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HIDRODINAMICA DA BAIA DO LOBITO.
PARTE 11 - ESCOAMENTO BAROCLINICO
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RESUMO: Este trabalho constitui a segunda parte do estudo da hidrodindmica da Baia do Lobito (Angola). Na primeira parte do trabalho foi estudada a hidrodinamica produzida pela
maré utilizando um modelo bidimensional e foram calculados os tempos de residéncia na Baia se 0 escoamento fosse so devido a maré. Nesta segunda parte do trabalho é estudada
a hidrodinamica forcada também pelo vento - dominante de oeste sobre a Baia - e pela estratificacao térmica, utilizando um modelo tridimensional baroclinico. Sdo apresentados
resultados para diferentes regimes de vento que evidenciam a circulacdo dominante em duas camadas, com entrada de agua do mar pelo fundo e saida pela superficie, o que induz
tempos de residéncia no interior da baia que variam entre dias e semanas.
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ABSTRACT: This work is the second part of the study of the hydrodynamics of Lobito Bay (Angola). In the first part of the work, hydrodynamics due to the tide was studied using
a two-dimensional model and the residence times that should be expected in the Bay were calculated if the flow was due only to the tide. In this second part of the work the
hydrodynamics of the bay forced by wind - westerly dominant over the Bay - and by thermal stratification is studied, using a three-dimensional baroclinic model. Results are
presented for different wind regimes and the dominant circulation in two layers is highlighted, with seawater entering across the bottom and exiting from the surface, which induces
residence times inside the bay that can vary between days and weeks.
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1. INTRODUCAO

A Baia do Lobito é um sistema costeiro separado do mar por
uma restinga de areia longa e estreita, com cerca de 6 km de
comprimento e 300 m de largura, onde a afluéncia de agua
doce é essencialmente devida a descargas de dguas residuais
urbanas da cidade do Lobito e da zona portuaria. Do lado de
terra a costa é montanhosa com elevacdes do terreno de 350
m a 8 km da costa, protegendo a Baia dos ventos de Leste. No
interior da baia esta instalado o Porto do Lobito, o segundo
maior de Angola.

A primeira parte do trabalho (Evaristo et al., 2021) descreve 0
escoamento de maré e mostra que 0 modelo simula bem a sua
propagacao, reproduzindo as fases e as amplitudes medidas
no interior da Baia. A maré gera dois grandes vortices residuais
concordantes com a batimetria, um na metade interior da
bafa e outro na metade exterior. Se a maré fosse o principal
mecanismo responsavel pela hidrodindmica da Baia, estes
dois vortices seriam os principais responsaveis pelo tempo de
residéncia, o qual seria de meses na metade interior. O estado
trofico da agua no interior da Baia é bom, com concentracdes
de clorofila medidas em junho de 2014 de 4.2 pg/l, o que
sugere que a acumulacdo de nutrientes provenientes das
descargas da cidade e de outras fontes locais, é baixa. Para
que a acumulacdo de nutrientes seja baixa é necessario que
0 tempo de residéncia seja baixo. Esta hipétese foi avaliada
implementando um modelo tridimensional baroclinico na Bafa,
forcado pelo vento, pelas trocas de calor com a atmosfera e
pela maré. Esta dltima é importante para simular as variacoes
de nivel e incluir o efeito das oscilacdes de nivel nas zonas
de entre - marés, existentes na regido urbana do Lobito, na
hidrodinamica e no tempo de residéncia.

0s dados necessarios a imposicao do forcamento atmosférico
sdo provenientes do modelo GFS, (Global Forecasting System
da NOAA, National Oceanic Atmospheric Administration®) e
os dados necessarios ao forcamento baroclinico nas fronteiras
abertas sao provenientes do Copernicus Marine Service®.
Foram simulados periodos de ventos de Oeste, que representam
as situacoes tipicas na Baia.

0 célculo dos tempos de residéncia foi levado a cabo utilizando
a metodologia proposta por Braunschweig et al. (2003) para

5 https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/
global-forcast-system-gfs
6 http://marine.copernicus.eu

0 estuario do Tejo e validada por Kenov et al. (2012) no
estudrio do Mondego e utilizada nesta baia por Evaristo et al.
(2021) para calcular os tempos de residéncia considerando
exclusivamente o efeito da maré. Com base nesses resultados
foi mostrado que a maré condiciona 0s niveis (e por isso as
trocas entre a baia e o sapal existente na regiao) mas nao
condiciona os tempos de residéncia no interior da baia, tendo
sido adiantada a hipdtese de que o tempo de residéncia seja
condicionado pela conjugacao da estratificacao térmica e do
vento dominante, de Oeste.

As descargas de aguas residuais urbanas e eventuais descargas
de Aaguas residuais proveniente da envolvente da Baia
constituem a maior pressao sobre a qualidade da agua. Estas
descargas sao transportadas por gua doce e por conseguinte
sao transportadas a superficie. Sendo o vento determinante
para os tempos de residéncia no interior da Baia é de esperar
que o tempo de residéncia destas descargas seja inferior ao
tempo de residéncia médio da dgua na Bafa. Este regime de
ventos associado a estratificacdo térmica é, por conseguinte,
determinante para a qualidade da dgua no interior da baia em
condicdes normais.

2. AREA DE ESTUDO: BAIA DO LOBITO-ANGOLA

A Baia do Lobito (Figura 1) é o principal corpo de dgua costeira,
em termos de ocupacao populacional e industrial, da provincia de
Benguela e tem condicdes portudrias excecionais. A profundidade
é da ordem dos 18 m e a restinga oferece condicdes naturais
de proteccdo que tornam este porto num dos principais da
Africa Austral. O porto do Lobito serve o corredor centro e sul
de Angola, através de caminho-de-ferro, sendo um dos motores
do desenvolvimento das cidades do Lobito e de Benguela. O
Municipio do Lobito tem uma populacdo superior a um milhdo de
habitantes e cerca de 500 inddstrias, incluindo uma refinaria de
petréleo em fase final de construgao.

Os dados de campo nesta regido sdo muito escassos e
consequentemente o sistema tem de ser analisado recorrendo
a resultados de modelos matematicos, incluindo para o vento,
devendo a qualidade desses dados ser analisada com base na
consisténcia dos resultados. A Figura 2 mostra médias mensais da
intensidade e direcdo do vento no ano de 2014 obtidas através
de resultados do modelo GFS, da NOAA. O vento sopra de Oeste
praticamente todo 0 ano, sendo a velocidade média da ordem de
1m/s. Intensidades maximas da ordem de 3 m/s sdo registadas
no periodo novembro a maio e as minimas entre junho e agosto.


https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/%20%20%20global-forcast-system-gfs
https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/%20%20%20global-forcast-system-gfs
http://marine.copernicus.eu/
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Figura 1. Localizacdo das principais indstrias em redor da Baia do Lobito.
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Figura 2. Velocidades médias mensais na Baia do Lobito obtidas a partir de resultados do modelo GFS (NOAA) para o ano de 2014. Os ventos sao

dominantes de Oeste, com intensidades médias da ordem de 1 m/s.

3. MATERIAL E METODOS

0 escoamento foi simulado utilizando 0 modelo numérico Mohid
Water (Neves, 2013) que é um sistema modular, de cddigo
aberto cujo desenvolvimento foi iniciado no Instituto Superior
Técnico (IST), Universidade de Lisboa baseado em volumes
finitos, que permite utilizar malhas verticais cartesianas, sigma
ou uma combinacédo de ambas. O modelo permite 0 movimento
vertical das camadas da malha para reduzir as trocas de agua
entre camadas e assim minimizar a difusdo numérica associada
a ondas internas. A versatilidade da estrutura modular permite
que o modelo possa ser utilizado em praticamente qualquer
escoamento com superficie livie. O modelo MOHID ja foi
aplicado na maioria dos estudrios portugueses para simular a

hidrodinamica, qualidade da 4gua e transporte de sedimentos
(e.g. Trancoso et al., 2005; Coelho et al., 1998; Saraiva et al.,
2007; Lopes et al., 2009; Malhadas et al., 2010; Gaspar et
al., 2017; Vaz, et al., 2019; De pablo et al., 2019) e em mares
regionais (Martins et al., 2001; Mateus et al., 2012; Figueiredo
etal., 2018).

3.1 Equacdes para o escoamento

As equacOes que descrevem o escoamento tridimensional
em estudrios e baias admitindo pressao hidrostatica e a
aproximacao de Boussinesq sao:

Conservacéo da massa:
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Conservacao da quantidade de movimento:
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em que x, repesenta a velocidade, f o parametro de coriolis,
n a elevacao da superficie livre, p' a anomalia de densidade
e w a viscosidade. A resolucdo destas equacdes necessita
ainda de uma equacdo de estado p = fp(S, T) relacionando
a densidade com a temperatura e a salinidade (desprezando o
efeito da matéria particulada na densidade).

Batimetria (m)

©

Estas propriedades sdo calculadas através da equacdo de
transporte:

oC  9(Cuy) e

E + 81']‘

= ~o."a:)

em que C representa uma propriedade genérica e U a
difusividade. No caso da salinidade os fluxos através da
superficie livre sao nulos. No caso da temperatura os fluxos de
calor sdo nulos através do fundo e na superficie livre sao fungéao
da radiacdo e das trocas de calor sensivel e latente entre a
agua e atmosfera. Um modelo de turbuléncia para calcular
a difusividade de quantidade de movimento, de calor e de
salinidade completa as equacdes resolvidas pelo modelo.

3.2 Aplicacao na Baia do Lobito

A aplicacdo na Bafa do Lobito utiliza o sistema de 4 modelos
encaixados representado na Figura 3. O modelo de maior
extensdo (nivel zero) utiliza uma malha de 4 km de passo

Batimetria (m)

Batimetria (m)

(d)

Figura 3. Sistema de modelos encaixados utilizado para similar o escoamento baroclinico na Bafa do Lobito. 0 modelo de maior extensao (nivel zero) e o modelo de nivel 1 tém
passo espacial de 2 km. 0 modelo de nivel 2 tem passo espacial de 500 m e o modelo mais fino tem passo de 110 m (nivel 3).
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espacial e resolve a propagacao da maré utilizando uma
camada, i. e., em 2D. 0 modelo de maré é forgado utilizando
resultados do modelo FES2004 (Evaristo et al., 2021). 0 modelo
seguinte (nivel 1) simula o escoamento baroclinico, o vento e
a maré utilizando um passo espacial de 2 km. Este modelo é
forcado utilizando resultados do servico Copernicus cujo nivel &
perturbado pelos resultados do modelo de maré (nivel zero). As
temperaturas e salinidades impostas na fronteira sao extraidas
do servico Copernicus e 0s niveis sdo a soma dos niveis
fornecidos por este servico (valor médio diario) e dos niveis de
maré calculados pelo modelo de nivel zero. Estes dois modelos
constituem a infraestrutura bésica de simulacdo, sendo o
modelo de nivel 2 um submodelo do modelo baroclinico de
nivel 1. Utiliza um passo espacial de 500 m e produz resultados
para forcar o0 modelo da Baia que utiliza um passo espacial de
110 m. Todos os modelos 3D utilizam a mesma discretizacao
vertical, baseada numa malha cartesiana com 27 camadas na
zona mais profunda.

A escassez de dados na Baia do Lobito inclui a falta de dados de
batimetria. Esta falta de dados que podera ser explicada pela
profundidade média elevada e a baixa taxa de assoreamento - e
consequente facilidade de gestdo das operages portudrias -
com necessidade de dragagens so em zonas restritas. Os dados
de batimetria séo provenientes da NASA SRTM 30 (Shuttle
Radar Topography Mission) e a linha de costa foi extraida da
base de dados do NGDC (National Geophysical Data Center)
0s quais foram os melhores, encontrados para esta zona. A
batimetria foi objeto de verificacdo aquando da realizacao de
perfis verticais de salinidade e de temperatura, que mostrou
que a profundidade na generalidade da Baia é da ordem dos
20 m. A linha de costa foi verificada/corrigida utilizando as
imagens do Google Earth. A Figura 3 mostra a batimetria do
nivel 3 (modelo mais refinado) utilizada nas simulagdes.

A meteorologia é outro dos dados que so foi possivel encontrar
em bases de dados internacionais. Neste caso foram utilizados
resultados do GFS da NOAA. O facto de esta regido estar sob
accao directa dos ventos forcados pelo anticiclone do Atlantico
Sul e de estes soprarem no Lobito predominantemente do mar
permite a utilizacdo de ventos provenientes de um modelo com
baixa resolucao como € o GFS nesta zona (0.5 graus).

0Os niveis de maré foram validados por comparagdo com 0s
resultados de Evaristo et al. (2021) o qual validou os resultados
do modelo de maré utilizando componentes de maré obtidas
a partir da andlise harménica de registos de maré do inicio
dos anos 70 no Porto do Lobito. Nao foi possivel verificar

estas componentes harménicas utilizando outros dados de
campo, no entanto, a estabilidade batimétrica da Bafa e a
concordancia entre os niveis calculados a partir daquelas
componentes e o0s niveis de maré calculados pelo modelo
sugere que ainda sao validas. O escoamento tridimensional
foi analisado essencialmente em termos de consisténcia do
padrao de circulacao, complementados com a utilizacao de
alguns perfis de temperatura e de salinidade medidos numa
campanha realizada em junho de 2014.

0 sistema de modelos encaixados utilizado neste trabalho
permitiu assim obter resultados na Bafa do Lobito utilizando
dados do dominio piiblico produzidos por modelos de escala
global e alguns dados histdricos disponiveis. Os resultados
obtidos sdo consistentes com os dados disponiveis e com 0
conhecimento geral do funcionamento da Baia, mostrando que
esta metodologia é adequada para iniciar estudos ambientais
em regioes com falta de dados.

4. RESULTADOS OBTIDOS

A circulacdo na Baia é forcada pela maré, pelo campo de
densidade e pelo vento. A mare é responsavel pela oscilagao
do nivel no interior da Baia, mas gera correntes instantaneas
e residuais muito baixas, que dificilmente promoveriam a
renovacao da dgua da Baia (Evaristo etal., 2021). Aestratificacao
de densidade no interior da Baia é essencialmente de origem
térmica, porque os caudais de agua doce descarregados no
seu interior sao muito baixos. As afluéncias de dgua doce na
regido séo provenientes essencialmente do rio Catumbela, a sul
da Baia e por isso ndo geram escoamento no interior da Baia.
Assim, é de esperar que as condigdes hidrodinamicas da baia
sejam forcadas essencialmente pela maré, pelo vento e pelo
aquecimento superficial, sendo os resultados apresentados
neste capitulo organizados de acordo com este modelo
conceptual de funcionamento. Os resultados do més de junho
de 2014 foram escolhidos para ilustrar o padrdo de circulacao
porque para este més estdo disponiveis perfis de temperatura
e salinidade superficial no interior da Baia e na sua envolvente.

AFigura 4 mostra a velocidade do vento durante o més de junho.
A parte superior da figura mostra médias didrias para todo o més,
a parte intermédia mostra valores horarios durante todoo mése a
parte de baixo mostra médias horarias para os primeiros 10 dias
numa escala que facilita a leitura. As médias diarias mostram
que ao longo de todo 0 més o regime € idéntico. As médias
horarias mostram que também os padrdes diarios se repetem,
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Velocidade e direcgdo horarias do vento - Junho 2014
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Figura 4. Valores da velocidade do vento durante o més de junho de 2014. A parte superior da figura mostra médias diarias para todo o més, a parte intermédia mostra
valores hordrios durante todo 0 més e a parte de baixo mostra médias horérias para os primeiros 10 dias. As figuras mostram a persisténcia dos ventos de oeste.

com alternancia de direccao e sentido em cada dia, com vento
intenso de noroeste ao inicio do dia e vento de sudoeste mais
persistente, mas menos intenso durante cerca de 2/3 do dia. A
integracao ao longo do dia mostra a dominancia de oeste, que
associada ao efeito de coriolis forca um escoamento superficial
dirigido para fora da Baia (para norte).

A Figura 5 mostra, para um ponto localizado no interior da Baia
(Porto do Lobito) a comparagao entre os niveis calculados pelo
modelo 3D e os niveis calculados pelo modelo 2D. As duas
evolucdes sao idénticas, o que mostra que 0s niveis no interior da
baia sdo determinados essencialmente pela maré.

A Figura 6 mostra os niveis e o campo de correntes residuais a
superficie e no fundo da Baia durante o més de junho de 2014.

As correntes sdo dirigidas do interior para o exterior da Baia a
superficie e no sentido contrario no fundo, o que é consistente
com o forcamento do vento do quadrante oeste. O nivel médio
mais alto no interior da Baia (da ordem de 0.5 mm) é uma
consequéncia da estrutura térmica da coluna de agua, cujo valor
médio no interior da Bafa é mais alto do que no exterior, embora
a superficie seja mais baixo, como se mostra mais abaixo.

A Figura 7 mostra o escoamento instantdneo num corte
longitudinal ao longo do eixo da Baia. A figura mostra que
a estratificacdo vertical do escoamento é também clara no
escoamento instantaneo, que se faz em duas camadas. A analise
da figura mostra que existem trocas de agua entre estas duas
camadas, que induz recirculacdo da agua da agua da camada
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superficial, que é responsével pelo aumento da temperatura
da agua do fundo. Este aumento de temperatura é visivel nas
medidas e nos resultados do modelo e é responsavel pelo
pequeno aumento do nivel médio residual no interior da Baia
apresentado na Figura 6.

0s dados in-situ disponiveis para validacao dos resultados do
modelo sdo perfis verticais de temperatura instantaneos e por
isso s@o insuficientes para validar as temperaturas simuladas
(muito dependentes dos valores impostos na fronteira) mas
permitem validar a dinamica do sistema, nomeadamente
através das diferencas de temperatura entre o interior e o
exterior da bafa e através da forma dos perfis verticais. Do lado
direito da Figura 8 sdo apresentadas diferencas entre o perfil
medido no interior da Baia (estacdo 28) e os perfis medidos
nas estacoes 6 e 14. Quer as medidas quer o0 modelo mostram
que nos primeiros 4 m a 4gua é mais fria no interior da Baia do
que no exterior mas que acontece ao contrario a profundidades
superiores a 5 m. A analise dos perfis mostra que 0s primeiros 4
metros da coluna de &gua tém dindmica distinta das camadas
inferiores e a comparacao entre dados e resultados do modelo,
mostra que o modelo captura essa dinamica. Este resultado
é consistente com a estratificacdo do escoamento residual e
instantaneo e com o nivel residual mais elevado detetado no
interior da baia e com a mistura entre as duas camadas posta
em evidéncia pelo corte vertical do perfil instantaneo.

A Figura 9 mostra a distribuicdo superficial de temperatura
calculada pelo modelo para o dia 25 de junho as 12 horas. A
figura mostra valores de temperatura superficial mais baixos na
baia, como consequéncia do upwelling.

0 padrdo de circulacdo apresentado para junho de 2014 repete-
se ao longo do ano, uma vez que o regime de ventos apresenta
regularmente uma componente de velocidade de oeste. A Figura
10 mostra campos de velocidades instantaneos a superficie e
a Figura 11 no fundo para o dia 24 de Agosto de 2014. A figura
mostra que o escoamento forcado pelo vento e pela densidade
predomina sobre o escoamento de maré, com velocidades
da ordem dos 30 cm/s, cerca de seis vezes superiores a
velocidade induzida pela maré. O mesmo tipo de solucao é
mostrado na Figura 12 e Figura 13 para o dia 2 de dezembro de
2014. 0 padrdo é idéntico, embora as temperaturas sejam mais
elevadas, como consequéncia da estacdo do ano. Em ambas
as figuras, o escoamento superficial é dirigido para fora da
baia, embora por vezes a velocidade a superficie seja dirigida
preferencialmente para a margem continental, promovendo o
afundamento de dgua nessa zona. A comparacao destas figuras

com a velocidade residual representada na Figura 6 mostra
que a componente dirigida para fora da baia é da ordem dos
2 c¢m/s, significando que o tempo de residéncia na camada
superficial & no minimo de 2 dias.

0Os campos de correntes foram usados para calcular tempos
de residéncia a semelhanca do que foi feito em Evaristo et
al. (2021) com as velocidades de maré. Naquele trabalho
os autores verificaram que se a maré fosse o principal
mecanismo responsavel pela renovacao da agua da Baia, 0s
tempos de residéncia seriam da ordem dos meses. Se assim
fosse, a qualidade da agua na Baia teria de ser muito inferior
a existente, atendendo as pressdes decorrentes das aguas
residuais urbanas, inddstrias e atividade portuaria.

Neste estudo foi repetido 0 mesmo procedimento. A Baia foi
dividida em 3 caixas que foram preenchidas com tragadores
lagrangeanos seguindo o procedimento proposto por
Braunschweig et al. e (2003) e verificado mais tarde por
Ascione et al. (2012), respetivamente no estudrio do Tejo e no
estuédrio do Mondego. A Figura 14 mostra as caixas de emissao
a esquerda e a localizacdo das tracadoras 30 dias mais tarde,
a direita. A figura mostra que a generalidade dos tragadores ja
saiu do dominio. A Figura 15 mostra a evolucao temporal da
percentagem de tracadores ainda no interior da Baia. A figura
mostra que a o tempo de residéncia dos tracadores da caixa
3 é da ordem de quatro dias e que o tempo de residéncia dos
tracadores da caixa 1 é da ordem dos 20 dias. A Figura 15
mostra também que nos primeiros 2 dias a percentagem de
tracadores baixa significativamente (respetivamente 60% e
40% dos da caixa intermédia e da mais interior saem em 2
dias). Isto significa que existe mistura vertical e que alguns dos
tracadores voltam a entrar para o interior da bafa através do
escoamento de fundo.

As descargas com maior probabilidade de sairem sdo as
associadas a agua doce. Isto explicaria a inexisténcia de
relatos de poluicdo permanente no interior da Baia associada a
descargas permanentes.

Anilise e Discussao dos Resultados

A hidrodinamica da Baia é condicionada pelo Maré, pelo
vento e pelas trocas de calor, que condicionam a densidade
da 4gua. Evaristo et al. (2021) mostrou que a maré determina
o0 nivel, mas nao pode ser o principal mecanismo gerador
de escoamento. A andlise do regime de ventos mostrou
que os ventos dominantes de Oeste deverao desempenhar
papel determinante na hidrodinamica da Baia. Sendo o
vento dominante de Oeste é de esperar que 0 escoamento a
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Figura 5 Nivel da 4gua na Baia simulado durante o més de junho pelos modelos 2D e 3D. A concordancia dos niveis mostra que o nivel s6 € sensivel a maré.
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Figura 11. Correntes instantaneas (vetores) e campo de temperatura em profundidade na Baia do Lobito no dia 24-08 de 2014 ao longo de 16 horas.
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Figura 12. Correntes (vetores) superficiais instantaneas e campo de temperatura (cores) na Baia do Lobito dias 2-12 de 2014 ao longo de 16 horas.
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Figura 13. Correntes (vetores) superficiais instantaneas e campo de temperatura (cores) na Baia do Lobito dias 2-12 de 2014 ao longo de 16 horas
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superficie seja dirigido predominantemente para fora da Baia e
consequentemente que o escoamento no fundo seja orientado
preferencialmente para o seu interior. Este foi efetivamente
0 padrdo de circulacdo encontrado e originaria niveis dentro
da Baia inferiores aos niveis exteriores se a temperatura no
interior da Baia fosse idéntica a temperatura no seu exterior. Na
realidade a temperatura média na coluna de dgua no interior
da Baia é mais elevada do que no exterior e isso permite que
0s niveis sejam mais elevados cerca de 0.5 mm. A superficie
da Baia a temperatura é efetivamente inferior a temperatura
no exterior como consequéncia do upwelling, no entanto a
circulacdo em duas camadas origina mais mistura vertical no
interior do que no exterior e por isso a temperatura média no
interior é superior a temperatura no exterior, permitindo que no
fundo a pressdo seja inferior gerando um escoamento dirigido
de fora para dentro.

Em situacbes de vento noroeste o forcamento superficial
é dirigido para o interior da Baia. Este efeito associado a
estratificacdo térmica contribuira para a retengdo da agua no
seu interior, especialmente da agua menos salina proveniente
das descargas terrestres ricas em nutrientes. Nessas alturas é
de esperar deterioracao da qualidade da dgua no seu interior. A
importancia deste processo depende da intensidade do vento e
da duracao destes eventos e devera ser abordada com base em
modelacdo biogeoquimica, preferencialmente orientada para
a reproducao de eventos quantificados com dados de campo.

5. CONCLUSOES

A aplicacdo do modelo hidrodinamico tridimensional a Baia do
Lobito permitiu simular e conhecer os campos de velocidade
transiente e residual na Baia e regido envolvente e estimar
os tempos de residéncia nas diferentes partes da baia. Os
resultados mostraram que o vento determina a dinamica na
bafa, sendo o seu efeito visivel no padrao de escoamento e
quantificavel através dos tempos de residéncia.

Este estudo representa um primeiro passo para a compreensao
da circulacdo na Baia do Lobito, cujo conhecimento deve
suportar o ordenamento do territorio necessario a preservagao
de todas as atividades econdmicas que dependem da
qualidade da agua, nomeadamente o turismo. A confirmacao
exaustiva dos resultados necessita de mais trabalho de campo,
nomeadamente da medicdo de correntes. A importancia do
vento mostra também que o estudo da baia pode beneficiar de
um melhor conhecimento da circulacdo atmosférica e por isso
da existéncia de um modelo local de alta definicao.
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0Os resultados das simulacdes realizadas sao também de
grande importancia para o planeamento do trabalho de
campo e para a minimizacao dos seus custos. A metodologia
seguida baseada no downscaling de dados de dominio piblico
produzidos por programas de escala global (GPS, CMEMS,
ETOPO, EMODNET) mostra ser adequada para o estudo de
sistemas pouco estudados experimentalmente, permitindo um
progresso muito mais rapido (e econdmico) do que acontecia
no passado. Nessa altura, o trabalho de campo efetuado no
local era necessariamente o primeiro passo para o estudo de
um sistema costeiro.
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