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RESUMO

O rio Douro é um dos rios mais importantesPaginsuldbérica. Desagua no Oceano
Atlantico numestuario urbano de Blkm de comprimeto eapresenta uma restinga de
areia na sua embocadutssta restingdoi sofrendo alteracdes nivel de forma e de
posicdodevido afendbmenos naturaisactividadesantiopicas Em 2009 foi concluida a
construcdo dos dois molhes de proteccdo da barra do Douro. Esta obra provocou
alterac6esnorfodinamicasignificativas, provocando r@cuoda restinggara o interior

do estuariee um aumento da sua robustez.

O objectivo destetrabalhoconsistena analisedo efeito da constru¢cdo dos molhes
hidrodindmica do estuario do Dour® estudo é realizado recorrendcsienulacdo
numéricadevarioscenarios de chei®bservouseque, paralguns dogenarios de cheia
simuladosa geometria dosiolhes associadao aumento da area superfidalrestinga
constituium obstaculo ao escoamefiiovial. Por outro lado, o0 aumento da robustez da
restingadificulta o seu galgamento e/ou rebentamento. Consequentemeldeacao da
superficidivre a montante da restinga é maior apos a construcao dos nealinesntando

o risco de inundacéo das margens em caso de cheia.

PalavrasChave modelacdo numéricaheiasgestuario do Douro, restinga, molhes

1. Introducéo Sdo éreas altamente produtivas em
termos de ecossistemaapresentando
Os estuarios sdo corpos aquaticos grandes concentracdes de nutrienges
costeiros em que ocorre a transicdo entre servindo como habita uma numerosa
as massas déguadosrios e a do mar. guantidadede espéciesCostumam ser
S&o zonas extremamente dindmicas, com areasfortementeurbanizadas devido a
grandes variacdes a nivel de salinidade, sua situagdo privilegiada em termos de

correntes, estratificacdaqualidade da aportes pesqueiros, proteccao de
agua,etc, estandosujeitos ainfluéncia embarcacdes transporte flirio-
de fendmenosmetecoceanograficos e maritimq entre outras.

geomorfolégicoscomo o vento, a maré, A ocupacdo massiva das margens dos

as ondas, as correntes, os caudais estuariosafectaa suaestabilidade fisica

fluviais, a batimetriae a configuragéo e ambientalAcgBes antpicascomo a

das margens extraccaade inertes ou a construcao de
barragens e quebramares podem alterar

31



Peixotoet al., ACT 6, 31-43, 2016

0os padrbes principais de circulagcéo
produzindopor sua vezalteracdes nas
areas de erosdo e acrecdo e, portanto,
alteracbes na configurac@lm estuario.
Estas é&reas tornase, assim
vulneraveis aaccéo dos fendmenos
meteo-oceanograficas colocando em
risco a populacae o seu patrimoénio, e
afectand@ economia deegiaa Deentre
estes fenomenpsas cheiassdo o que
mais danos provocanas margens
estuarinas

Os molhesda embocaduralo Douro
foram construidos com o objectivo de
garantir a segurangca da navegagao na
barra dario e de proteger as margens do
estuério do efeito da agitagdo maritima.
Esperavesg simultaneamente, que
permitissem a fixacdo da geometria da
restinga, evitando que esta invadisse 0
canal de navegacéao. Por outro lado, nédo
deveriam constituir um obstaculo ao
escoamento fluvial, ndo aumentando o
risco de cheia nas margens do estuario
O objectivo deste @&sdo consiste na
andlise da hidrodindmica do estuario do
Douro e na simulagédo, por meio de
modelos numéricos, dearios cenarios

de cheia, antes e apds a construcao dos
molhes

2. Area de estudo

O rio Douro € um dos rios mas
importantes da Peninsulaérica. Nace

na Serra de UrbigremEspanha tem a
sua foz no Atlantico entre as cidades do
Porto e Vila Nova de GaiaO seu

ol el

Fig. 1. Estuario do Douro
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estudio (cf. Figura ) localizase numa
regidotemperadaA temperatura da agua
na zona estuarinaariaentre os PC no
Inverno e os 22C no VerdqMagalhaes

et al., 2002)

As marés na costa portuguesa
apresentam um caracteemidiurno O
estuario do Douro pode ser classificado
como mesotidalgom unma amplitude de
marédos 2 aos 4 m (Vieira e Bordalo,
2000).

O estuarioest limitado a montante pela
barragem de Crestuni®ver, o que
reduza extensdo do estuarn216 km.

A barragem fez com que o caudal do rio
deixasse de ser continupassando a
depender ndo s6 da precipitacdo na bacia
hidrografica mas também das
necessidades de producdo de energia
hidroeléctrica O caudal descarregado
pode passarem poucosminutos, de O
m°/s para mais de 1000*fa (Azevedo et
al., 2008) para além dese verificarem
variagdes no caudal anual médidias,
sem datg)o que afeta as caracteristicas
do estuério, desde a qualidade da agua
até a estratificacao.

O estuario do Douro é considerado um
estuario de cunha salina para baixos
caudais descarregadowverificandese
estratificacdo para caudais inferiores a
300m®/s(Azevedo etl., 2008) com um

prisma de maré d&5 10 md para a

maré viva e del0® 10 m® para a maré
morta (Portela, 2008)Para descargas
acima de 690m?s, o estuario é
constituido apenas por agua doce



mesmo na pretmar damaré viva O
tempo de residéncia vari@msoante 0s
caudais fluviais descarregadpsdendo
ser deB h a mais d@ semanas (Vieira e
Bordalo, 2000)

A jusante, aestuariodo Douroapresenta
uma barra de areiaonstituida por
sedimentos da bacia hidrografica do
Douro e por areias arrasdas na deriva
litoral (Santos et al., 2010). Esta barra de
areig ou restinga, € conhecida
localmente como oCabedelp esta
enraizadana margensul do estuaripé
perpendiculara margem do estuario e
apresentaum comprimento medio de
800 m e uma largura média de 300An
restingaapresenta um dinamismo muito
elevaa face a determinadgmrametros
comoa velocidade alirec¢cdodo vento,
oscaudais fluviaisaagitacdo maritima

a amplitude da maré entre outros
(Santos et al., 2010; Bastos et al., 2012).
Além dos fendbmenos naturais,&s;6es
antrpicas como a construcdo de
estrutras de defesa costeira
(quebranares), barragens, extraccdo de
inertes e dragagens também tém
influéncia nos processos de
erosdo/acrecdo da restingdevido &
alteracbesna quantidade e tipo de
sedimentose no fluxo do rio oua
modificacdes nos padrdes das correntes
(Granja et al., 2011). A batimetria, que
tem sofrido alteragdes nos ultimos anos,
também afecta o seu processo de
formacdo, pois é em aguas pouco
profundas que estes corpos arenosos se
desenvolvem mais rapidamente
(Teodoro et al., 2014).

Antes da construcdo dapiebranares
para caudais da ordem dosd@Mm?/s a
restingado Douro ficava completa ou
parcialmente destruida, tornando a
ganhar forma com o tempo. No entgnto
foi recuando para o interior do estuario
devido a fenGmenos naturggextraccao
de inertes, dragagens e a escassez de
fornecimento de sedimentos devido a
construcdo da barragens, deixando a
margem norte especialmerstasceptivel

33

Peixotoet al, ACT 6, 3343, 2016

Fig. 2. Molhesdo Douro: (a) molhe norte; (t
quebramar sul (destacado).

a agitacdo maritima. A solucao
encontrada par a estabilizacdo da
restinga do Douro consistiu na
construcdode dois novos molhes (cf.
Figura 2) na embocadyraujas obras
terminaram em 2009.

Estes molhes, construidos com o
objectivo de garantir a seguranca do
canal de navegacdo e evitar seu
assoreamento, alteraramestrutura da
restinga, produzindo um aumento da sua
area e do seu volum@Bastos et al.,
2012)

Este factpaliado ao facto das margens
do estuario do Douro se encomrgm
fortemente urbanizadasaumenta a
importancia da analise deito que uma
restipa mais robusta té@r sobre a
hidrodindmica do rioem caso de cheias
extremas.

3. Modelo

3.1.Modelo numérico

O modelo numeéricoescolhido foi o
OpenTelemac Este modelo é
constituidopor diferentes médulos que
permitem simular a sedimentologia,
gualidade da agua hidrodinamica d
escoamentos comsuperficie livre,
escoamentos subterranempropagacao
deondas.

O OpenTelemadem sido amplamente
utilizado na simulagdoedescoamentos
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fluviais e costeirs (e.g.Corti e Pennati
200Q Horritt e Bates, 2002,Jones e
Davies, 2010, Robins e Davies, 2010,
Bredi et al, 2011Monteiro et al.2011)
Para este estudo foiseleccionadoo
modulo Telemac 2Do qualresolve as
equagdes de Saivenant, permiindo
modelar a hidrodindmica de
escoametos comsuperficie livre a duas
dimensdes horizontaidlo Telemac 2D

a velocidade vertical é considerada
desprezavel, o fundo e a superficie livre
sdo considerados impermeaveis e a
equacdo da continuidade substituida
por uma equacdo de onda, obtida
conforme descrito em Lynch e Gray
(1979).

3.2 Malha

O OpenTelemac utiliza o método dos
elementos finitos sobre  malhas
triangulares nédo estruturadasque
permitem obter umaelhorresolucaalo
dominio computacionalfacilitando a
descricdio da  hidrodinAmica e
diminuindo o tempale célculo.

Para este trabalh@rfam utilizadas duas
malhas uma com a geometria anterior a
construcdo dos molhes, e com a
batimetria de 2002 em toda a extenséo do
estudrio e zona costeira adjacenge
outra com a gemetria posterior a
construcdo dos molhgsom a batimetria
de 2009 na zona do estuario inferior e a
batimetria de 2002 no estuario médio e
superior. Os dados de batimetria
utilizados foram fornecidos @lo
Instituto  Hidrografico da Marinha
Portuguesa (IH)

Para a zona costeira foi utilizado o
Modelo Batimétrico do Douralo IH,
com uma resolu¢cdo d&0C® 10( m?
Para os pontos mais afastados da costa
foram utilizados dadodo GEBCOcom
uma resolucado d&0i3i30 (Beckeret

al.,, 2009) Finalmente foi utilizada
informacgéo extraida das cartas militares

BN

portuguesas a escala:2500C, pam

melhorar a fMnsicdo entre a zona
terrestre e aonaoceanica/fluvial
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A topografiada restinga foinserida no
modelo de forma aconsideraro seu
efeito na hidrodindmicado estuario
Recorreusse a um levantamento
topogréficode 1998 para analhapré
molhes e a um levantamentade 2015
para a malha agéa construcdo dos
guebranares.

Parao calculoda profundidade nos nés
da malharecorreuse a um algoritmo de
krigagem (Krige, 1951, Matheron,
1963). As malhas resultanteestao
representadasa Figura 3.

Todos o0s niveis altimétricos estéo
referidos ao nivel médio do mar.

3.3 Condic¢deslefronteirae parametros
numeéricose fisicos do modelo

Foram definidas duas fronteiras sélidas e
duas fronteiras liquidas. Aprimeira
fronteira liquidaé a fronteira oceéanica
em que o parametro prescrito foi a
elevacao da superficie livre ao longo do
tempa A segunda € a barragem de
Crestumaem queo parametro prescrito
foi o caudal Os caudais utilizadoa
validagdo do modeldoram fornecidos
pela Energias de Portugal (EDPA
elevacdo da superficie livrdevida a
maré foi extraida do modelo de marés
TPXO.2 (Egbert et al., 1994). Nas
fronteiras liquidas foram também
prescritoscomo tracadoress valores da
temperatura ela salinidadedas massas
de &gua.Para a fronteira oceéanica
considerotse uma salinidade de 35,8
PSU com base em informacédo obtida
pelo satélite Aquarius e umariperatura
da agua de 1T°para o més de Outubro
(deCastro et al., 2008). Para a fronteira
fluvial, onde a &agua ainda nédo esta
misturada, tomose uma salinidade de O
PSU e uma temperatura de® @into,
2007). Quanto as fronteiras sélidaa
primeira corresponda linha de costa a
sul do Douro e a margem esquerda do
Douro até Crestuma e a segunda estende
se desde a barragem de Crestuma até a
praia de Leca da Palmeira
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Fig. 3. Malhas e batimetria (em metros). Eima, dominio computacional; em baixo, pormenor da resti
A esquerda, antes da constru¢éo dos mpbhdgeit, apds a construgdo dos molhes.

Para o processo de calculo, foi utilizado
um passo de tempo de 6 s permitindo que
0 numero de Caant se mantivesse
sempre inferior a 1 em praticamente
todos os pontos do dominio. A lei de
atrito seleccionada foi a de Strickler,
com um coeficientede Strickler de 33
m¥/s, sendo desprezado atrito nas
paredes laterais Relativamente a
turbulénciahorizontal optouse por um
coeficiente de viscosidadmnstanteno
tempo e no espacopm o valor del
m?/s. Tambémfoi considerado o efeito
deCoriolis para a latitude média local

34. Calibragéo e validagdo do modelo

\. Leixbes

.Cais da Estiva

Fig. 4. Localizacdo dos pontos de medicao.
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Os valores dos coeficitas anteriores
foram obtidos apodsa calibracdo e
validacdodo modelo. Para isto foram
feitas vdias simulaclg para o periodo
temporal entreas 00:00h do dia 18de
Setembro de 1994 e as 24t9do dia 19
de Setembro de 1994 e entre as 0Gx00
do dia25de Setembrde 1994 as 24:00

h do dia 4 de Outubrde 1994

Os dados utilizados para a calibracéo e
validacdo do modelo resultaram da
Campanha Hidromorfologica para o
Estudo da Barra do Douro efectuada a

Tabelal. Coordenadas geogréficas (Dat
Lisboa) dos pontos de medicéo

Coordenadas
Local - .
Latitude Longitude

Leixdes 41°11'03.0" -08° 42' 06.5'
Cantareira | 41° 08' 41.5" -08° 39' 55.9'
Cais da Estivq 41° 08' 18.6" -08°36' 43.9"
Al 41° 08' 45.2" -08° 38' 45.4'
A2 41°08'41. 5 -08° 38' 47.8'
B1 41°08' 37.9" -08° 39' 41.0'
B2 41°08' 33.1" -08° 39' 41.9'




Peixotoet al., ACT 6, 31-43, 2016

pedido da Administragdo dos Portos do
Douro e Leixdes (APDL) entre Setembro
e Outubro de 1994. Os pontos orate
medicdes foram realizadas encontrsen
indicados na Figura 4 e na Tabela 1.
Os pontos assinalados como Leixdes,
Cantareira e Cais da Estiva
correspondem aos marégrafos onde
foram registadas as variagfes do nivel da
maré ao longo do tempo. Os pontos Al,
A2, Bl, B2 correspondem a
correntometros, onde foram registadas a
intensidade e a direccdo da correate
trés profundidades ao londga coluna de
agua.
Como o Telema2D fornece ura média
vertical do valor da velocidadge foi
necessaricestimar umamedia vertical
para as velocidades observadaata os
pontosAl, A2, B1 e B2a média vertical
da velocidade da corrente, foi calculada
comosendo

0.25+d, . d,-05 &d, -d,
U 5 +u, 5 -+uf8:. 5

d, +0.5

5
)

u=

ondeu,, u, e U, séoas velocidades da

correntea superficie,a meia agua o
fundo, d, éa profundidade de nlg&gé&o

da velocidadea meia 4guae d, é a

profundidade de medicdo da velodda
no fundo A comparacdo entre 0s
resultados das simulacbese as
campanhas de amogjEn esta
representadaaFigura 5.

As primeiras 6h de simulagéo
funcionam comospinup do modelo,
devido as condicdes iniciais escolhidas
(elevacdo da superficielivre e
velocidade nulas) e a imposicao ulea
rampa inicial de & nas condi¢des
fronteira de maré e de caudal fluvial
ApOs o spinup, a elevacéo da superficie
livre para Cais da Estiva, Leixbes e
Cantareira (Figuras 5a, 5b, e 5¢
respectivamenje mosta uma boa
concordancia com as observacgodes, tanto
em fase como na amplitude da maré.
Verificaase no entantouma pequena
sobreelevacdo nas marés cheias
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Tabela2. Simulacdes ara diferentes caudai
em situacdo de preimar (PM) e baixanar
(BM). SM: semmolhes CM: com molhes.

Caqdal Periodo . . Nivel de
fluvial . Situacéo .
5 simulado maré (m)
(m3/s)
SM 1T1.86
SM 1.90 (PM)
1000 24 h oM 1 36
CM 1.90 (PM)
SM 1T1.86
SM 1.90 (PM)
20000 24 h oM 1 86
CM 1.90 (PM)
SM 1T1.86
SM 1.90 (PM)
23000 24 h oM T1 86
CM 1.90 (PM)
SM T1.86
SM 1.90 (PM)
26000 24 h oM 1 86
CM 1.90 (PM)

simuladas noCais da Estiva Esta
sobreelevacagpode estar relacionada
com diferencas entre a batimetrggaldo
estuario nas datas de realizagcdo da
campanha e as condicfes introduzidas na
malha do modelo.

Os resultados para a velocidade da
corrente(Figuras 5d, 5e e 5f) mostram
também ba concordancia parapontes

Bl e Al com uma diferencanaxima
entre os alores modelams e medidos de
cerca de 30cm/s e 20 cnis
respectivamente  As diferencas
observadas no ponto B2 podem estar
relacionadas com diferencas entre a
batimetria utilizada no modelo e a
batimetria real a data da campanha
devido a sua proximidaderestinga

3.5. Simulacéo de cheias

Para estudar o efeitdos molhes ala
restinga em situacdo de cheia
excepcional, foirealizada uma série de
16 simulagbegjue se encontra resumida
na Tabela 2. O periodo de retorno dos
caudais de 2000 n¥/s e de23000 nt/s

€ de 218 e 585 anos, respectivame@te.
caudal de 2600 nt/s, caudal maximo
descarregavel na barragem de Crestuma,
tem um periodo de retorno de 1572 anos,
enquanto o caudal de 1000/mé um



Peixotoet al, ACT 6, 3343, 2016

— 2 120
£ g o
S §
? Q
2 g 0
§" s -40
@ © 80
m
-120
104 106 108 110 112 114 116 118
(@) (d) Tempo (h)
g 60
s @ 40
c § 20
? O
2 5 °
§" 5-20
@ O 40
w
-60
56 58 60 62 64 66 68 70
(b) () Tempo (h)
=
o
>
7]
o
3
O
3
>
@
w
Tempo (h) 199 201 203 205 207 209 211 213
() Tempo (h)

®

Fig. 5. Validacdo da elevacéo da superficie livra,118Set 1994, erfa) Cais da Estivap) Leixdes €c)
Cantareira.Validacdo da corrente, 25 §@4 Out 1994, nos pontasl) B1, (e) Al e (f) B2. (=)

campanha==) OpenTelemac

caudal de Inverno bastante frequente,
com um periodade retorno de cerca de 1
ana Estes perioos de retorno foram
calculadosaplicando adistribuicdo de
extremos de Gumbelaos caudais de
ponta de cheia, eaos respectivos
periodos de retorno associados,
extraidos dd”’lano de Gestédo da Regiao
Hidrografica do Douro (APA, 2012).

Os niveis de maré considerados
correspondem gsrevisdegara a preia
mar maxima e paralaixamar minima
em LeixGesno ano de 2016/H, 2016)

As simulacdes foram realizadas pasa

37

duas onfiguragbes de  malhas
implementadas antes e pés-molhes.
Todas as sinmagbes corresponderam a
periodos de 24 h, sdo 3 h de sphup a
partir do repousoseguidas de 21 h de
simulagdo com caudal ®vel de maré
corstantes

4. Andlise de resultados

Os perfis longitudinais da elevacéo da
superficie livre no ultimo instantde

simulacdopara cada um dos caudais
consideradgsantes e apds a construcao
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dos molhe® em situacdo de premaar e
baixamar encontrarse representados
nas Figurss 6 a 9 Sao apresentados
apenas os primeiros 5 kanomontante da
embocadura por ser a zona que
normalmente é inundadan situacéo de
cheia.

4.1. Caudal de 1000 s

Para o caudal de 1000%s, a diferenca

de nivel entre @reiamar e a baixanar

no interior do estuér é da ordem dos 4

m para as duas situacdes: pré e-poés
molhes (cf. Figura 6). Portanto, para
caudais desta ordem de grandezasara
ambos os caspa influéncia da mariaz-

se sentir em praticamente toda a
extensdo do estuario inferi@bservase
também que os niveasolutogle agua
dentro do estuario sdo semelhantes para
as duas configuracdes. Peske concluir
gue neste caso o efeito da construcdo dos
molhes ndo condiciona a capacidade da

1.5 2

Elevacéo da superficie livre (i

BM pré-molhes PM pré-molhes

Ei
12
10

1.5 2

Elevacao da superficie livre (m @
N O N A OO ©

BM Pré-molhes PM Pré-molhes

2.5 3
Distancia a embocadura (km)

barra para garantir o escoamento do
caudal flwial. Por outro ladogs valores

da profundidade da agua sobre a restinga
(cf. Figura 10) mostma que neste caso
néo se verificaa galgamento.

4.2. Caudal de 2000 ni/s

Para umcaudal de cheide 20000 n¥/s
eno cenarigprémolhesndo ha qualquer
diferencaente os niveis de agua no
estuarioparaa preiamar eparaa baixa
mar, 0 que indica que a influéncia da
mareé ndo se faz senfof. Figura 7) No
entanto, para a configuraggdésmolhes
verifica-se uma ligeira diferenganferior

a 0.5 mentre a preianar e a hixa-mar.
Onivel de 4gua no interior do estuario no
caso posnolhes € superior em cerca de
1.5/2.0m ao registado na situacao pré
molhes o queesta relacionado cora
facto dea restingapdsmolhesndo ser
galgadadado o aumento da sua robustez
(cf. Figurall).

3.5 4 4.5 5

Distancia a embocadura (km)

BM p6s-molhes PM- p6s-molhes

6. Perfis longitudinais da elevacdo da superficie livre para um caudal de 300 m

3.5 4 4.5 5

BM Pés-molhes PM Pés-molhes

Fig. 7. Perfis longitudinais da elevacdo da superficie livre para um caudalGi®26/s.
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25 3 3.5 4 45

Distancia a embocadura (km)

BM Pés-molhes PM Pés-molhes

. 8. Perfis longitudinais da elevagéo da superficie livre para um caudalGi®28/s.

2.5 3 3.5 4 4.5 5

Distancia a embocadura (km)

BM Pés-molhes PM Pés-molhes

Fig. 9. Perfis longitudinais da elevacdo da superficie livre para um cau@alag® n¥/s.

Na Figura 7e para a configuracdo pré
molhes étambémvisivel a passagem do
escoamento fluvial a escoamento
costeiro a cerca de 30000 m da
embocadura Na configuracdo pés
molhes esse ponto de passagem foi
transferido bastante mais pgusante,
préximo do cabeco do molhe norte, o
que é visivel na Figura 18 que permite
conclur que a construgcao dos molhes
canalizou o escoamento fluvial para o
exterior da barra.

4.3.Caudal de 2300 ni/s

Para o caudal de Z®0 n¥/s, verifica-se
qgue o nivel de agua no interior do
estuario no caso pdeolhesé superior
em cerca de 112.5 mao registado na
situacao prénolhes (cf. Figura 8Apos

a construgdao dos molhes, a restinga
encontrase fortalecida e nao € gakegl,
como se pode verificar da ais&él da
Figura 13 Tal como para o caso do
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caudal de 2000 n¥/s, também aqui a
influéncia da maré se faz sentir na
configuragcdo pésolhes, mas limitada a
cerca de 0.5 m de amplitudéambém
para este caudal, o escoamento fluvial é
canalizado para jusanta configuracéo
pésmolhes.

4.4. Caudal de 2®00 ni/s

Para este cauda] com um periodo de
retorno superior a 1500 anos, a
influéncia da maré é inexistente para
gualquer das corguracdes geométricas
analisadagcf. Figura 9.0 nivel de agua
no interior do estuario neonfiguracao
poésmolhes é entre 2 m e 3 m superior ao
registado na configuracdo pmiolhes.
Na Figura 14 estarepresentda a
profundidade do escoamenta zona da
restinga. Verificase quepara ambas as
configuracdes a restinga € galgada, mas
com maior difculdade na configuragéo
posmolhe o que contribui para o
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aumento do nivel da agua registado no o caudal de 1000 #s, em que nenhum
estuario Também para este caudal, o dos locaisficou submerso

escoamento fluvialé canalizadopara

jusante na configuragéo pawlhes 5. Conclusdes

4.5.Consequéncias O modelo teve em geral um bom
Na Tabela 3 listarsealguns dogpontos comportamento no  processo de
notaveis das margens do estuario que se calibracdo e validacaoVerificaramse
sabe s@am mais susceptiveis a no entanto algumas discrepancigise
inundagdes aquando da ocorréncia de podedo estar relacionadas com
cheia. Todos estes locaisficaram incoeréncias entre a batimetria utilizada
submersos em todas as simulagpes e no modelo e a batimetria real existente
pésmolhes) excegto na simulacdo com na altura da campanhaem como com o
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Fig. 10. Profundidade da agua na zona da resfinggreiamar, para um caudal de 1000%s A
esquerda, antes da construcao dos mokeégeita, apds a construcdo dos molhes.

Fig. 11. Profundidade da agua na zona da resfingareiamar, para um caudal de Zm0 ni/s. A
esquerda, antes da construcao dos mokeégeita, apés a construcdo dos molhes.

Fig. 12. Elevacéo dauperficie livre para uma cheia extrema dedR0 ni/s na preiamar. Aesquerda,
antes da construcao dos molhes. A direita, ap0s a construcéo dos molhes.
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