AMPLIAGAO DO PORTO DE PESCA DE RABO DE PEIXE
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RESULTADOS DO MODELO MATEMATICO MIKE 21
(PROPAGAGAO DA AGITAGAO LOCAL PARA O INTERIOR DA BACIA)
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1 - MODELACAO MATEMATICA DA PROPAGACAO DA AGITACAO PARA O INTERIOR
DO PORTO — CONSIDERAGCOES PREVIAS

Para avaliar o comportamento hidraulico de cada solugdo recorreu-se ao modelo
mateméatico MIKE21, tendo sido esta a ferramenta utilizada para auxiliar na afinacdo das
solugBes estudadas, bem como na selec¢cdo das alternativas mais eficientes do ponto de
vista hidraulico, ou seja, que apresentam melhor grau de abrigo.

2 - DESCRICAO DO MODELO DE CALCULO ADOPTADO

O modelo MIKE21 BW simula a propagac¢ao da agitacdo maritima incluindo os processos de
empolamento, refraccdo, difraccdo, reflexdo parcial e transmissdo, na auséncia de
rebentacdo. Simula também a dissipacao por atrito no fundo, interac¢des nao lineares entre
ondas, disperséo na frequéncia, disperséo direccional.

O modelo simula também a sobre-elevacdo da superficie livre e as componentes da
velocidade do escoamento integradas na vertical, num dominio bidimensional. O modelo
calcula, com base nos valores da sobre-elevacéo da superficie livre ao longo do periodo de
simulacao, a altura (Hmo) e o indice de agitacdo, que corresponde a uma altura significativa
normalizada pela altura especificada como condicéo de fronteira ou num ponto da malha.

E constituido pelas equacdes de Boussinesq modificadas, por forma a simular no dominio
do tempo a propagacdo de ondas de superficie de amplitude finita, em dominio
bidimensional sobre batimetria complexa, apresentando declives suaves, desde condicdes
de aguas profundas até aguas pouco profundas.

Como condicdes de fronteira oceanica o modelo permite a especificacdo de ondas regulares
ou irregulares unidireccionais ou ndo. Como condi¢éo fronteira de terra o0 modelo permite a
especificacdo de condicbes de reflexdo parcial, através da inclusédo do efeito de dissipacao
em meio poroso, em funcdo da especificacdo da porosidade do meio.

As equacfes de Boussinesq correspondem as equacdes do Movimento e da Continuidade
do Volume, numa formulacdo bidimensional no plano horizontal. Nas equacgbes do
movimento s&o retidos os termos néo lineares e termos de terceira ordem. Estes ultimos
termos traduzem o efeito das aceleracdes verticais na distribuicdo de pressdo e é através
das suas diferentes formulagfes que séo introduzidas nas equacdes diferentes formas da
relacdo de dispersdo, permitindo um melhor comportamento da solucdo em A&guas
profundas.



1.2
AMPLIAGAO DO PORTO DE PESCA DE RABO DE PEIXE

O método numérico de resolucdo dos sistemas de equacdes é de diferencas finitas,
implicito, ndo iterativo, de duplo varrimento e direccGes alternantes (ADI). Nele sao
utilizadas grades deslocadas (“staggered”) no espaco e no tempo. As derivadas séo
aproximadas por diferencas finitas centradas no espag¢o e no tempo, com excepcdo dos
termos de adveccao, ndo lineares, cuja discretizacdo esta descrita nas referéncias.

Equacbes de base do modelo:

Equacéo da continuidade:

nde P NQ_
ot ox oy

Equacéo de balanco da quantidade de movimento segundo x:

a P a(PZJﬁ(PQjMzgh%
o oax\ h ) aylh ox
+n2P{a+ﬁ“ } gPYP”+Q" -QQ+n¥, =0

h h’C?

Equacéo de balanco da quantidade de movimento segundo y:
@ ﬁ Q +— [PQ) n gha§
ot oy x\ h oy

V } QP +Q” —QP+N¥, =0

+n Q{a+ﬁ’ hiC?

Ve ¥

Onde os termos de dispersédo de Boussinesq, 2 séo definidos por:

‘i’l = _(B + ;jd i (Pxxt + Qxyt >_ ntd 3<§XXX + fxyy)
—dd ( Pe + Qyt + ntd<2§xx + Sy >j

_dd y(e Q, + ntdgxyj
‘PZ = _( j (nyt xyt) ntd 3(fyyy + xxy)
_ddy(s . +€ P, +nBgd(2g, + )j

1
- ddx(6 P+ ntd;‘xyj

Os simbolos representam as seguintes grandezas:
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P densidade de fluxo na direccéo x, m®m/s

Q densidade de fluxo na direcgéo y, m*/m/s
factor de disperséo de Boussinesq

Xy coordenadas cartesianas, m

—

tempo, s

profundidade total da agua = (d+ ":), m
nivel da superficie livre em repouso, m

aceleracdo da gravidade= (9,8 m/s?)

S5 Q o =

porosidade

coeficiente de Chezy, m“?/s

coeficiente de atrito para o escoamento laminar em meio poroso
coeficiente de atrito para o escoamento turbulento em meio poroso

nivel da superficie livre acima do nivel de referéncia, m

Q@ Y ™ R O

parametro de Coriolis, 1/s

3 - DOMINIO DE CALCULO

A grade do dominio de célculo do modelo, foi construida com uma malha regular. A malha
apresenta células de 5x5m e estende-se até a batimétrica dos 30 m, num total de
361 x 241 células (Figs. 1-11, 16-Il, 31-11 e 46-11 do Apéndice II).

Na construcdo do dominio de calculo foram utilizadas como informacéo de base:

e A carta hidrografica do IHPT referente ao Arquipélago dos Acores, Plano
Hidrogréfico de Rabo de Peixe N.° 162, na escala 1:5 000, 2.2 Edicdo de Junho
1966, reimp. correcta de Setembro 1970;

¢ Levantamento hidrografico realizado em Maio de 1995.
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4 - CONDICOES DE FRONTEIRA

O modelo foi aplicado para uma altura de maré média de 1m, (Hmae= 1,0 m) e para as
condi¢cdes de ondas monocrométicas e unidireccionais, estabelecidas com base na analise
da propagacdo da ondulacdo até a zona proxima, anteriormente descrita. Os rumos
simulados foram o N30°W (330°), N (0°) e N30°E (30°), periodos de pico de 8, 12 e 14s e
altura significativa da onda de 1 m, para os periodos menores e de 3 m para o periodo de
14 s.

As configuracdes apresentadas correspondem, a Situacdo de Referéncia (situacéo actual), a
Solucgéo Alternativa 1, Solucdo Alternativa 2 e a Solucéo Alternativa 3.

Para além das condi¢cbes anteriormente referidas, foi também definida a condicdo de
fronteira de terra, tendo sido especificada como de reflexdo total ou parcial, através da
inclusdo do efeito de dissipacdo em camadas de porosidade variavel e ajustavel.

De seguida apresentam-se os valores dos coeficientes de reflexdo adoptados para cada
estrutura de acordo com a condicdo de fronteira ensaiada, estimados com base nas
formulacdes da bibliografia da especialidade.

Quadro 1 — Coeficientes de reflexdo adoptados na Solugéo Alternativa 1 para cada estrutura

Estrutural HIm/T8s|HI1m/T12s|H3m/T14s
A 0.46 0.65 0.48
B 0.41 0.62 0.52
C 0.31 0.51 0.42
D 0.46 0.66 0.59
E 1.00 1.00 1.00
F 0.49 0.62 0.50
G 0.63 0.74 0.66
H 0.40 0.48 0.40
I 0.48 0.61 0.50
J 0.41 0.62 0.54
K 0.27 0.47 0.42
L 0.39 0.59 0.52
M 0.46 0.65 0.40
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Quadro 2 — Coeficientes de reflexdo adoptados na Solugéo Alternativa 2 para cada estrutura

EstruturajHIm/T8sJH1m/T12s|H3m/T14s
A 0.46 0.65 0.48
B 0.41 0.62 0.52
C 0.31 0.51 0.42
D 0.48 0.61 0.50
E 1.00 1.00 1.00
F 0.49 0.62 0.50
G 0.63 0.74 0.66
H 0.40 0.61 0.50
I 0.40 0.40 0.40

Estruturaj]HIm/T8s|HI1m/T12s|H3m/T14s
A 0.46 0.65 0.48
B 0.41 0.62 0.52
C 0.31 0.51 0.42
D 0.48 0.61 0.50
E 0.46 0.66 0.59
F 1.00 1.00 1.00
G 0.49 0.62 0.50

As combinac¢des de rumos e periodos conduziram a 7 condigbes de fronteira distintas a
simular com 4 configuracdes, resultando num total de 28 simulagdes.
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Com base nos resultados da caracterizacdo da agitacdo local (Q0) seleccionaram-se as
seguintes condi¢des de fronteira:

Quadro 4 — Simulacdes efectuadas

Simulacdes Configuracao Figura Periodo Rumos
1 2,3 8 N30W
2 45 12 N30W
3 6,7 14 N30W
4 Referéncia 8,9 8 N
5 10,11 12 N
6 12,13 8 N30E
7 14,15 12 N30E
8 17,18 8 N30W
9 19,20 12 N30W

10 Solugéo 21,22 14 N30W
11 Alternativa 1 23,24 8 N
12 25,26 12 N
13 27,28 8 N30E
14 29,30 12 N30E
15 32,33 8 N30W
16 34,35 12 N30W
17 Solugéo 36,37 14 N30W
18 Alternativa 2 38,39 8 N
19 40,41 12 N
20 42,43 8 N30E
21 44,45 12 N30E
22 47,48 8 N30W
23 49,50 12 N30W
24 Solugio 51,52 14 N30W
25 Alternativa 3 23,54 8 N
26 55,56 12 N
27 57,58 8 N30E
28 59,60 12 N30E

5 - ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos pelo modelo em cada simulag&o estdo representados sob a forma do
indice de agitacdo ou altura significativa normalizada pela altura incidente na fronteira do
modelo e de campos de elevagéo da superficie livre, permitindo visualizar as cristas-cavas/
/direccéo de propagacédo das ondas, que se representam nas Figs. 1 a 60 em Anexo.

Nos resultados obtidos com o modelo, verifica-se que na Situacdo Actual (Referéncia):

e A bacia portuaria apresenta valores do indice de agitacdo mais elevados para o
rumo N30W, correspondendo este ao rumo mais frequente. Para todos os rumos
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simulados verificam-se indices de agitagdo médios no interior da bacia de
estacionamento, entre os valores 0,18 e 0,24;

e A distribuicAo do indice de agitacdo estd associada a das isolinhas de
sobreelevacdo da superficie livre. As cristas e cavas tendem ligeiramente a
orientar-se paralelamente a batimetria e a costa verificando-se algumas
perturbacBes decorrentes de difraccBes e reflexdes, principalmente por efeito do
molhe existente, mas também da configuragcdo dos fundos com afloramentos e
recortes acentuados da linha costeira.

Da andlise dos resultados referentes a simulacao da Solucao Alternativa 1 verifica-se que:

e Face a situacdo de referéncia esta solugdo permite criar uma grande bacia com
condicbes favoraveis de agitacdo (indice de agitacdo médio nas bacias de
estacionamento entre 0,03 e 0,06), ndo s6 nas zonas de futuro estacionamento,
mas principalmente na actual area portuéria,;

¢ Relativamente a distribuicdo do indice de agitacdo, associada a variacdo das
isolinhas de sobreelevagdo da superficie livre, o padréo igualmente irregular das
cristas e cavas que se propagam desde o largo, tende igualmente a ligeiramente
se orientar paralelamente a batimetria e a costa;

e Esta solucdo apresenta melhorias significativas das condicbes de agitacdo face a
situagdo actual, que se tornam mais significativas para rumo N30W, que
corresponde ao rumo simulado mais frequente.

A Solucdo Alternativa 2 apresenta igualmente bons resultados sobre os quais se pode
concluir que:

e Face a situacao de referéncia e tendo em conta que esta solucdo se apresenta
bastante confinada em termos de dimensBes da bacia portuaria, embora as
condi¢bes de agitacdo sejam favoraveis (indice de agitacdo médio na bacia de
estacionamento entre 0,03 e 0,07), estas melhorias sdo mais acentuadas na actual
area portuaria e menos evidentes na futura zona de estacionamento;

e Relativamente a distribuicdo do indice de agitacdo, associada a variacdo das
isolinhas de sobreelevacéo da superficie livre, o padrdo das cristas e cavas que se
propagam desde o largo, tende igualmente a orientar-se de forma ligeira
paralelamente a batimetria e a costa;

e Esta solucdo apresenta melhorias significativas das condicbes de agitacdo face a
situagdo actual, que se tornam mais significativas no rumo N30E, que corresponde
ao rumo simulado menos frequente, embora mais gravoso localmente.
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Os resultados referentes a simulagéo da Solugdo Alternativa 3 demonstram que:

e Face a situacao de referéncia esta solugcédo permite criar uma bacia de dimensbes
razoaveis para o objectivo em causa, com condi¢des favoraveis de agitacao (indice
de agitacdo médio na bacia de estacionamento entre 0,04 e 0,07), principalmente
na zona de futuro estacionamento, mas também na actual area portuaria;

e Relativamente a distribuicdo do indice de agitacdo, associada a variacdo das
isolinhas de sobreelevacao da superficie livre, 0 padrdo igualmente irregular das
cristas e cavas que se propagam desde o largo, tende igualmente a, ligeiramente,
se orientar paralelamente a batimetria e a costa;

e Esta solucdo tal como as anteriores apresenta melhorias significativas das
condicbes de agitacdo face a situagdo actual, muito semelhantes em todas as
condicBes simuladas.
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SITUACAO DE REFERENCIA
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SOLUCAO 1
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SOLUCAO 2
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