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Sumario : Esta comunicagéo descreve os dados de ondas desenvolvidos para uma localizacdo
na llha da Madeira e numa outra no noroeste de Portugal, como mostrado no exemplo de
campo de ondas para o Atlantico Norte na Figura 1. Os dados de ondas foram gerados por um
Hindcast da largura do Oceano usando uma grelha de dados de ventos como entrada para um
modelo de ondas de 22 geracdo. O clima de ondas Hindcast foi validado com medicdes de
onda satelitais e registos de ondégrafos.

1 Metodologia

Fez-se um Hindcast de quarenta anos para o Oceano Atlantico (Norte e Sul ) usando o modelo
espacial de segunda geracdo (2G), WAVAD ( Resio, 1981,1987). As entradas no modelo
WAVAD consistem de uma grelha regular que define a linha de costa e a batimetria da regido
de interesse assim como um campo de ventos espacial e temporal definido pelos pontos da
grelha. Os resultados do modelo incluem todos os pardmetros derivados tais como altura de
onda significativa (Hs),periodo pico (Tp) ,direccdo média de onda (MWD). Podem também ser
produzidas para localizac6es seleccionadas na grelha do modelo, descricbes detalhadas do
espectro de ondas direccional e ndo direccional.

Os campos de ventos derivados do modelo atmosférico global foram usados como principal
mecanismo de impulsdo do modelo de onda. Os campos de ventos U (este-oeste) e V (norte-
sul) a 10 m acima do solo foram extraidos da base de dados global da grelha que cobria a
regido do Oceano Atlantico Norte e Sul. Estes dados foram ent&o interpolados para uma grelha
mais refinada de entrada do WAVAD (um grau de espacamento) baseados num esquema de
interpolacéo bilinear de quatro pontos. Esta aproximac¢do gerou para o modelo um campo de
ventos em intervalos de seis horas para o periodo de 1959 a 1999. O modelo WAVAD
interpolou automaticamente as seis horas de medicdes de ventos para o intervalo seleccionado
para o modelo de uma hora.

A Figura 2 mostra um resultado tipico WAVAD para condi¢des de ondas no Atlantico Norte e
Sul. Os contornos coloridos reflectem a altura de onda sobre a grelha do modelo variando de 0
(azul) a 10 metros de altura (verde).Os vectores mostram a direc¢cdo da propagacéo da onda.

2 Verificac&o

Foi possivel fazer a verificagdo num determinado numero de localizacbes pela comparagéo dos
resultados de Hindcast com as alturas de ondas medidas pelo Satélite Topex / Poseidon. Este
Satélite completa a sua Orbita em volta da terra em aproximadamente nove dias e nas
localizagbes onde passam Orbitas ascendentes e descendentes (Pontos de cruzamento
Topex). Obtém-se duas medicdes durante uma 6rbita completa.

O altimetro dos registos do satélite esta referido a superficie do mar, permitindo que seja
interpretada a altura de onda, mas ndo da indicacbes do periodo ou direc¢cdo. Embora
admitindo que estes conjuntos de dados sdo de uso limitado, permite a comparagdo com 0s
dados Hindcast para o periodo desde fins de 1992 até ao presente. Aproximadamente estdo
disponiveis 450 pontos de dados durante este periodo para cada localizacao.

A verificacdo perto da Illha da Madeira foi baseada em dois Topex, pontos geograficos
localizados cerca de 32° N, 20° E e 32° N, 14° E. Foi usado para comparacao os resultados do
modelo localizado entre estes pontos .

A Figura 3 mostra a comparacao entre as ondas produzidas pelo WAVAD e aquelas derivadas
do Satélite. Esta plotagem mostra uma boa correlacdo entre os dados medidos e os preditos, o



gual estd demonstrado pelo alinhamento das curvas das ondas de excedéncia apresentadas
na Figura 4.

A segunda verificagdo dos dados da llha da Madeira foi realizada com os registos do onddgrafo
localizado no lado sul da llha. Este processo de comparacédo € mais complexo uma vez que as
condicdes de onda do modelo tiveram que ser transformadas em torno da Ilha para que se
tomasse em consideracdo a refraccéo e a protecgdo devida a llha. Isto foi executado usando
um modelo espectral para aguas pouco profundas que era capaz de transformar todo o
espectro direccional, em vez de somente considerar os dados resumidos (HmO,Tp,MWD).Os
resultados das comparacdes confirmaram o procedimento e estdo apresentados na Figura 5.

Para a localizacdo no Noroeste de Portugal, proximo da Foz do Rio Douro ,0s dados do
ondografo de LeixBes foram também comparados com os dados de ondas Hincast. Este
ondografo estava também localizado numa zona de transicdo de aguas profundas, requerendo
gue uma transformacdo fosse realizada previamente a comparacédo. Esta esta mostrada na
Figura 6.

3 Clima de ondas em aguas profundas

Sao apresentadas nas Figuras 7 e 8 estatisticas de ondas para uma localizacéo
completamente exposta e cerca da llha da Madeira (sem abrigo das ilhas). Na Figura 7
apresenta-se uma rosa de ondas, a qual prové uma indicacdo das frequéncias relativas mais
comuns das condi¢des de onda. Na Figura 8 apresenta-se um grafico “Plotagem da frequéncia
de todos os dados”, o qual fornece uma indicagcdo razoavel das condi¢cdes de ondas extremas
como func¢do da direccao.

4 Analise dos dados de onda

Como se evidencia da rosa de ventos, a grande maioria das condi¢cdes de onda produzemse
do quadrante Noroeste e foram geradas por baixa de pressdes passando no extremo norte.
Ocasionalmente uma baixa presséo cruza o Atlantico mais para o sul produzindo ondas do
sudoeste.

Uma comparacéo interessante é que a “Plotagem da frequéncia de todos os dados” do periodo
do Hindcastt (Figura 8) e a mesma plotagem para os ultimos 5 anos (Figura 9). Estas figuras
mostram alturas de ondas extremas similares desde noroeste, enquanto as ondas do Sudoeste
s&0 muito menores para periodos de tempo mais curtos, (aproximadamente 5 m em relacdo a 9
m).

Uma das questdes da analise de engenharia costeira em Portugal € como definir a severidade
e frequéncia da ocorréncia nestes casos e as ondas resultantes de sudoeste. Um exemplo de
tal caso ocorreu em meados de Fevereiro de 1960.

Esta tempestade, mostrada na Figura 10, gerou ondas de Sudoeste de 8,4 m, com um periodo
de 14 s. A definicdo do clima de ondas da llha da Madeira (especificamente o lado sul) precisa
considerar esta pouca frequéncia, além dos casos extremos. Um periodo curto de registos,
mesmo que convenientemente extrapoladas para apresentar os periodos de retorno, podera
nao representar a severidade destes casos e pode levar a conclusdes erradas.

Um dos tépicos investigados neste estudo foi a contribuicdo da energia da onda do Atlantico
Sul no clima de ondas préximo a llha da Madeira. Isto foi examinado ao realizar-se duas
simulagdes:



Somente com o Atlantico Norte

Com Atlantico Norte e Sul

A energia das ondas em cada um dos sectores direccionais do sul foi comparado através de
duas corridas do modelo e determinou-se que o “swell” do Atlantico Sul tem um impacto de
segunda ordem no clima de ondas da llha da Madeira.

Figura 1

Esta componente € bastante pequena ndo seria motivo de preocupacdes para 0
dimensionamento de estruturas; contudo podia ser importante para a operacdo de navios
devido aos periodos de energia longa que poderia causar movimentos significativos aos navios
atracados. Baseado nesta investigacdo, usou-se a totalidade do Atlantico Norte e Sul para as
simulagdes finais.
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