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Organizacao

> Descricao breve da regiao em estudo
e CondicOes de vento
e Condicdes de mare
e Condicdes de agitacdo maritima/estuarina
> Apresentacao de testes de sensibilidade realizados para a

caracterizacdo da agitacao maritima gerada pelo vento na praia do
Alfeite

> Discussao sobre os valores numericos obtidos, quando comparados
com as medicOes da elevacao da superficie livre realizadas na zona
em estudo no dia 3 de Outubro de 2006

> Comentarios finais
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Objectivo

Caracterizar a agitacdo maritima na Praia do Alfeite através da
simulacao da geracao de ondas pelo vento no Estuario do Tejo.

> Utilizar o modelo SWAN para
caracterizar as condicOes de agitacao
no estuario do Tejo em condicdes
mais realistas, i.e,
e Forcar o modelo SWAN com os

campos de vento do dia 3 de Outubro
de 2006;

e Considerar os efeitos das correntes de
maré.

Caracteristicas do Estuario:

; _ > Comparar as previsdes do modelo
Area: 320 km2 — um dos maiores da Europa

Amplitude maré: 3.2 m (viva)/1.5 m (morta) com as medi¢des de agitacao

Canal de embocadura: estreito e profundo maritima obtidas na praia do Alfeite
Regiéo interior extensa e pouco profunda no dia referido
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Praia do Alfeite

Baixa-mar

Caracteristicas: Preia-mar
2 500 m de extensao, entre Seixal e a Base Naval do Alfeite

Areia de grdo medio a grosseiro
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Regime medio de Ventos

Distribui¢cdo das velocidade médias do vento
1954 a 1980

Estacdo Montijo-Base Aérea
INMG(1991)

Rumos mais frequentes, por ordem decrescente:

N, NE, W, NW, SW, E, Se SE

Maiores velocidades médias: SW, S, N e W

(sector Oeste ~20 km/h)
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MedicOes in-situ da agitacao em 3-Out-06

> Uso de 2 sondas resistivas (Sonda 1 e 2)
e um transdutor de presséo (junto a

Sonda 1).
> Registos da elevacéo da superficie livre _

com 20 min de duracdo com frequéncia 1 11:38:00 00:05:00
de amostragem de 25 Hz.
2 12:02:00 00:20:00
Praia do Alfeite 3 12:26:00 00:20:00
4 12:47:00 00:20:00
sondas
resistivas 5 13:08:00 00:20:00
6 13:29:00 00:20:00
7 13:50:00 00:20:00
8 14:11:00 00:21:00
Sensor 9 10:00:00 03:53:00
pressao




Amplitude (cV)

Amplitude (cV)

Analise dos registos de 3-Out-06 @
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Pressédo (m de agua)
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Analise dos registos de 3-Out-06

> Sensor de pressao (11h30m)
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HS (m)
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Analise dos registos de 3-Out-06

> Sondas resistivas e sensor de pressao

Comparag&o HS (m) Comparagéo TZ (s)

0.35 - 6.00 .
O Posigao 1 @ Posi¢do 1
0.30 | 500 —| - I
| Posicéo 2 | Posicéo 2
0.25 400 l
0.20 1 -
2 3.00 —
0.15 A =
— 2.00 |
0.10 1|
0.05 1.00 —]
0.00 | 0.00 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| BN : | .“,H A u 2
mPosico1| 0.22 | 0.21 | 0.23 % 0.21 5 0.24 | 0.16 | 0.13 | 0.09 % 0.12 § 0.19 BPosiciol| 582 | 509 | 461 | 315 | 329 | 351 | 348 | 316 k 410 § 401
L L - Resssl® @ @
mPosicio2| 0.20 | 0.26 | 0.21 % 0.14 § 0.20 | 0.22 | 0.16 | 0.07 f' ' 0.18 mPosicio2 | 528 | 539 | 466 | 307 | 327 | 355 | 325 | 303 |  F 394
Medicéo Medic&o

> Verifica-se alguma variabilidade de estados de mar
> Média de HS das sondas resistivas > HS do sensor de pressao
> Média de TZ das sondas resistivas = TZ do sensor de pressao
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Analise dos registos de 3-Out-06

> (Os espectros tém apenas um pico ou, por vezes, 2 picos principais. O
pico mais energeético ocorre para TP ~ 8 s. (As componentes de longo
periodo (de ~ 40 s a 50 s), associadas as passagens dos “ferries”, foram
eliminadas da analise.)

> As alturas significativas (HS) dos registos das sondas resistivas
variam entre 0.07 m e 0.26 m (média=0.18 m). O valor de HS obtido do
sensor de pressao (num registo com 4 horas de duracao) foi de 0.12 m.

> Os periodos médios TZ apresentam valores de 3.0 s a 5.8 s para as
sondas resistivas (média=4.0 s) e de 4.1 s para o sensor de pressao.

> Os periodos de pico, TP, tém valores entre 2.7 e 9.4 s para as sondas
resistivas (media=5.0 s) e 7.6 s para 0 sensor de pressao.
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> A execucao do SWAN foi realizada, em modo estacionario, em duas
etapas, utilizando o pacote SOPRO-SWAN:

e Etapa 1: Considerou-se o estuario em repouso e introduziu-se um campo de ventos uniforme
sobre todo o dominio

e Etapa 2: Os resultados destas simulacdes serviram como condi¢cdes de fronteira para a malha
da praia do Alfeite de modo a obter as condi¢des de agitacdo para o dia 3-Out-06.
> O espectro direccional foi definido por um espectro em frequéncia, contendo 21
intervalos entre 0.070 e 2.0 Hz, e por uma discretizacao em direccao cobrindo os
360°, dividida em 144 intervalos (A® = 2.59)

> Os resultados foram obtidos nos pontos do dominio, em especial num ponto (P1) em
frente a praia do Alfeite (local de medicao).

Aplicacao do SWAN ao Tejo

> Nao foram considerados os efeitos
e variacoes devidas a rajadas de vento
e ondas geradas pelos ferries

ventos de
5,10, ... 25 m/s

direccoes de
N, NNE...NW
3.8 m ZH




Dominio computacional

V.V VYV

Dominio de calculo compbe-se de 2 malhas rectangulares:
Estuario do Tejo, incluindo a sua embocadura e a zona maritima adjacente, resolucdo de 300 m
Regido proxima a Praia do Alfeite, resolucdo de 60 m

Definido P1 onde se extrairam resultados das execuc¢des do SWAN
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Influéncia da velocidade do vento

em () Tm (s)

8 2.1
M Influéncia dO’I'l_.ImO do vento na agitagéo 34 2.2
ven tOS d e para o estuario do Tejo, U,; = 10 m/s. 78 20
5, 10’ 25 m/S SE .:0.64 . 130 2.0
5 ~ S e 0.70 5 193 2.1
direccoes de P, w fon ] w | o
N, NNE...NW Pra;, " do W 0.63 263 2.0
NW 0.68 311 2.0

Rumo HS(m) | ®&m(°) Tm (S)
N 0.62 21 2.1
NNE | 0.70 26 2.2
NE p o071 ] 31 2.2
ENE 0.62 41 2.1
Velocidade (m/s) | HS(m) | ®@m(®) | Tm(s) E 0.50 56 1.8
5 : 0.29 29 : 15 SE 0.29 97 1.2
10 2| o7 26 |5 22 S 0.13 157 0.7
15 5| 109 23 |a 28 sw 0.10 223 0.6
20 5| 133 21 | 32 W 0.17 315 09
25 L N | 033 | 354 15
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Estimativas do modelo para 3-Out-06

szuu-l
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Estimativas de HS e de direccado previstas pelo SWAN para o estado de mar gerado as 13:00 de 3 de
Outubro de 2006. Vento com 4.7 m/s, proveniente de WNW. Sem e com correntes de maré (modelo
operacional do estuario do Tejo, Fernandes et al. (2004), (http://www.mohid.com/tejo-op/).

HS medido
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Comentarios finais

> Ha uma razoavel concordancia entre os valores de HS estimados
pelo modelo numérico e os medidos no mesmo local, ligeiramente
Inferiores aos das sondas resistivas e idénticos aos do sensor de
pressao.

> As razoes para as diferencas observadas podem ser as seguintes:

e Os resultados do modelo foram obtidos considerando um simples campo
de ventos uniforme em todo o estuario, desprezando-se eventuais
variacoes de rajada.

e A capacidade de o SWAN modelar a difraccédo de onda é limitada.

e As sondas resistivas utilizadas ndo mostraram ser as mais adequadas
para operar nas condi¢cbes observadas no local de medicéo.

e O transdutor de pressdao nao permite operar com frequéncias de
aquisicao adequadas aos sinais a medir (a freq. aquis. max. € de 2 Hz).
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Comentarios finais

> Podem ocorrer ondas relativamente elevadas no estuario
para os rumos do vento correspondentes ao maior fetch
do estuario;

> As alturas significativas proximo da praia do Alfeite séo
inferiores as estimadas no meio do estuario.

e Para estados de agitacao gerados por vento de Norte ou de
Nordeste tal reducao deve-se certamente a refraccao e a
rebentacéo da onda na sua propagacao desde o meio do estuario
até a praia do Alfeite.

e Para os estados de mar associados a ventos de outras direccoes,
é a diminuicao do fetch na praia do Alfeite a causa principal
daquela diferenca de alturas significativas.
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Aplicacao do modelo SWAN

SWAN = Simulating WAves Nearshore (Universidade de Delft)
Modelo numérico para geragao, propagacéao e dissipacdo da agitacdo maritima

Baseado na equacao para a conservagao da accao de onda

Considera os processos fisicos de:
refraccéo
difraccao
empolamento devido a varia¢des do fundo e presenca de correntes
crescimento de onda por ac¢ao dos ventos
rebentacado por influéncia do fundo e por excesso de declividade (whitecapping)
dissipacdo de energia devido a friccdo do fundo

transmissao através de obstaculos.
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Pacote SOPRO-SWAN

> Utilizacao do pacote SOPRO-SWAN, composto por:
e base de dados
e interface com o utilizador para o modelo numérico SWAN.

> A interface com o utilizador facilita as operagoes de armazenamento
e manipulacdo dos dados necessarios a execucao do modelo SWAN.

> O poés-processamento dos resultados, nomeadamente a visualizacao
dos resultados, € largamente facilitado com este pacote.

> Condicoes de vento consideradas:

e Campos de ventos uniformes sobre todo o dominio e com velocidades,
U10 =5, 10, 15, 20 e 25 m/s.

e Para cada um daqueles valores de velocidade, consideraram-se as 16
direccBes principais para o rumo do vento, N, NNE, NE, ENE, ..., etc.

e O nivel de maré em todo o dominio de calculo foi o correspondente a
uma situacao de preia-mar de aguas vivas (+ 3.8 m ZH).

> Assim, no total, foram simuladas 80 condicdes de calculo distintas.
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