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Resumo: Estudos anteriores mostram que a circulagéo costeira na costa algarvia se caracteriza por uma
elevada variabilidade temporal. Neste trabalho sdo apresentados os resultados da medi¢do da corrente
com um ADCP fundeado a cerca de 1 milha ao largo da Ponta da Piedade, a profundidade de 30 m, entre
Julho e Novembro de 2015. Os dados mostram a predominancia da corrente dirigida ao longo da costa,
sendo tipicamente dirigida para leste durante os periodos de vento dos quadrantes norte/oeste e em
sentido contrario em periodos de vento fraco, de sul ou de levante. A comparacdo com solugdes
publicamente disponiveis de diferentes modelos numéricos revela disparidades entre os modelos ¢ as
observagdes. A analise centrada nos eventos de corrente com intensidades superiores a 0.1 m/s, e com
duragdo superior a um dia, mostra diferencas importantes entre as solugdes dos varios modelos no que
respeita a intensidade, duracdo e estrutura vertical das correntes.
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1. INTRODUCAO

Um dos aspectos mais distintivos da oceanografia
costeira do barlavento Algarvio, durante o verdo, ¢ a
ocorréncia de um forte gradiente da temperatura da
superficie do mar (TSM), que separa a agua fria
resultante do afloramento junto ao cabo de S.
Vicente e a agua mais quente situada a leste e ao
largo. A baia de Lagos surge neste contexto como
uma regido costeira onde a TSM ¢ relativamente
elevada, sujeita a episoédios de arrefecimento
associados ao aumento da area abrangida pelas
aguas mais frias que se estendem para leste a partir
do Cabo de S. Vicente (Relvas et al., 2007).

O registo de valores elevados da concentragdao de
fitoplancton toxico de origem tropical e sub-tropical,
da espécie Ostreopsis cf- ovata, na praia de D. Ana
em 2011 (David et al, 2012) vieram colocar a
hipétese da expansdo para norte da area ocupada por
aquela espécie, observada tipicamente a latitudes
menos elevadas. Por seu turno, a constatacido de que
as maiores concentragcdes se observaram na parte
oeste da baia de Lagos indicam que as condigdes ai
observadas deverdo ser particularmente favoraveis a
sua proliferagao.

Neste trabalho sdo apresentados os resultados das
observagdes realizadas junto a Ponta da Piedade
durante o verdo de 2015, com o objectivo de
caracterizar a estrutura vertical e a variabilidade
temporal da corrente costeira, assim como validar as
solugdes dos modelos numéricos publicamente
disponiveis para o barlavento Algarvio.

2. DADOS

As observagdes do perfil da corrente entre os 11.5 e
0s 26.5 m de profundidade foram efectuadas com um
correntometro acustico ADCP (Acoustic Doppler
Current  Profiler) RDI/Teledyne WH Sentinel
1200 kHz, fundeado junto a bodia de sinaliza¢do da
aquacultura "Algarve Offshore Seashells" da
empresa Testa e Cunhas, situada a 0.9 milhas da
Ponta da Piedade sobre a isobata dos 30 m (Fig.1). O
equipamento foi configurado para a medi¢do do
perfil de correntes com uma resolugdo vertical
(“Depth cell size”) de 3 m e uma taxa de
amostragem de 10 min, sendo cada amostra
(ensemble) calculada a partir de 120 pulsos (“water
pings”), o que resulta num desvio padrdo estimado
de 0.15 cm/s. O equipamento foi fundeado no dia 30
de junho de 2015 e recuperado no dia 19 de
novembro de 2015, correspondendo a uma série
temporal de 142 dias de perfis de corrente. Para
analise da variabilidade sub-inercial foi aplicado um
filtro “passa-baixas” com um periodo de corte de 40
horas sobre os valores médios horarios, utilizando a
fungdo “Isl lowpass” do programa Ferret (Hanking
etal., 1996).

Para o estudo dos padroes da temperatura da
superficie do mar (TSM) utilizaram-se as imagens
didrias da analise MUR - Multiscale Ultrahigh
Resolution - (MUR, 2016), versdo 4.1, disponiveis
no arquivo PODAAC (Physical Oceanography
Distributed  Active  Archive Center) do Jet
Propulsion Laboratory da NASA.

199




4.2 Jornadas de Engenharia Hidrografica

Fig. 1. Localizagao do ADCP a 0.9 milhas da Ponta da Piedade,
fundeado sobre a isobata dos 30 m.

As solugoes dos modelos numeéricos utilizadas foram
obtidas a partir do servico europeu CMEMS
(Copernicus  Marine  Environment  Monitoring
Service) e dos grupos nacionais de modelacdo da
circulag@o oceanica que disponibilizam os resultados
numéricos dos seus modelos de forma operacional
na internet: o Grupo de Modelagao Oceanica — GMO
do Departamento de Fisica da Universidade de
Aveiro e CESAM (Centro de Estudos do Ambiente e
do Mar), e o Centro de Ambiente e Tecnologia
Marinha - MARETEC do Instituto Superior Técnico
da Universidade de Lisboa. O servico CMEMS
disponibiliza solugdes diarias do modelo NEMO
com uma resolug¢do horizontal de 1/36° (~2.5km) e
uma resolucao vertical variavel em profundidade,
com 15 niveis até aos 30 m. O GMO disponibiliza
solucdes do modelo ROMS (Regional Ocean
Modeling System) com uma resolugdo temporal de
12 horas, uma resolu¢ao horizontal de cerca de 3 km
e cinco niveis verticais: 1, 10, 50, 100 ¢ 1000 m. As
solugdes produzidas pelo MARETEC baseiam-se no
modelo MOHID e sdo disponibilizadas com uma
resolucdo temporal de 3 horas, com uma
espacamento horizontal de cerca de 5 km e uma
resolugdo vertical semelhante ao modelo NEMO,
com 15 niveis até aos 30 m.

Para analise do for¢amento atmosférico utilizaram-se
os dados de vento aos 10m das reanalises “ERA-
interim” do Centro Europeu de previsdo a médio
prazo (ERA - ECMWF - European Centre for
Medium-range Weather Forecasts - ReAnalysis). As
reanalises ERA-interim  sd3o  disponibilizadas
publicamente com uma resolucgdo espacial de 25 km
e temporal de 6 horas. A tensao do vento foi
calculada a partir do vento aos 10m utilizando a
parametrizagdo em bloco descrita por Schwing et al.
(1996).

3. RESULTADOS

As observagoes efectuadas com o ADCP mostram
que a circulagdo costeira sub-inercial nas
proximidades da Ponta da Piedade (Fig. 2) ¢
dominada pela componente ao longo da batimetria,
orientada na direccdo E-W. No que respeita a
variagdo temporal, o regime das correntes tem um
caracter intermitente, com episddios de corrente
superior a 0.1 m/s com duragdes tipicamente de 2-3

dias, sendo frequente a inversdo rapida (< 12h) no
sentido da corrente, passando de valores elevados (>
0.1 m/s) num sentido para valores igualmente
elevados no sentido contrario (e.g. 13 setembro).
Para além da diferenca de intensidade, a distribuicao
vertical das componentes longitudinal e transversal a
costa também possuem caracteristicas distintas,
observando-se um claro padrio de maior
homogeneidade da componente longitudinal com
uma intensificagdo nos niveis superiores, em
contraste com heterogeneidade da componente
transversal onde se registam alguns episodios de
valores mais elevados junto ao fundo (e.g. 4 e 14
setembro, 6 outubro, 7 novembro), sendo dirigidos
para o largo e associados aos maximos de
intensidade de corrente para leste. Focando a analise
nos episddios de corrente superior a 0.1 m/s e
duragdo superior a 2 dias, verifica-se que entre o
inicio de julho e meados de novembro ocorreram 7
episodios de levante (corrente para Oeste) e 7
episodios de corrente para leste. Os eventos de
levante foram geralmente mais prolongados, com um
maximo de 5 dias registado entre os dias 17 ¢ 21 de
outubro. Relativamente a distribuicdo vertical,
verifica-se uma assimetria entre os dois tipos de
evento, sendo que nos periodos de corrente para leste
o perfil vertical ¢ mais homogéneo, com correntes
elevadas junto ao fundo. Durante os eventos de
levante as correntes mais intensas estdo geralmente
confinadas aos primeiros 20 m de profundidade,
com excepgdo do episddio particularmente intenso
de meados de outubro em que a componente sub-
inercial junto ao fundo atingiu valores superiores a
0.15 m/s no dia 20.

Dada a curta duragdo dos episodios, a inversdo do
sentido da corrente ndo corresponde necessariamente
a alteragdes significativas na distribuicdo da TSM no
barlavento Algarvio. Por exemplo, distribuicdo da
TSM para os dias 31 de julho e 29 de setembro, que
correspondem respectivamente a episodios de
corrente para leste e de levante, apresentam padrdes
semelhantes (Fig. 3), tanto nas analises MUR,
baseadas em dados de satélite (2 esquerda), como
nas solucdes do modelo CMEMS/NEMO (a direita).
Nas duas situagdes a distribuigdo da TSM ¢
semelhante, sendo dominada pelo nucleo de agua
fria que estende para leste a partir do Cabo de S.
Vicente até a baia de Lagos. Todavia, os padroes da
corrente aos 10 m do modelo CMEMS/NEMO
(vectores sobrepostos na TSM do modelo, a direita)
sdo totalmente distintos.

Tendo em vista a utilizagdo dos modelos numéricos
para o estudo do transporte de plancton importa
validar as solugdes dos modelos relativamente a
intensidade das compontentes da corrente. Na Fig. 4
apresentam-se as séries temporais de vento e
corrente aos 15 m, observadas com o ADCP e
extraida dos modelos numéricos disponiveis. Os
valores estatisticos para a o desvio médio (bias) e a
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raiz quadrada do erro médio quadratico (RMSE),
entre os modelos as observacdes, sdo apresentados
na Tabela .

Tabela 1. Parametros estatisticos de comparagdo entre as
componentes da velocidade da corrente calculada pelos modelos
de circulagdo e as velocidades medidas com o ADCP aos 15 m,
entre 1 julho 2015 e 18 novembro de 2015 ao largo da Ponta da
Piedade.

Modelo U (m/s) V (m/s)
Bias RMSE | Bias RMSE

CMEMS -0.06 0.12 | -0.01 0.04

NEMO

MARETE -0.02 0.09 0.01 0.02

C MOHID

GMO -0.05 0.12 0.00 0.02

ROMS

4. CONCLUSAO

As observagdes efectuadas mostraram uma elevada
variabilidade temporal das correntes costeiras junto
a Ponta da Piedade, alternando entre episddios de
corrente para leste e de sentido contrario (levante).
Este padrao foi também observado por Garel et al.
(2016) que analisaram cerca de 18 meses de
observacdes horarias realizadas com um ADCP
fundeado a 23 m de profundidade a leste do Cabo de
Santa Maria, no sotavento algarvio.

A comparagdo entre os dados do ADCP e os
modelos numéricos mostrou uma diferenga
significativa entre as solugdes dos modelos e as
observacdes. Os resultados mostram a necessidade
de utilizar configuragdes dos modelos numéricos
que permitam resolver os processos da zona costeira,
caracterizada por uma elevada variabilidade espacial
e temporal. Neste contexto, a costa sul de Portugal
continental, e em particular o barlavento algarvio,
apresenta-se como uma regido complexa, sendo
necessario utilizar elevadas resolucdes espaciais para
resolver particularidades da circulagdo resultante do
afloramento costeiro no Cabo de S. Vicente, durante
o regime de nortada, e a circulagdo associada aos
ventos de levante (Teles-Machado et al., 2007) e aos
gradientes de pressdo ao longo da costa (Garel et al.,
2016). Atendendo aos estudos recentes que mostram
que alguns processos atmosféricos na zona costeira
s6 sdo adequadamente representados em modelos
meteorologicos de alta resolugdo (< 10 km)
(Monteiro et al., 2016), e que esses processos sao
relevantes para circulacdo ocednica (Renault et al.,
2012), o requisito para a utilizacgdo de elevadas
resolugdes espaciais estende-se aos modelos
atmosféricos utilizados para for¢ar os modelos da
circulagdo oceanica.
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Fig. 2. Série temporal das componentes da corrente sub-inercial observada com o ADCP. Os limites da escala de cor foram seleccionados
por forma a evidenciar os eventos de corrente mais elevada e as flutuagoes no sentido da corrente. As cores quentes representam valores
positivos (corrente para leste na componente U e corrente para norte na componente V) e as cores frias representam valores negativos.
Note-se que para a componente U (em cima) os limites da escala de cor sdo o dobro dos limites para a componente V (em baixo).
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Fig. 3. Mapas da TSM para os dias 31 de Julho (em cima) e 29 de Setembro de 2015 (em baixo), relativos a episodios de corrente
intensa para leste e para oeste, respectivamente. A esquerda estd representada a distribui¢iio da TSM resultante da andlise MUR e
os ventos ECMWF/ERA interim, e a direita a temperatura e corrente de superficie do modelo CMEMS/NEMO. Os vectores a cor
representam a corrente observada com o ADCP aos 15m (a vermelho) e a solug¢do do modelo CMEMS/NEMO correspondente (a
purpura).
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