575 40.5
E 130 11.1 575 40.5
F 130 11.3 575 40.5
G 130 9.5 575 28.6
A 100 7.7 475 28.0
B 100 3.9 475 28.8
C 475 29.5
D 100 9.7 475 32.2
E 100 9.8 475 32.2
F 100 10.1 475 32.2
G 100 6.6 475 23.5
A 85 6.0 415 24.2
B 85 3.2 415 24.8
C 415 25.4
D 90 8.5 415 27.7
E 90 8.6 415 27.7
F 90 8.8 415 27.7
G 90 6.2 415 20.5
A 80 5.8 375 22.4
B 80 2.9 375 22.9
C 375 23.4
D 80 8.9 375 25.4
E 80 9.0 375 25.4
F 80 9.3 375 25.5
G 375 19.0
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5 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Com base nos dados de campo medidos in situ durante os sete eventos ressonantes ocorridos
entre 2007 e 2009 na bacia de adugéo da central termoeléctrica de Sines foi possivel determinar a
gama de periodos ressonantes da bacia e compara-la com os periodos de oscilagdo propria da
bacia obtidos com 0 modelo numérico DREAMS.

A anélise espectral das medigcbes de campo durante os eventos onde se verificou agitagao
excessiva no interior da bacia conduziu a duas gamas de periodos de ressonancia (93 sa 104 s e
440 s a 540 s), sendo mais energética a que corresponde aos maiores periodos. Verificou-se
ainda que estes eventos ocorreram quando os niveis de preia-mar (PM) e baixa-mar (BM) diferiam
pouco e variavam entre, aproximadamente, +3.0 m (Z.H.)a +1.0 m (Z.H.).

A anélise dos resultados do modelo DREAMS permitiu concluir que, para os niveis de maré
entre +1.0 m (Z.H.) e +4.0 m (Z.H.), ocorrem situagdes de ressonancia no interior da bacia para
duas gamas de periodos de onda: 80 s a 130 s e 375 s a 585 s. Para os periodos mais baixos a
oscilagdo é do tipo bi-ventral enquanto que para os periodos maiores é do tipo uni-ventral e com
maiores amplificagdes. Existem outras ocorréncias de ressonancia associadas a periodos a volta
dos 50 s mas com amplificagdes menores.

Na Figura 14 apresentam-se os valores do periodos de ressonancia medidos durante o0s
eventos ressonantes analisados, com a indicagdo a sombreado dos valores obtidos
numericamente com o modelo DREAMS, para os niveis de maré variaveis entre +1.0 m (Z.H.) e
+3.0 m (Z.H.), que corresponde aos valores méaximos e minimos de maré observados durante 0s
referidos eventos. Os resultados do modelo foram os obtidos nos pontos D, E, F (ver Figura 9), ja
que os sensores onde foram efectuadas as medigdes se encontram localizados nessa zona.

Figura 14: Periodos ressonantes nos eventos analisados e corresponde gama de periodos de
ressonancia obtidos com o modelo DREAMS para os niveis de maré observados (a sombreado).

Da analise da figura pode verificar-se que todos os periodos medidos in situ estdo contidos
dentro da gama de periodos de oscilagédo prépria da bacia obtidos com o modelo DREAMS (zona
sombreada), o que permite concluir que o modelo esta a reproduzir adequadamente o fenémeno.

Dado que ndo existem dados de campo na zona da entrada da bacia, ndo foi possivel verificar
quantitativamente os factores de amplificagao obtidos com o modelo. No entanto, verificou-se uma
concordancia do andamento dos dados de campo e dos resultados do modelo quanto a energia
relativa dos diferentes periodos ressonantes, isto é, obteve-se nas medigbes de campo e nos
resultados do modelo uma amplificagdo de energia bastante superior para os maiores periodos
ressonantes (375 s aos 585 s) que para os menores (ao redor dos 100s).

Na continuacao deste trabalho pretende-se analisar dados de outros eventos ressonantes que
acontecam na bacia de forma a confirmar as conclusées que aqui se apresentam. Além disso
analisar-se-&o as condi¢des de agitagdo ao largo medidas na bdia de Sines e os niveis de maré
medidos no marégrafo do Porto de Sines de forma a verificar se existe algum padréo constante na
relagdo entre as condi¢des ao largo (niveis de maré e agitagdo) e os eventos de ressonancia
verificados no interior da bacia que permitisse inferir sobre a fonte de excitagdo dos seus modos
ressonantes. Com esta analise pretende-se obter informacdo que permita prever a ocorréncia
deste tipo de fendmenos e, consequentemente, mitigar os seus efeitos.
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